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PRESENTACION

El presente trabajo constituye una versiém preliminar de un
material didéctico para uso en Cursos y Seminarios. Se trata, bdsica-
mente, de una revisidén bibliogréfica que incluye también partes de es-
critos anteriores mfos y, tal vez, se pueda considerar algo original 1la
parte relacionada con la Dialéctica, en especial su conexidén con la me-
todologfa convencional de investigacidn, por medio del enfoque de Sis-
temas y con base en una posicidn critica apoyada en la analogfa entre la
Teorfa General de Sistemas y el Estructuralismo.

Reconozco que los que trabajamos mfs vinculados a la Investi-
gacién relacionada con lo agropecuario, tanto los originarios de las
&reas bioldgicas como los dedicados a las ciencias sociales aplicadas al
sector agropecuario, no nos sentimos muy inclinados a las elucubraciones
teSricas y a las incursiones en los fundamentos filoeSficos de nuestras
actividades. En general, estamos mis acostumbrados a cosas més priécti-
cas, a acciones concretas y a actividades mucho mfis objetivas. Por
esto, el texto se puede presentar un poco pesado, quizdis aburrido e in-
cluso, aparentemente, desubicado.

Creo que justamente por esto, puede que sirva de algo. Lo que
se pretende es precisamente que los investigadores hagan un ejercicio
fuera de su rutina de trabajo, repensando un poco su propia accidon pro-
fesional a la luz de los conceptos contenidos en el texto, conforme se
sefiala al comienczo.

Insisto en que s8&, de antemano, lo tedioso que puede ser su
lectura. Sin embargo cuento con la paciencia caracterfstica de los
investigadores.

Montevideo, octubre de 1985
Edmundo Gastal

——
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FUNDAMENTOS BASICOS DE LA INVESTIGACION AGROPECUARIA*

Edmundo Gastal*#*

La presentacidn y discusion de este tema, tiene cuatro objetivos
principales:

a.

b.

Ce.

Resumir la evolucidon histdrica de la Ciencia, identificando
las principales escuelas del pensamiento.

Discutir las relaciones entre la Ciencia y la Metodologia de
Investigacidn.

Analizar la Teorfa del Conocimiento en el contacto de 1la
investigacidn agropecuaria,

Hacer una crfitica de la investigacidn agropecuaria que se
realiza actualmente en el contexto general de la actividad
cientifica.

El material estd presentado en tres unidades didacticas:

(1) Historia y Filosoffa de la Ciencia,
(1i1) Ciencia y Metodologfa e
(iii) Investigacidn Agropecuaria y Teorfa del Conocimiento.

Una cuarta unidad se materializa durante el propio Curso (o Seminario) y
constituye un esfuerzo de reflexién y anflisis de los participantes
sobre el trabajo que ellos realizan, a la luz de los conceptos referidos
y comentados.

* Este material es una seleccidn, adaptacidén y traduccidn de textos
realizada para uso en Cursos y Seminarios.

*%*  Funcionario del Instituto Interamericano de Cooperacidén para la
Agricultura - IICA, Director del Programa Cooperativo de
Investigacién Agricola IICA/BID/PROCISUR, Libre Docente de 1la
Universidade Federal de Pelotas, Brasil y Ex-Director Ejecutivo de
EMBRAPA (1973-79).



I. HISTORIA Y FILOSOFIA DE LA CIENCIA

Para analizar adecuadamente la investigacidn agropecuaria actual es
muy importante la revisidn bibliogrdfica, aunque sea superficial y
breve, sobre los fundamentos bésicos de la investigacién cientffica.
Para esto es conveniente comenzar con una revisidn histdrica y el repaso
de los aspectos principales de la filosoffa de la Ciencia. Asf, en esta
parte, desde esta perspectiva, se aborda "el conocimiento cientIfico” y
"las grandes corrientes de la Ciencia”.

A, EL CONOCIMIENTO CIENTIFICO

Antes de entrar en la caracterizacién de las grandes
corrientes de la Ciencia es necesario un minimo de claridad conceptual
con relacion al objeto que se persigue. Por esto, a continuacién, se
revisan rdpidamente: el pensamiento, el conocimiento y, por Gltimo, la
ciencia y el conocimiento cientifico.

1. El pensamiento

El término pensamiento puede tener distintas acepciones,
por ejemplo la definicidén de A. Lalande significando la funcidn del
espiritu que permite comprender o discernir las relaciones entre las
cosas que son objeto del conocimiento., Dicho de otra manera, el
pensamiento es la facultad del conocimiento de las relaciones, o lo que
es lo mismo, la facultad del conocimiento abstracto y general. En este
sentido estricto, el pensamiento aparece como una facultad de la mente
distinta a la percepcidén, vale decir, el conocimiento singular y
concreto. (5)

La percepcidén, en efecto, es un conocimiento de las
cualidades de las cosas singulares. El pensamiento, en el sentido
egstricto antes referido, es en cambio, el conocimiento de las relaciones
generales y abstractas.

Es cierto, por otra parte, que entre la percepcién y el
pensamiento no existe una separacidén neta, ya que la percepcidn de un
objeto singular implica el conocimiento de determinadas relaciones
abstractas y generales que son adecuadas para discernir el objeto.

Mientras que la percepcidén es el conocimiento de las
relaciones referidas a las cosas singulares y concretas, 1 pensamiento
- en el sentido estricto - es8 el conocimiento de 1las relaciones
independientes de las cosas conocidas. Es en este sentido que se dice
que el pensamiento es el conmocimiento de lo abstracto y general - ya que
las relaciones (por ej., tamafo, forma, posicidén, cant .dad, identidad,
diferencia, anterioridad, posterioridad, etc.), pueden ser pensadas sin
referirlas a ninguna cosa determinada - lo que constituye la abstraccién
- y como siendo aplicables a todas las cosas posibles ~ 1lo que
congstituye la generalidad.




En concreto: el pensamiento es la facultad de pensar
ideas abstractas y generales, a las cuales se denominam CONCEPTOS.

Ferrater Mora refiere la nocién de pensamiento que ha
sido propuesta por la fenomenologia cuyo principal representante y
fundador es el filésofo alemdn E. Husserl (1859-1938). De acuerdo con
la concepcidén fenomenoldgica, el pensamiento habrfa de distinguirse
tanto del proceso psiquico del pensar, como del objeto (pensado) que
counstituye su contenido intencional. De este modo el pensamiento es, a
diferencia del pensar, un objeto, intemporal e inespacial, invariable y
desde luego no psiquico (30). El pensamiento si bien es aprehendido y
captado por el acto psfiquico del pensar, no debe confundirse con este
acto ni con el contenido intencional al cual apunta. Este tipo de
caracterizacidn supone una distincidn entre:

1) El pensar como actividad del sujeto y por esto estd
relacionado con otras funciones psiquicas.

2) El pensamiento como el resultado de esa actividad
del pensar, y como tal, objeto de la 1ldgica.

3) El objeto pensado que se presenta como el objeto
intencional del pensamiento, es decir aquél hacia el
cual el pensamiento apunta, y el cual puede ser
material o immaterial.

Otra posicidn ciatada por Ferrater Mora, es la que el
pensamiento tiende a identificarse con el acto de pensar y por lo tanto
se constituye como el conjunto de todos los actos psiquicos - no sblo
intelectuales sino tsmbién afectivos y volitivos, como actos conscientes
(30). Entre los representantes de esta posicién se puede citar a
Descartes (1596-1650), quien en sus Meditaciones sobre filosoffa
primera, se plantea la siguiente pregunta: (Qué es una cosa que piensa?
y responde: Es una cosa que duda, entiende, concibe, afirma, niega,
quiere, no quiere, imagina y siente (24). También dentro del siglo
XVII, Locke (1632-1704), sostiene este tipo de doctrina al considerar
las ideas subjetivamente o mentalmente, identificidndolas con todos los
objetos de la conciencia.

Una tercera posicidén, referida por Ferrater Mora, se
caracteriza por 1la tendencia a hipostaciar el pensamiento hasta
convertirlo en un objeto metafisico*. De este modo el pensamiento se
transforma en una entidad cuya extemporalidad e inespacialidad no son
mfis determinaciones ontolégicas,** sino formas de realidad metafisicas,

* Seglin Aristételes relativo a la Filosoffa Primera; al conocimiento
" del ser y de sus principios primeros.

#% Relativas al estudio del ser como es en 8I mismo con independencia
de sus modos o fendmenos.



ya sea como paradigmas de las cosas, ya como un absoluto que se
desenvuelve en un proceso dialéctico y que en &l despliega toda su
realidad y toda su verdad. Como paradigma de esta posicién basta
recordar a Platdon (428/429-347) para quien las ideas son esencias
universales, as{ como también al Noeplatonismo y el Cristianismo de los
primeros tiempos, para los cuales las ideas son arquetipos enteramente
subsistentes en la mente divina. (30)

Otros se preocupan mis con la forma en que se accede al
pensamiento, destacando el papel del lenguaje com medio de
explicitacién. En el caso mismo de la introspeccidn, que puede ser
citada como una via de acceso al pensamiento que dispensa esta
intermediacién es muy dudoso que realmente se eluda la mediacidn del
lenguaje. La observacion introspectiva tiene un marca do caridcter
intra-subjetivo. La falta de intersubjetividad de este método de
observacion, hace imposible su uso para penetrar en el pensamiento de
otros. En consecuencia, el individuo solo puede tener, por este medio,
noticia de sus propios pensamientos. Siempre que le interese el
pensamiento de 1los otros, tendr@ que recurrir, necesariamente, al
auxilio del lenguaje. Inclusive dudan que adn refiriéndose al propio
individuo, sea posible dispensar la mediacidn del lenguaje. Los
conceptos, nociones e ideas estan tan amarrados con las palabras que no
solamente parece imposible, como totalmente carente de sentido, querer
acceder a conceptos, totalmente 1libres de 1la mediacién de la
linglifstica. Por lo que, aunque se aceptase como viable este punto de
vista, es necesario reconocer que, aiin admitiendo la existencia de 1la
actividad pensante de otros sujetos sobre la base de una analogfa con
nuestro caso particular, accesible sI por introspeccién, no se puede
acceder a su pensamiento como no sea a través de sus palabras. Esto
pone al lenguaje en una situacién privilegiada en el momento de estudiar
el pensamiento. Ya que sea cual fuere la relacién del lenguaje con el
pensamiento, parece un hecho tener que servirse del primero toda vez que
se quiera estudiar el segundo. (13)

Esta situacidn queda perfectamente clara en los estudios
de 16gica clasica. En un perimida nocidén de algin modo emparentada
también con la concepcién de Husserl, pero encontrédndose mucho antes en
la historia de la 1logica, se define como objeto de la légica al estudio
de las leyes del pensamiento. En su concepcidu cldsica esta logica
propone como estructuras bdsicas del pensamierto el concepto, el juicio,
y el razonamiento. Todas estas nociones tendran s: correlatos em el
lenguaje natural, en los términos, las oraciones declarativas, y las
argumentaciones. El paralelo se ha establecido de tal forma que en
adelante el 16gico trabajard sobre estos términos, oraciones y
argumentaciones, considerdndolas como las expresiones linglifsticas de
sus inaccesibles correlatos ideales. Podrfa tal vez preguntarse qué
garantf{as se tiene de que estas estructuras representen el proceso real
del pensamiento, como y de algin modo lo hicierom Locke (1632-1704) y
muchos otros. Sin embargo, una disquisicidn tal desviarfa demasiado del
tema. Hay que limitarse con dejar en claro esa especie de paralelismo
trazado, no pocas veces, entre el lenguaje y el pensamiento. (13)

’



2. El conocimiento

Todo conocimiento supone siempre un OBJETO, que es lo que
constituye la materia del conocimiento, y una FORMA, que depende de 1la
estructura légica del pensamiento, es decir, de 1las condiciones
necesarias a las cuales todo conocimiento racional debe ajustarse,
porque le son impuestas por el uso mismo de la razén en cuanto &sta es
el instrumento del saber.

El término objeto debe tomarse aqui en un sentido amplio,
ya que designa todo aquello que es pensado o conocido, y en tanto es
pensado o conocido; de este modo, objeto designa no sdlo las cosas
materiales, animadas o inanimadas, sino también los entes totalmente
abstractos, tales como los nimeros y las figuras geométricas, y los de
naturaleza no material, como los estados de conciencia (voliciones,
sentimientos, etc.), as{ como los estados de las cosas, cualquiera sea
su naturaleza, los procesos, las relaciones, las creaciones de 1la
imaginacibén, etc. Es en realidad imposible establecer una enumeracidn
taxativa de lo que se entiende por objeto del conocimiento, o del
pensamiento -~ pero la nocién queda definida diciendo que es aquello
sobre lo cual se ejerce la facultad del conocimiento.

En su obra "Metafisica del Conocimiento", Nicolai
Hartmann (1882-1950)%, desarrolla una descripcién fenomenoldgica del
Conocimiento. Bajo el subtitulo "El1 fenSmeno fundamental del
'aprender'", este autor desarrolla los siete puntos que siguen,
destinados a dar una caracterizacidn mds o menos precisa de la relacién
sujeto cognoscente-objeto conocido.

1° Ean todo conocimiento se hallan frente a frente un
sujeto cognoscente y un objeto conocido. La
relacién que se establece entre ambos es el
conocimiento mismo. Este estar frente a frente del
sujeto y el objeto, no puede suprimirse y muestra el
caracter de mutua separacién originaria o
trascendencia.

2° Los dos miembros de la relacién no pueden separarse
de ella sin dejar de ser a la vez sujeto y objeto.
Es decir, el ser objeto y sujeto de conocimiento no
es algo que convenga a cada uno de los términos por
8{ mismos, sino solamente y en tanto se encuentran
en una relacidn cognoscitiva. El1 objeto sdlo es
objeto para un sujeto y el sujeto sdlo es sujeto
para un objeto. Se hallaa en estricta relacién
reciproca y reciprocamente condicionados. Su
relacidén es correlaciém.

® Citado por Caorsi (13)
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La relacién de conocimiento es bilateral, mis no
invertible. E1 ser sujeto para el objeto no es lo
mismo que ser objetc para el sujeto. Por tal razém,
sujeto y objeto no pueden permutarse dentro de 1la
relacién; 1la funcién que cumple cada wuno es
esencialmente diferente.

La funcién del sujeto consiste en una aprehensibén
del objeto; la del objeto, en la posibilidad de ser
aprehendido por el sujeto y en el ser aprehendido
por &ste.

Visto desde el sujeto, "el aprehender" puede
describirse como una salida mis alld de su esfera,
como una intervencién del sujeto en la esfera
trascendente del objeto, como una captacidén de las
determinaciones del objeto en esta esfera y una
incorporacién o aceptacién de las determinaciones
captadas en la esfera del sujeto.

S8lo fuera de si mismo puede el sujeto captar las
determinaciones del objeto. Debe de tener en cuenta
que la relacién de conocimiento no elimina el fremte
a frente en que se encuentran el sujeto y el objeto.
El objeto al ser aprehendido sigue siendo algo
exterior al sujeto; sigue siendo "objectus", es
decir, puesto en frente. A tal condicién alude 1la
conciencia de objeto. Por consiguiente, el sujeto
no puede "captar” el objeto sin salir de s mismo
(sin trascenderse), mis no puede tener conciencia de
lo captado sin volver a estar en 8f mismo, en su
esfera. Por consiguiente, la funcién del
conocimiento se presenta como un acto en tres fases:
como salida, como estar fuera y como retorno a si
del sujeto.

La intrusién del sujeto y su incorporacién de 1lo
captado dejan intacto al objeto como tal. Las
determinaciones del objeto no se alteran por el
hecho de que sea captado o incorporado a la esfera
del sujeto. La aceptacion cde lo captado no
significa una inclusién del objeto en el sujeto,
sino la repeticidn de las determinaciones del objeto
en una formacion de contenido en el sujeto: 1la
formacién del conocimiento o la imagen del objeto.
Por consiguiente el objeto se mestrs indiferente
hacia el sujeto, mids no éste hacia aquel. Solo en
el sujeto se altera algo mediante la funcién del
conocimiento. En el objeto no surge nada nuevo,
mientras que en sujeto nace la conciencia del objeto
con su contenido: 1la "imagen" del objeto.



Resumiendo 1lo desarrollado en estos siete puntos, se
puede decir que el conocimiento es una relacidn que se establece entre
un sujeto y un objeto puestos frente a frente y a través de la cual el
sujeto trasciende su propia esfera e interviene en la esfera del objeto
captando sus determinaciones cuya repeticién incorpora en forma de
imagen. Ahora bien, esta imagen ha de ser una imagen adecuada al objeto
para que se puede hablar de verdadero conocimiento. Si no existe una
correspondencia entre la imagen y el objeto, entonces se estd ante un
conocimiento falso, es decir, no realmente ante un conocimiento.

Actualmente hay consenso en lo que se refiere a la
interaccidn entre el papel de los sentidos y el papel de las operaciones
intelectuales en la adquisicidén del conocimiento. Sin embargo, en la
historia de la filosoffa anterior a Kant (1724-1804), se verificaba una
tendencia evidente a separar la razon de los sentidos como fuentes de
conocimiento. En consecuencia, se han caracterizado posiciones
filos6ficas recIprocamente excluyentes. Mas adelante se presentan
resumidamente, las caracteristicas basicas de algunas posiciones
filosSficas sobre el problema del origen del conocimiento.

3. Ciencia y conocimiento cientffico

La bisqueda de nuevos conocimientos es consecuencia del
desconocimiento del hombre sobre el mundo. Resulta de la conciencia de
que los conocimientos disponibles son insuficientes para explicar y
manejar problemas y fendmenos que ocurren en la naturaleza.*

Del conocimiento disponible, parte es ordinario,
_espont@neo, o sea, conocimiento no especializado y la otra parte es
conocimiento cientffico, que ha sido alcanzado por el uso del método
cientifico; en consecuencia, puede ser sometido a prueba, enriquecerse e
incluso ser superado mediante 1la wutilizacién del propio método
cientffico.

Es inherente al espiritu cientifico el reconocimiento
tdcito de que el conocimiento que se tiene del mundo es provisorio e
incierto. Reconocimiento &ste que no niega el progreso cientf{fico sino
que, al contrario, lo justifica, lo exige. El conocimiento actual y la
experiencia alcanzada son importantes pero deben ser ur. estimulo y no un
obstdculo en la bisqueda de nuevos conocimientos. Conforme seiiala
Bachelard (1884-1962): "En 1la foruacién del espiritu cientifico, 1la
primera barrera es la experiencia basica, es la experiencia colocada
inicialmente y por encima de la crftica que, &sta sI, es necesariamente
un componente del espfiritu cientifico". (2)

* Incluyendo en ésta el hombre, sus relaciones sociales y sus otras
relaciones con otros componentes de la propia naturaleza.



La ciencia consiste en alglin sentido, en una toorfa
destinada a dar una explicacifn de loe fenlmenocs por medio de ciertas
hipStesis que 8810 son confirmables a través de sus consecuencias, las
cuales serfn fenlmencs de tipo observadle.

El fin general de la ciencia, no serf por ello el dar una
explicacibn Gltima, y los cientificos siempre cstarfn dispuestos a hacer
loe c-bi(.o:)y ajustee necesarios para hacer la teorfa mis adecuada a los
hechos. (1

De n.ﬂu modo, mlls que der una explicacién final del
-udo. la ciencia se propone el objetivo mfs modesto de prever la
experiencia futura en base a la experiencia pasada. A loc efectos de
lograr estos odjetivos, la ciencia ee constituye como un ecuerpo de
doctrima com sus caracterfsticas propias.

_ A continuaciln ee presentan algunas ds ocetas
caracteristicas. (14)

a) Bl conocimiento cientffico perte de hoehol para
volver a hechos.

El conocimiento eientffico tiene siempre como punto
de partida un conjunto de hechos los cuales pretende explicar. IEn la
medida en que los hechoe no poesen en ef mismos su explicaeiln, 1la
ciencia a partir de eee conjunto de hechos elabora un conjunto de
hipbtesis que funciomanan como una posible explicaciln de los mismos.
Ahora bien, esas hipStesis que constituyen 1o que se puede llamar la
teorfa, no poseen en of aismas las rasones que determinen su valides o
no valides. Bl que la teorfa sea vilida o0 no, Do €8 algo que pueda
determinarse por la mera inspeccién de la misma, eino que serd necesario
para slle remitirse nuevamente a la experiencia. Las hipftesie de la
teorfa, alGn cuando sllas mismae no sean observables, implican ua
conjunto de enunciados que se refieren, si, a cosas observables. EKstes
enunciados constituirfn parte de 1o que la teorfa predice, es decir,
enunciarfn un conjunto de hechos que hemos de suponer que sucederin si
on efecto las hifiStesis de la teorfia son adecuadas.

De acuerdo con ello hay que volver a la experiencia
para ver si en efecto lo que la teorfa predice se cumple. En ceso deo
cumplirse, entonces la observacifnm de esos hechos confirma la teorfa.
De este m0do la ciencia parte de un conjunto de hechos, elabora una
teorfs explicativa de los mismos y vuelve a los hechos a los efectos de
eonfirmar sus hipSteeis.

b) Bl econocimiento cientifico va mnfs allf de 1loe
hechos.

Es una earacteristica de la ciencia ir nfs alll de
1o que proveen 1os datos de 1los sentidos. Las hipSteeis cientfficas no
- estén de ningln modo contenidas en los hechos observados »ino que son
construccionss que van nfs allf de 1os mismos. Asf, es comlln en le
ciencia el postular ciertas entidades que carecen de correlato empiriceo



(dtomo, energfa, molécula, etc.), a los efectos de simplificar 1la
explicacién de 1las situaciones observables. Estas hipétesis,
precisamente por carecer de correlato empIrico, no son directamente
verificables por los hechos. Sin embargo, se puede obtener evidencia
indirecta a favor de las mismas, confirmando, como se ha sefialado antes,
ciertos fendmenos observables implicados por ellas. En este sentido, la
ciencia enriquece el campo de 1la experiencia postulando entidades
teoréticas que por su mismo cardcter no aparecen en el mismo.

c) El conocimiento cientffico tiende a un ideal de
precisién.

A diferencia del conocimiento vulgar que es por 1lo
general vago e impreciso, la ciencia pretende proveer umn conocimiento
preciso y exento de vaguedad. A los efectos de lograr este ideal de
precisién, la ciencia:

1) Determina del modo miAs preciso cuidles son sus
problemas. SG5lo en la medida en que se tengan
claros cudles son los problemas a analizar, la
ciencia puede aspirar a resultados seguros.

2) Selecciona las nociones que han de ser
utilizadas ya sea por definiciones explicitas a
partir de nociones primitivas. En la medida en
que toda definicidon, es en alguna forma 1la
aclaracidén de una nocién a partir de otras
nociones mids simples, se supone que no todo
puede ser definido. Por tal motivo la ciencia
ha de admitir ciertas nociones primitivas (no
definidas dentro de la teoria) con ayuda de las
cuales pueda definir el resto de las nociones.
Estas nociones primitivas serdn elegidas segin
los casos, en funcifn de su simplicidad y de su
riqueza explicativa. Es decir, las nociones
primitivas han de ser 1lo suficientemente
simples como para no dar lugar a equivocos en
su interpretacion y a su vez, lo suficiente-
mente ricas como para poder definir, a partir
de ellas, el resto de 1las nociones wmis
complejas necesarias para la ciencia del caso.
Estas definiciones que poseen un cardcter
convencional deber@n ser respetadas en todo
momento en los desarrollos posteriores de 1la
ciencia.

3) Crea 1lenguajes artificiales, los cuales a
diferencia del lenguaje natural tendrdn una
estructura explicita y 1lo mids simple y
operativa posible. Estos lenguajes estaran
constituidos por un conjunto de signos cuyos
significados se establecerdn de acuerdo con
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determinadas reglas (reglas seminticas del
sistema) y por un conjunto de reglas (reglas de
formacidén), que permitirdn combinar estos
signos entre s8i construyendo configuraciones
todo lo complejas que sea necesario. Tanto las
reglas seméinticas como las reglas de formaciém
han de ser enumeradas explicitamente.

d) El conocimiento cientffico es metddico.

El conocimiento cientfifico no avanza en forma
azarosa, sino de un modo metddicamente determinado. En la aplicacidn de
su método la ciencia tiene siempre en mente reglas y té&cnicas que han
resultado eficaces en el pasado, las cuales van siendo perfeccionadas a
la luz de nuevas experiencias. El conjunto de estas reglas es lo que se
conoce como el método cientifico.

El método cientffico no provee obviamente un método
infalible y definitivamente acabado para el hallazgo de la verdad, sino
que es en s8I mismo perfeccionable y susceptible de mejoras y
modificaciones. Por otra parte, podemos encontrar en las diferentes
ciencias particulares, distintos tipos de mé&todos que son mis adecuados
para el tratamiento de las materias determinadas. Sin embargo, las
posibles diferencias particulares de estos métodos no impiden hablar en
forma general del m&todo cientifico.

De algin modo se supone que todo aquello que merece
llamarse ciencia, comparte con otras ciencias una metodologfa general de
trabajo la cual se designa con el nombre de m&todo cientffico. En el
caso de las ciencias aplicadas, el método cientifico involucra también
lo que se conoce con el nombre de método experimental.

e) El caracter sistemdtico del conocimiento cientffico

Otra de 1las caracteristicas fundamentales de 1la
ciencia es el que sus conocimientos se presenan como un todo sistemiitico
y organizado y no como un conjunto de verdades aisladas. Dentro de las
distintas ciencias, las verdades aparecen organizadas en un sistema de
verdades encadenadas entre sI de modo determinado.

Asf, toda ciencia esta provista de un conjunto de
hipStesis sobre las cuales se basaran el resto de las hipStesis
conformando un todo interrelacionado. Y 1la interrelacién de los
enunciados de una ciencia serd tal que el poner duda o variar uno de los
mismos obligarfa a una modificacidén en todo un sector de la teorfa -
aquél que se encuentra mis directamente relacionado con el enunciado del
caso - 0, incluso el rechazo de la teorfa y su sustitucidén por otra
teoris alternativa.
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f) El conocimiento cientifico es general

A la ciencia no le interesan los casos particulares
sino en la medida en que pueden ser incluidos dentro de hipStesis
generales. En gran medida, explicar cient{ficamente un hecho particular
serd subsumirlo a una hipStesis o a un conjunto de hipStesis generales.
As{ al cientifico no le interesardn &ste o aquél suceso particular, sino
la hipStesis general en la cual ambos pueden ser englobados. Por
decirlo de un modo ejemplificado: no le interesard el que una manzana
particular caigs si la dejamos librada a su propio peso y que lo mismo
suceda con un ladrillo particular. A la ciencia le interesa establecer
la hipbtesis general de que todos los cuerpos librados a su propio peso
caen; y la explicacién de por qué ello es as{i.

g) El conocimiento cientifico es legal.

Uno de los aspectos mis importantes del desarrollo
de la ciencia, es el descubrir o establecer leyes bajo las cuales han de
subordinarse los fenSmenos particulares. Estas leyes constituirdn parte
del aparato predictivo de la ciencia. Al establecer leyes, la ciencia
pone al descubierto cierta regularidad constatable en el modo de ocurrir
los fendmenos y serd precisamente el que se den dichas regularidades lo
que permitird el avance de la ciencia.

h) La ciencia es explicativa.

La ciencia intenta dar una explicacién de 1los
fenémenos en términos de leyes, y de las leyes en términos de
principios. No es suficiente para 1la ciencia hacer descripciones
detalladas, sino que pretende explicar por qué ocurren dichos fenSmenos.
La explicacién de los fenSmenos se hace por medio de leyes generales y
principios a partir de los cuales dichos fenémenos se deducen. El
carfcter de esta explicacidn quedard mis claro cuando, mis adelante, se
analiza en forma mids detallada la explicacidn cientifica.

i) La ciencia es predictiva.

Como ya se ha dicho, uno de los objetivos funda-
mentales de la ciencia, es predecir la experiencia futura en base a la
experiencia pasada. La prediccidén no debe entenderse como un anuncio de
lo que ocurriria en el futuro, independientemente de cualquier condicién
anterior, sino que tiene siempre un carfcter condicional. La prediccidn
consistiri fundamentalmente en afirmar que si ocurren determinados fend-
menos, digamos A,, » A,, entonces es sumamente probable que ocurra un
"fenSmeno A,. En esté "sumamente probable" queda claro el carfcter proba-
bilfstico %e la ciencia contemporénea, la cual admite que sus predic-
ciones no son infalibles sino , que tienen un grado muy alto de
probabilidad. )

La somera descripcién anterior de 1las caracte-
risticas principales de la ciencia facilitar& en cierta medida formarse
una imagen miis 0 menos aproximads de lo que se debe entener por ciencia.
Sin pretender dar una definicién de la misma, se puede caracterizarla de
la siguiente manera:
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La ciencia es un: conjunto de conocimientos
sistemfticamente ordenados, con un grado suficiente
de generalidad y precisiln como para dar una
explicaciln mfs o menos completa de un cierto grupo
de fenbmencs y prever-su curso y desarrollo. (l4)

B. LAS GRANDES CORRIENTES DE LA CIENCIA

Ya en la antigliedad el conocimiento pas8 a ser objeto de
reflexifn filos8fica. En los 1lImites del estudio filosbéfico de 1la
naturalesa y de la estructura del conocimiento, surge la 18gica como
doctrina del mundo cognoscible del pensamiento.

Ha pasado mucho tiempo desde AristSteles (384/3=322) hasta los
dfas presentes, se ha modificado sustancialmente el conocimiento, su
18gica y su lenguaje. La revolucién que en los dltimos dos siglos
empes§ en la ciencia, especialmente en las ciencias naturales, suscité
la cuestiln del estudio de las peculiaridades del conocimiento,
generadas por esa revolucilén. Segdn Kopnin (1922=1971), en términos muy
breves, esas nuevas peculiaridades pueden ser formulades de la siguiente
manera

a) Cambi8S la concepcisn del valor y del rol de la imagen
evidente en la ciencia; se pasS a aplicar cada ves més en la ciencia los
sistemas de lenguaje artificial cuyo estudio no es de carfcter evidente.

b) Hubo una revaluaciSn del papel de la experiencia y del
pensamiento teSrico en el movimiento de bdsqueda de nuevos resultados}
hubo un aumento expresivo en las posibilidades de obtencién de nuevos
contenidos de conocimiento cientffico a traviés de la movimentacién del
pensamiento en la superficie de la inveatigacién netamente teSrica (bajo
la condiciln de compatibilisacién de 1la teorfa con los datos
experimentales).

¢) Be hiso un hecho evidente la mnatematizaciln y la
formalizacifn del conocimiento. Paralelamente ea importante reconocer
otra tendencia: la toma de conciencia de la importancia del momento
intuitivo como instrumento necesario de movimentaciln en el sentido de
nuevaa construcciones teSricas.

d) El revestimiento del tejido de la ciencia con conceptos
no destinados de inmediato al objsto eatudiado, eino al propio
conocimiento sobre 61, la creaciln de laes metateorfas y metaciencias.

e) El empefio en el sentido de 1la creacién de teorfas
fundamentales que sintetisan el conocimiento extraido de campos diversos
de la ciencia., A esto estf relacionado el surgimiento de nuevos
mftodos, importantes para la aprehensifn de los ovbjetos integrantes del
campo de visisn de diversas ciencias.

£) La cnndnnctn al desmembramiento del objeto estudiado an
estructuras y relacionea mis simples combinadas con el anflisise
sistémico. (39)
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Estos cambios han levantado una infinidad de cuestiones logi-
cas, entre ellas la cuestidn del propio concepte de "16gica". Actual-
mente es grande el nimero de ldgicas pero, a pesar de esto se puede
hacer una definicidn genérica de 1l3gica. "Es el estudio de la estruc-
tura, de los medios de demostracién, del surgimiento v evolucién de una
teorfa cientifica. Sea cual sea la 1ldgica, estd necesariamente rela-
cionada con la solucidén de los problemas vinculados al estudio de estos
aspectos."” (39)

La 16gica no debe estudiar algin pensamiento correcto, cono-
cido de antemano, sino el movimiento del conocimiento humano en direc-
cién a la verdad, sacando de éste formas y leyes en las cuales el pensa-
miento se apoya para alcanzar la verdad objetiva. (39)

1. La 10gica clasica

La 16gica ha surgido y se ha desarrollado como andlisis
del pensamiento, teniendo por objeto el estudio de su estructura y de
las leves de su funcionamiento. Puede decirse, igualmente en términos
generales, que la 1dgica estudia al pensamientc como instrumento u
érgano del conocimiento. (5)

Ya en las obras de los budistas indianos, de los filo-
sofos naturalistas griegos pre-socraticos, en los fragmentos de
Demécrito (460-370), en las divagaciones sofistas, en los didlogos de
Platén (428/429-347), etc., se encuentran presentes elementos de anali-
sis 16gico.

Aristételes (384/3-322), considerado como el primer siste-
matizador y fundador de la ldégica como ciencia, ha resumido y ha genera-
lizado criticamente todas las tentativas anteriores de la investigacidn
en el campo del pensamiento. Lo curioso es que en sus obras no se
encuentra cualquier separacidn precisa de la problemitica 1l6gica, como
tampoco el término "16gica". Han sido sus seguidores que destacaran
sobre el tftulo de "18gica aristotélica" las partes de su doctrina rela-
tiva & las categorfas y leyes del pensamiento, partes é&stas que se
refieren principazlmente al andlisis del pensamiento segin su contenido
formal: descripcidén de la estructura y de los tipos de demostraciodn.
Ademas de esto, la 16gica de Aristételes hace una interpretacidén filosd-
fica de las formas de pensamiento, ensefia la relacién de &sta con el
ser, levanta el problema de la 1dgica como método de conocimiento.

La 16gica aristotélica no es integral y completa. Es un
conjunto de los diversos aspectos del andlisis 16gico que concibe el
pensamiento. Por eso ha sido objeto de sucesivas elaboraciones, defini-
ciones y generalizaciones. Los estoicos, que han sido los introductores
del término "1lGgica", han elabcrado la teoria de la conclusidén, comple-
tando la silogfstica* de Aristoteles y dandole nueva formalizacidén. En
esencia han dado inicio a la ldégica de los enunciados.

* La silogistica, como se sabe, consiste en el uso de argumentaciones
en las cuales un juicio se obtiene como conclusidn de otros juicios
que se toman como premisas. (12) :
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En la edad moderna el centro de atenciln se dirige a otro
aspecto de la 18gica de AristSteles: el proceso del movimiento del pen=~
samiento en el sentido de un nuevo conocimiento. Las exigencias del
desarrollo de las ciencias naturales, en especial de la ciencia experi-
mental, presionaron la 18gica con la necesidad de un mftodo pare la
obtencifn de un nuevo conocimiento, formaciSn de nuevos conceptes, o
sea, la formulaciSn de una teorfa de la ciencia.

Surge asf una reacciln contra ls 1l8gica aristotflica-
escollstica, a través de la cual se va constituyendo, por opoeicién a
ella, la 18gica metodolégica. Tres grandes pensadores ee¢ destacaron
netamente: Galileo Galilei (1564-1642), Renf Descartes (1596-1650) y
Francis Bacon (1561-1626).

El mérito de Galileo consiste no s8lo en haber intentado
una sistematizacisn del método cientffico, sino ademés en haberlo veri-
ficado con sus descubrimientos fundamentales en el campo de la f{sica.
Desde el punto de vista del método, Galileo comprendil sl papel de la
razdn en la investigaciSn y prueba del conocimiento cientffico. (35)

Liard=Torrasa® en su libro "L8gica" refirilndose @
Galileo dice que €1: '"Comprende, en realidad, que el método de la
ciencia es inductivo-deductivo; eetablece el valor y la fscundidad de
las hipStesis cientfficas, verificadas mediante experimentaciln y formu-
ladas matemfticamente; y encuentra los poatulados de la inducciln cien-
t{fica al suponer un orden y regularidad en los fenfmenos y algunos
supuestos necesarios, como la determinaciln mateméitica de los elementoa
de la rsalidad y su reconstruccién segdn ciertas leyes ocomprobadas
dentro de un esquema general. Asf Galilso crea la mecénica, investigando
con el método resolutivo (anflisis) los procesos més simples matemhitica-
mente determinables y demostrando con el método compoeitivo (efntesis)
que la teorfa matemfitica, con el supuesto de loa elemantos simples del
movimiento, lleva a los mismos resultados que presenta la experiencia.
La ley, la explicaciln, no la dan los hechos: brota sn el espiricu,
como una sospecha, conjetura, presentimiento, prondstico, intuicién..."

Descartes se coloca fundamentalmente en el terreno filo-
86fico, matemftico y metodolégico. Como filSsofo, es racionalista., Bl
conocimiento consiste, fundamentalmente, en intuir las ideaa simples,
claras y distintas con las cuales, por medio de la demostraciln, se
pueden establecer verdades neceearias. Pero la demostracién no se
reduce a un silogismo que es estlril; la matemftica, en cambio, por
nadio de la demostraciln, conduce a verdades nuevas, cada ver més com=
plejas, partiendo de las ideas simples y, al mismo tiempo, de carfcter
necesario. En el "Discurso del método" y en laa "Reglas para la direc~
cibn de los espiritus', Descartes intenta estructurar una metodologfa,
de la cual, en el Discurso, se hallan las cuatro reglas fundamentales*,
El establecil su método a partir del reconocimiento del papel decisivo
de la intuicisn y de la deducciln. La experiencia y la induccidén tienen
un rol apenas secundario.

% Citado por Bersanelli (S5),
#%  Ver plgina 17
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Bacon aparece como un critico del silogismo aristotélico,
critica que formula en su obra "Nuevo 6rgano de las ciencias", tftulo
que sugiere por s{ solo, la oposicidén al "Organo" aristotélico. Seiiala,
en efecto, que el silogismo no puede ser considerado como el verdadero
. método de la ciencia, porque tiene un cardcter puramente formal; el
silogismo - dice Bacon - "liga el espiritu, pero no las cosas". De ahf
que no pueda dar cuenta de la verdad o de la falsedad de sus premisas.
El dnico camino para llegar al conocimiento verdadero es una "sdlida
induccidn". Las leyes hay que buscarlas en la experiencia y es
necesario construir métodos adecuados para lograr inducciones rigurosas.
Estos métodos inductivos los denomina "tablas" y los reduce a tres: la
tabla de presencia, la tabla de ausencia y la tabla de grados. Bacon
subestima el papel de 1la deduccidén, de 1la hipdtesis y de 1la
generalizacion; reduce la practica a la observacién y al experimento.

En resumen: con el surgimiento de la ciencia, nace la
necesidad de estructurar sus métodos para obtener la garantfa o la
certidumbre de la verdad. De allf surgid una nueva concepcién de la
16gica. La tarea de los 1l6gicos ya no consiste en prescribir métodos de
la ciencia, sino en analizar y sistematizar los métodos elaborados por
la ciencia misma. La 18gica deja de ser formal, "a priori" y en
general, para transformarse en una metodologfa "a posteriori", de
caridcter especial, es decir, relativa a cada uno de los grandes grupos
de ciencias y relativa al estado mismo de las ciencias en cada etapa de
su evolucién. Es la nocién de la 16gica que esboza Stuart Mill
(1806-1873). (5)

Para Stuart Mill la 16gica tiene por objeto el estudio de
los métodos cientificos de investigacién y de prueba. Su definicién
- que aparece en la Introduccibn de su obra "Sistema de 16gica inductiva
y deductiva" - establece que la ldgica es la ciencia de las operaciones
intelectuales que sirven para la estimacién de la prueba ~ es decir, a
la vez, del procedimiento general de ir de lo conocido a lo desconocido,
y de las demds operaciones del espiritu, en cuanto a auxiliares de este
procedimiento"”. Su método es la induccidén. Aristételes si bien recon-
ocfa la necesidad de la induccidn, sostenfa que el verdadero mé&todo de
conocimiento era la deduccidn, por ser ella de cardcter demostrativo.(5)

2) Racionalismo*

El racionalismo es una escuela filosdfica de origenes muy
antiguos y que ha experimentado miultiples interpretaciones en el curso
de la evolucién. Se incluyen entre otros, los siguientes nombres:
Parménides de Elea (540 A.C.- ?), Herdclito de Efeso (576-480), Platén
(430-347), Aristdteles (384-322), Descartes (1596-1650), Spinoza
(1632-1677) y Leibniz (1646-1716).

* Adaptacidn de Caorsi (13) y Bersanelli (5).
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Es una escuela que ofrece, en el curso de su evolucidn,
rasgos genéricos mis constantes que el empirismo, sunque hay igualmente
seiialadas diferencias entre los diversos filSsofos que la integran.

La afirmacién fundamental del racionalismo es que existen
verdades "a priori", de cariécter evidente y necesario, siendo las ver-
dades de origen empirico confusas y provisorias, hasta el punto de que
85lo adquieren el caridcter de verdades necesarias y evidentes cuando
pueden ser reducidas a las verdades "a priori". BEl criterio general del
racionalismo es as{ el de negar la experiencia como fuente de comoci-
mientos verdaderos y poner como fuente de tales conocimientos a la rasén
“a priori".

Los racionalistas, parten de la matemfitica, a diferencia
del empirismo, que parte de las ciencias naturales, donde la experiencia
juega un rol fundamental. De este modo, ellos consideran que una
ciencia no merece el nombre de tal mientras no haya adquirido los funda-
mentos y la estructura matemftica, es decir, mientras sea una disciplina
empirica y no absolutamente racional.

Esta concepcién del conocimiento, que en definitiva sig-
nifica supeditar toda realidad concreta a los principios racionales que
determinan la existencia del universo, o sea, que significa afirmar la
racionalidad de todo lo real, ha conducido al racionalismo a establecer
una distincién y en cierto modo una oposiciSn, entre lo que es conocido
empiricamente (por los sentidos) y lo que es conocido racionalmente. Lo
caracteristico del racionalismo, es que tiende a considerar una oposi-
cin absoluta entre el conocimiento empirico y el racional, de tal
manera que la razén (contrariamente a lo que sostiene el empirismo)
tendrfa un origen distinto a la experiencia, siendo independiente de
ella, y su objeto serfa igualmente distinto al que corresponde al cono-
cimiento sensible.

Los sentidos, en efecto, hacen conocer las cualidades de
las cosas (colores, olores, sabores, etc.) cualidades que se denomina
fenSmenos. Pero ninglin objeto fisico es Gnicamente una suma de cuali-~
dades fenoménicas (tesis que es la sostenida por el empirismo); por el
contrario, el verdadero conocimiento es el que hace conocer la esencia
de la cosa, es decir, lo que hace que esa cosa sea lo que es, la rasén
de ser del conjunto de cualidades fenoménicas. La realidad, para el
racionalismo, no se agota en el mero ser fenoménico; hay en ello algo
mis, que es la causa de esos fenSmenos, una realidad que no puede ser
conocida sensorialmente, pero que puede ser conocida por la rasén, a la
cual denominan la esencia. Un objeto cualquiera, por ejemplo, un troso
de oro, no es un conjunto de cualidades sensibles (color, duresa, etc.),
ya que se debe pensar que para que esas cualidades existan, debe existir
igualmente algo que sea la razén de ser de las mismas, una realidaed que,
sin ser sensorialmente conocida, pueda sin embargo ser considerada como
un soporte o principio que determine la existencia de esas cualidades.
Debe existir pues, argumentan los racionalistas, una causa o razén sufi-
ciente que determine la existencia de las cualidades, aunque esa causa
no pueda ser conocida empiricamente. Habrfa, por lo tanto, una realidad
fundamental, que no se puede conocer por la experiencia, pero que la
razén necesita como explicacién de lo empiricamente dado.
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Pero el racionalismo no se contenta con esta afirmacidn,
que en concreto significa distinguir dos aspectos de lo real: el mundo
fenoménico cognoscible empiricamente, y el mundo de las esencias o
causas racionales de las cosas, cognoscibles s8lo por la razén. El
racionalismo va todavia mfs alld en su afirmaciSn de la distinciSn entre
los dos mundos (sensible y racional) y tiende a afirmar que el dnico
mundo real es el conocido por la razén, y declara ficticio o aparentc el
mundo fenoménico¥*.

En su '"Discurso del wm&todo" Descartes enuncia las
siguientes cuatro reglas que ha de seguir la razdn para buscar la verdad
en las ciencias:

1) No aceptar como verdadero lo que con toda evidencia
no se reconoszca como tal... y no aceptar camo cierto
sino lo presente a mi espiritu de manera tan clara y
distinta que acerca de su ccrteza no pudiera caber
la menor duda.

2) La segunda, es la divisién de cada una de las
dificultades con que tropieza la inteligencia al
investigar la verdad, en tantas partes como fuera
necesario para resolverlas.

3) La tercera: ordenar los conocimientos, empezando

siempre por los m&s sencillos, elevdndose por grados

" hasta llegar a los mfs complejos y suponiendo orden,
ain en aquéllos que no lo tenian por naturaleza.

4) Y la {ltima, consiste en hacer enumeraciones tan
completas y generales, que proporcionen la seguridad
de no haberse incurrido en ninguna omisidn. (24)

La estructura deductiva inspirada en un modelo matemfitico
que presentan estas reglas es evidente. Asi, la primera regla puede ser
dividida para su anilisis en dos partes. Una de ellas prescribe la
aceptacién s8lo de aquellas verdades evidentes. Estas verdades que
poseen evidencia por s{ mismas serdn aquéllas sobre las cuales se apoya,
como sobre sus cimientos, el resto de verdades del sistema. Las mismas
constituirn el andlogo de los axiomas matemiiticos en el sistema
cartesiano. La segunda parte de la regla propone un criterio de verdad,
es decir, un criterio que permita decidir cuando se debe tomar algo por
verdadero y cuando no. Ser@ con la aplicacifn de este criterio que se
consiguen esas primeras verdades antes referidas. Este criterio serd la
claridad y distinciSn. Para Descartes la claridad de algo ha de
entenderse como un presentarse al espiritu con tanta fuerza que sea
imposible dudar de ello. Por otra parte, la distincidn es una propiedad
que poseen aquellas cosas que se presentan al espiritu perfectamente
delimitadas del resto, es decir, con sus limites perfectamente precisos.

* ‘?cnslcno, por su etimologia, quiere decir lo que es aparente , lo
que aparece, en oposicidon a lo que realmente as.
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La segunda regla recomienda el andlisis de todo aquello
que se presenta., Dado que las cosas complejas por su propia estructura
estin mis lejos de resultar evidentes que las cosas simples, es
necesario descomponerlas en sus partes constitutivas simples y 1luego
revisar cada una de estas para ver s8i son verdaderas. Una vez que se
haya obtenido por la aplicacidn de la segunda regla un conjunto de
partes simples de cuya verdad no se duda, la tercera regla indica que se
empieza a reconstruir todo el conocimiento partiendo de estas cosas
simples para llegar a las mis complejas. Asf, la indudable verdad de
estas primeras nociones simples se trasmite a través de la cadena
deductiva a las cosas més complejas. De este modo también procede el
matemdtico que a partir de un conjunto de axiomas comienza a establecer
teoremas (verdades derivadas) por medio de cadenas deductivas. La
cuarta y Ultima regla prescribe poner un especial cuidado en todas las
situaciones a tener en cuenta a los efectos de no omitir ninguna
consideracién relevante. Esta regla se explica por la complejidad que
llegaba a tener en muchas ocasiones las cadenas deductivas, la cual
puede quedar desvirtuada por la mInima omisién de una situacidn
relevante. Y en muchos casos es posible que esa omisién no se revele
demasiado facilmente viciando de ese modo toda deduccidn posterior a la
nisma.

Para terminar con esta exposicidén, hay que referirse al
valor que el racionalismo atribuye al conocimiento. A diferencia del
empirismo, afirma que el conocimiento es absoluto y necesario.
Absoluto, porque corresponde a la realidad en sf misma y no a la
realidad tal como aparece empfiricamente; necesario, porque no puede ser
negado ni concebido de otra manera, caricter &ste que se origina en la
evidencia racional ya referida. Asf, por ejemplo, para el racionalismo,
los principios matemdticos son verdades necesarias y este cardcter
deriva del hecho de que son evidentes por sf mismas. A diferencia del
empirismo, el racionalismo conduce a una actitud dogm&tica en el
problema de la posibilidad del comnocimiento.

Como se desprende de la breve exposicién hecha del
racionalismo, el desprecio de 1la experiencia como fuente del
conocimiento, lo lleva a la concepcién de que los conocimientos se
logran por una simple inspeccién directa de la razon. Esta concepcidn
supone por lo tanto la existencia en el espiritu de ciertas ideas que no
provienen de 1los datos de 1los sentidos. Estas ideas innatas, se
comprende que jueguen un papel fundamental en 1la concepcién
racionalista, ya que 8i las mismas no existieran serfa necesario
recurrir a la experiencia como fuente para la formacidn de las ideas.
Como se verd a continuacién, uno de los estandartes tedricos elevados
por el empirismo, serd la negacién de tales ideas innatas y la
consiguiente afirmacion de que todas las ideas derivan de los datos
obtenidos de la experiencia.

3. El empirismo

El empirismo es una escuela filosdfica que, si bien se ha
mantenido fiel a un conjunto de ideas centrales, en el curso de su larga
evolucidén histdrica hasta los dfas actuales, ha recibido formulaciones
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muy diversas a través distintos pensadores. Con antecedentes en la
filosoffa clasica, tieme una &poca de auge en Inglaterra con pensadores
tales como John Locke (1632-1704), Jorge Berkeley (1685-1753) y David
Hume (1711-1776). Pero s8u influencia se continda a través del
positivismo de Augusto Comte (1798-1857) y de John Stuart Mill
(1806-1873), del evolucionismo de H. Spencer (1820-1903), del
empiro-criticismo de Ernesto Mach (1838-1916), del pragmatismo de
William James (1842-1910), etc., experimentando "en realidad una
continua expansidn".* Esto hace que su exposicién sistemfitica sea muy
diffcil.

El empirismo en oposicién al racionalismo, reconoce la
unica fuente legitima de conocimiento en la experiencia. No hay pues en
la razén patrimonio a priori alguno. Ningin conocimiento podra
obtenerse por la mera inspeccidn del espiritu sino que serd necesario
remitirse siempre a la observacidn de los hechos. E1l espiritu humano es
concebido como una '"tabla rasa", una hoja en blanco en la cual la
experiencia va registrando los primeros datos.

Hume comienza la primera parte de su tratado estable-
ciendo una divisién de las percepciones en dos géneros distintos que
llama respectivamente impresiones e 1deas. El criterio que permite
determinar esa divisién es una diferencia en los grados de fuerza e
intensidad de las percepciones. Aquellas percepciones que poseen un
grado mayor de fuerza e intensidad se denominan impresiones y serdn a su
vez la fuente a partir de la cual se deriven las ideas. Las ideas a su
vez aparecen caracterizadas como imiAgenes débiles de estas impresiones
en el pensamiento. Por otra parte, tanto las impresiones como las ideas
admiten ser divididas en simples y complejas segin admitan distincidn y
separacidén o no las admitan. Las percepciones (impresiones o 1ideas)
simples serdn aquellas que no admitan sepa&racidén. Las complejas son las
que por el contrario pueden dividirse en partes. (37)

Ahora bien, respecto de las ideas simples no cabe duda de
que las mismas poseen todas, una impresidén simple que se les asemeje y
de este modo su génesis a partir de la experiencia queda fuera de toda
duda. Sin embargo, respecto de las ideas complejas, la situacién no
parece tan sencilla. As{ afirma Hume: "Observo que muchas de nuestras
ideas complejas no tienen nunca impresiones que les correspondan y que
muchas de nuestras impresiones complejas no son exactamente copladas por
ideas. Puedo imaginarme una ciudad como la nueva Jerusalém, cuyo
pavimento sea de oro y sus muros de rubfes, aunque jamds he visto una
ciudad semejante... Por consiguiente, creo que aunque existe en general
una gran semejanza entre nuestras impresiones e ideas complejas, no es
universalmente cierta la regla de que son copias exactas las unas de las
otras." (37)

*  Jean Wahl, "Introduccidn a la Filosoffa", citado por Bersanelli (5).
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Esto crea aparentemente un problema, ya que si como
afirma Hume, todo conocimiento se deriva de la experiencia, no es
posible que exista una idea que no provenga de &sta. Por lo tanto, o
bien toda idea posee una impresién correspondiente, o bien debe poder
ser explicada a partir de ciertas impresiones, aln cuando no se
correspondan directamente con ésta. Ante la imposibilidad de la primera
explicacidén, Hume opta por la segunda. Las ideas complejas se explican
por una capacidad combinatoria del espiritu a partir de determinadas
ideas simples*. Si por este procedimiento pueden explicarse todas las
ideas complejas, entonces su génesis a partir de la experiencia queda
justificada, ya que como se ha visto todas las ideas simples poseen una
impresién correspondiente. Esta solucidn seri pues el modo de eludir la
admisidén de ideas innatas tan poco gratas al empirismo. Claro que esta
capacidad del espiritu de separar y combinar ideas simples para formar a
partir de ellas ideas complejas, no es en absoluto azarosa, sino que se
rige por determinados principios que son: el de semejanza, el de
contigiidad en el espacio y en el tiempo y el de causa-efecto. Estos
principios que tienen su origen en la costumbre, serdn los que aplicados
a las ideas simples permiten construir ideas complejas. As{ pues, estas
cualidades producen asociaciones tales entre ideas de modo que cuando
aparece una idea é&sta despierta naturalmente otra. Siguen algunos

ejemplos:

1) La idea de azul, puede despertar por semejanza la
idea de celeste, é&sta la de blanco y asi
sucesivamente, formdndose por la asociacidn de todas
estas ideas simples la idea compleja de color.

2) La idea de determinada forma, puede despertar por
contigliidad en el espacio y en el tiempo (en el cual
esas impresiones aparecen por lo genmeral reunidas),
la idea de determinado material, determinado color,
etc., y asf surgir 1la 1idea compleja de un
determinado objeto.

3) La idea de determinados objetos que se acostumbra a
ver temporalmente contiglios entre s{ de tal modo que
por la costumbre se considere a uno como la causa y
al otro como el efecto, produce por casualidad, la
idea compleja de conexidn necesaria.

El empirismo, en su {ltima etapa, a partir del siglo XIX,
ha agregado las ideas de evolucion y de herencia. En el empirismo
anterior, la vida mental era pensada en relacidén con la experiencia de
cada individuo. Los progresos de la biologfa y de la psicologfa,
permiten hoy al emprirismo ampliar y adecuar mejor sus tesis a los

® Egstas 1ideas simples pueden, o0 bien ser ideas que procedan
directamente de impresiones simples, o también ideas que procedan
de la descomposicidn de ideas complejas.
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hechos. La idea de necesidad, que Hume reduce a un habito psfquico, el
empirismo evolucionista la liga a factores biolégicos de adaptacidn al
medio, trasmisibles por herencia a los descendientes, y perceptibles
bajo la accién de diversas causas, tales como el progreso del
conocimiento y de factores de orden social y psiquico.

Por Gltimo en esta breve exposicidn sobre el empirismo,
hay que destacar dos aspectos, comunes a todos los empiristas. El
primero, es que el conocimiento no puede ir mis alld de lo empfricamente
dado. De aquf resulta que toda idea acerca de realidades suprasen-
sibles, o que esté mis alld de la experiencia - las llamadas ideas
acerca de las realidades metafisicas - es imposible que sea verdadera,
porque carece de impresiones que 1la verifiquen. De ahf resulta,
también, que los principios y las teorfas de la ciencia que sobrepasan
la experiencia real, para ser un intento de explicacién total o
sistemitica del mundo, tienen un caricter totalmente hipotético, siempre
susceptible de duda y de revisién, y acerca de los cuales la experiencia
real es siempre decisiva.

El otro aspecto - muy ligado con el anterior - es el
relativo al valor asignable al conocimiento dentro del empirismo. Para
el empirismo, en efecto, todo conocimiento es relativo y contingente.
Relativo, porque se reduce a lo dado por la experiencia, siendo negada
expresamente toda posibilidad metaffsica del conocimiento de 1lo
absoluto. Es relativo, ademas, porque depende de los hébitos o de los
instintos adquiridos por el hombre, pero sin que sea posible demostrar
que tenga un caracter enteramente objetivo. Pero ademdis, el
conocimiento, para el empirismo es contingente o provisorio. Ninguna
idea es necesariamente verdadera, porque esta siempre supeditada a la
experiencia, que es la que en Gltimo té&rmino decide sobre la verdad o la
falsedad de todo el conocimiento humano. El1 empirismo es escepticismo.

4. La concepcidén gnoseoldogica de Kant*

Una tercera posicidon que aporta lo que se puede llamar
una solucidén intermedia a las dos que han sido desarrolladas hasta
ahora es la esbozada por Kant (1724-1794), primero en forma débil en su
"Digsertacién inaugural” y luego elaborada definitivamente en su "Critica
de la Razdn Pura".

La posicidn Kantiana propone el conocimiento como una
sintesis entre ciertos elementos provistos por los datos de los sentidos
y cilertas "formas" impuestas por el sujeto. Asf los sentidos aportan
ciertos datos que constituiran la materia en bruto de la experiencia y
la razén tendrd la funcion de sintetizar o relacionar estos datos de los
sentidos. Ahora bien, al realfzar dicha sintesis la razdn se apoya en
ciertos principios cuya validez no descansa en generalizaciones
inductivas. Estos principios no provienen por 1lo tanto de 1la
experiencia sino que son a priori, es decir independientes de la misma.
Entre estas formas a priori, Kant distingue dos tipos generales que

* Adaptado de Caorsi (13).
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llamara respectivamente "formas a priori de la sensibilidad" y "formas a
priori del entendimiento". Las formas a priori de la sensibilidad serédn
aquellas que se apliquen a la ordenacidén del material en bruto de las
experiencias en tanto que experiencias sensibles; mientras que las
formas a priori del entendimiento lo harfn en tanto que experiencias
inteligibles. ’

Estas formas a priori serdn por otra parte lo que haya de
necesario en la experiencia, y esto seri en parte un criterio para su
identificacidén, ya que como bien se sabfa por Hume, la experiencia no
provee nunca ni necesidad ni generalidad. Asi todo lo que se encuentre
en la experiencia de universal y necesario no puede sino haber sido
puesto por el sujeto en ella.

Las formas a priori de la sensibilidad caracterizadas
brevemente un poco mis arriba, son respectivamente espacio y tiempo.
Kant desarrolla estas nociones en su "Estética Trascendental" y las
caracteriza respectivamente como formas de nuestro sentido externo y de
nuestro sentido interno. Asi, el espacio serd la forma a priori de la
sensibilidad que regule nuestro sentido externo. Esta regulacidn debe
entenderse en el sentido de que todos los objetos percibidos, lo son
dentro de una determinada configuracidn espacial y es absolutamente
imposible concebir un objeto como estando fuera de un espacio para la
consideracién de los objetos. Entonces por lo que se ha dicho antes, el
mismo no puede ser una propiedad objetiva de la cosa en s8I, sino una
exigencia formal de la razén.

Por otra parte el tiempo serd la forma a priori de 1la
sensibilidad que regule nuestro sentido interno. Es precisamente en
relacidn con nuestro sentido interno que se concibe la duracidn como una
sucesidn entre fendmenos. Se puede perfectamente concebir un objeto sin
duracién, pero es absolutamente imposible concebir 1la experiencia
interna sin la misma. Es un hecho pues que las sensaciones se
presentan, sin excepcidn, en la forma de acontecimientos temporales. Este
cardcter de necesidad y universalidad posefdo por el tiempo hace, por
las mismas consideraciones expresadas para el espacio, que deba ser
considerado como una exigencia formal de la razén y no como una
propiedad objetiva de 1las cogas. Asf 1la experiencia sensible es
ordenada espacio-temporalmente por las formas a priori del sujeto.

En la segunda parte de su Critica de la Razén Pura:
"Légica Trascendental", Kant tratard 1las formas a priori del
entendimiento, las cuales denomina categorfas. Estas categorias que son
doce seran las encargadas de regular las conceptualizacionmes del sujeto
trascendental., Las siIntesis operadas por el sujeto a partir de 1la
experiencia, que proporciona 1los conceptos y principios para 1la
formulacién de juicios sobre los objetos de 1la percepcibn, serédn
regulados por dichas categorias.

No es este el lugar apropiado para extenderse sobre estos
principios cuya derivacién 1llevé a Kant casi todo el resto de 1la
Critica. Interesa sfI que quede claro el modo en que segin Kant el
conocimiento es una sintesis operada por el sujeto trascendental de
acuerdo con ciertas formas a priori sobre el material en bruto de la

experiencia.
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5. La 16gica moderna (o 1logica simbdlica)

Hasta los s8iglos XVII y XVIII se desarrolla en la
filosoffa la 16gica formal tradicional o clasica. Légica &sta que segin
A. Church ha de entenderse como "el estudio de la estructura de las
proposiciones y el razonamiento deductivo mediante un método que hace
abstraccién del contenido de las proposiciones consideradas y trata sflo
su- forma 1légica". *

La 16gica era parte orgdnica de la filosoffa, era una
teorfa original y método de conocimiento. Sus leyes servian de base al
método metafisico del pensamiento, a su fundamentacién tedrica. Su
contenido propiamente 16gico era constituido por las reglas y formas de
la deduccidn. (39)

A los efectos de llevar a cabo el estudio referido por
Church, la 18gica debe construir un lenguaje formalizado en el cual la
estructura de los enunciados y las inferencias se manifieste en forma
explicita. Desde este punto de vista se puede distinguir entre una
16gica proposicional y una 1légica predicativa, segin el grado en que el
andlisis se haya llevado a cabo en el proceso de formalizacién. En
tanto la 1dgica proposicional toma como elementos minimos de su lenguaje
las proposiciones tomadas como un todo, en la 1l6gica predicativa los
elementos minimos serdn los términos de estas proposiciomnes. (14)

La 1légica habrd de entenderse de acuerdo con lo dicho
como una ciencia que estudia la inferencia valida. Una inferencia es un
pasaje de ciertos enunciados que denominamos premisas a otros enunciados
que se denomina conclusiones. Este pasaje 85lo se constituird como una
inferencia vdlida, s8i no es posible que dadas premisas verdaderas se
pueda llegar a conclusiones falsas. De acuerdo con esto en toda infe-
rencia vdlida la verdad de las premisas serf garantia suficiente para la
verdad de la conclusidn. (14)

Pero la 1l6gica clésica no era puramente formal, ella
consideraba las leyes y formas del pensamiento también principios del
ser. En el andlisis estructural de la demostracién, de la deducciodn,
tomaba como elemento primario no el juicio (proposicién) sino el
concepto (té&€rmino), sacando de las relaciones reales las relaciones
formales entre 1los términos. Ademas, desde los comienzos del
surgimiento, la 16gica ha utilizado la simbologfia para indicar 1las
relaciones formales, solo que en la 1ldgica cliésica la simbologfa no
surge como método para solucidén de los problemas 1l6gicos; su aplicacidn
era restricta y de cardcter netamente secundario. (39)

El progreso de la l6gica formal a partir del Siglo XIX,
estd vinculado a la formacidnii y desarrollo de la l6gica matemdtica, cuya
idea ya habfa sido formulada por Leibniz (1646-1716) en el Siglo XVII,
pero cuya ciencia todavia no estaba preparada para su modernismo. Sd&lo
dos siglos més tarde, los 1l6gicos han llegado a ella por su propia
cuenta.

* Runes, D.D, 'Diccionario de Filosoffa", citado por Caorsi.
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A partir de la obra de Boole (1815-1864) y otros, se
constituyS una nueva perspectiva para el enfoque de dicha disciplina.
Lo fructffero de dicha perspectiva queda evidenciado por el desarrollo
que la 1l6gica experimentd en los udltimos ciento cincuenta afios. Lo
esencial de la renovacidon experimentada en esta etapa consistid en una
aplicacion de los mé&todos de las matemiticas para el tratamiento de los
problemas 15gicos. Para ello se llevd a cabo una total simbolizacién y
formalizacidn del lenguaje de la misma. La logica comienza de ese modo
a constituirse como una disciplina totalmente formalizada que puede ser
desarrollada como un cdlculo. E1l suefio esbozado por Leibniz comenzaba a
ser realidad. En adelante gran parte de los problemas se solucionarian
gsenténdose a la mesa y diciendo "calculemos". (15)

Ahora bien, esta formalizacién y presentacién de 1la
16gica a modo de cdlculo le permiti§ desarrollarse de un modo que era
diffcil prever desde la perspectiva de la 16gica cléisica. Dada tal
expansidn, los desarrollos formales llevados a cabo por 1la 16gica
tradicional, pasaron a constituir un sector particular de una ciencia
mucho mas amplia. Sin embargo, este modo de hablar de 1ldgica clisica y
16gica simbdlica o matemidtica, puede conducir a la idea de que se estd
ante dos tipos de l6gica distintos. Tal conclusidon no se justifica. La
16gica tradicional y la 18gica simbdlica, si bien difieren en su grado
de formalizacién y simbolizacidon, no son por ello dos 1logicas
diferentes. Tal vez serfa mejor considerar a la 16gica clasica como un
sector de la actual 16gica. De este modo, la 1ldgica contemporinea ha
formalizado y simbolizado totalmente la 1l6gica de Aristiteles, pero ha
hecho mds que esto alcanzando resultados y desarrollos no incluidos en
esta Gltima. (15)

Dejando de lado las discusiones de orden tedrico que
suscita la existencia de la 1l6gica formal, a continuacidn se sefiala
brevemente la importancia que es posible recomocerle. (5)

1) Permite conocer, en forma rigurosa y sistematica, la
estructura del pensamiento y de sus leyes. En este
sentido, la 1l6gica es una ciencia en la acepcidn
general del vocablo pero que tiene, por encima de
las demds ciencias, la importancia fundamental de
estudiar el instrumento de conocimiento que ellas
utilizan, hasta el punto de que ha sido denominada,
"ciencia de las ciencias",

2) Hace posible sefialar un 1limite preciso entre la
l6gica y todas las demds ciencias, lIimite que de
otro modo serfa muy impreciso, ya que todas las
ciencias utilizan las formas del pensamiento, por lo
cual la 16gica las abarcarfa a todas. Pero 1la
logica estudia 1las formas del pensamiento como
instrumento del conocimiento, prescindiendo de los
objetos a que ese instrumento se aplica, los cuales
son estudiados por los diversos grupos de ciencias.
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3) El conocimiento exacto de las leyes del pensamiento
permite razonar correctamente ya que, en efecto, es
natural que 8i s8e conoce bien 1las leyes del
pensamiento se puede aplicarlas en forma mis
adecuada que ingnorédndolas. La 16gica no sdlo dice
como se piensa, sino como se debe pensar en el
sentido de que al ensefiar las leyes 1l6gicas, se
aprende a aplicarlas.

6. La dialéctica

Hasta ahora se ha hablado de la 13gica formal como un
método de  estudio del pensamiento. Hay otro método 1légico: 1la
dialéctica.

La 16gica dialéctica es radicalmente opuesta, segin Hegel
(1770-1831), a la de Aristdoteles. En primer lugar, dice, porque aquélla
es una 16gica "abstracta", puramente formal, independiente de todo
contenido; la 16gica dialéctica, en cambio, es "concreta", ya que
coincide con el devenir concreto de la Idea. En segundo lugar, porque
la légica aristotélica se basa en el principio de contradiccidn, segin
el cual los opuestos no pueden coexistir y que, aplicado a la realidad,
significa que é&sta no es contradictoria. Para Hegel, en cambio, 1la
realidad, que se identifica totalmente con lo racional, es esencialmente
contradictoria. La historia es desarrollo de la Idea y este desarrollo
es dial&ctico, es decir, se da por oposicidén de elementos opuestos - a
los cuales llama "tesis" y "antf{tesis" - esa contradiccién se resuelve
luego en una "sintesis", la cual debe ser considerada como una nueva
forma de manifestacién de la Idea que unifica a 1los elementos
antitéticos. Esta sintesis, a su vez, se opone, como tesis, a una nueva
ant{tesis, de la cual surgird otra sintesis y asf, sucesivamente, hasta
la siIntesis final que serd la culminacién de la historia y la plena
realizacibén de la Idea. (34)

La fuerza de la dialéctica como 1l6gica estd en su
capacidad de relacionar la objetividad del contenido de los conceptos y
teorfas de 1la ciencia con su 1inestabilidad, su mutabilidad, su
transitoriedad. Ademiis, 1la dialéctica demuestra que fuera del
desarrollo es imposible la obtencién de la verdad objetiva. La ciencia
contempdranea necesita de una 1légica que revele las 1leyes del
conocimiento como proceso de conocimiento del objeto por el pensamiento.
La dialéctica no es un canon cualquiera, una instancia verificada del
conocimiento obtenido. Es un "6rgano", medio y método de transformacién
del conocimiento real por medio del andlisis crftico del material
factual concreto, un método (modo) de andlisis concreto del objeto real,
de los hechos reales. Sin embargo, la 13gica dialéctica cumple cierta
funcién también en el proceso de demostracién de teorias. La
demostracién de la verdad, igual que su descubrimiento, se realiza segun
las 1leyes del mundo objetivo. La demostracién de 1la verdad es
indisoluble y subordinada al proceso de su obtencidén. Para demostrar la
veracidad de una construccidén tedrica, es necesario exponer el camino
por el cual el pensamiento ha llegado a ella, analizar el material
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factual, las leyes y formas de su elaboracidn, el método de construccidn
de una teorfa. El proceso de obtencién de la verdad no puede ser
representado bajo una forma en que ella es inicialmente descubierta y
después demostrada. El1 proceso de su descubrimiento involucra 1la
demostracidon y vice-versa: 1la demostracidn de una teorfa se presenta al
mismo tiempo con su desarrollo, complemento, concretizacién. (39)

El "descubrimiento" o sea la adquisicidén de un nuevo
conocimiento de los fendmenos de la naturaleza y de la sociedad es,
generalmente, resultado del esfuerzo ordenado y metddico realizado por
la investigacidn cientifica.

El problema de la 1l6gica de la investigacidn cientifica
ha surgido primero bajo la forma de busqueda y construccidon de una
16gica especial de los descubrimientos cientfficos. Ya el escolastico
medieval Raymond Lull (1235-1315), con su proyecto de la "miquina
16gica", crefa posible la formulacién de un sistema 18gico que enseiiase
a las personas el cémo hacer descubrimientos cientfficos. La misma idea
ha sido propuesta por celebridades de la &poca moderna como Bacon y
Descartes. Por mas nobles que hayan sido sus objetivos, una 1l&8gica
especial de los descubrimientos cientfficos es un suefio irrealizable, se
puede decir una utopfa. (39)

Sin embargo, como sefiala Kopnin (1922-1971), 1la
imposibilidad de creacién de una 16gica especial de los descubrimientos
cientificos no significa que la 1l6gica no cumpla ningin papel en el
proceso de adquisicidn del nuevo conocimiento. No existe una "1l8gica de
los descubrimientos", pero también no hay ningin descubrimiento sin
16gica. (39)
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II. CIENCIA Y METODOLOGIA

Inicialmente, a partir de 1la conceptuacién de explicacidén
cientifica, se analizard detenidamente la deduccidén y la induccién.
Establecido este marco de referencia, se analizard 1la situacidén
especifica de las ciencias naturales y la teorfa de la Dialéctica.

A. DEDUCCION E INDUCCION

1. La explicacién cientIfica*

La palabra "explicacién" no goza del privilegio de estar
exenta de ambigledad. En un intento de precisarla, se puede decir que
un explicacién es una respuesta a un pregunta (por qué? Ahora bien,
cuando se pregunta el por qué de un fenb6meno, se puede estar preguntando
por sus razones, motivos o causas. El por qué del inquerir cientifico
por lo general se refiere a las causas de los fendmenos.

Cuando esto es asf se trata del tipo de explicaciones
causales. En este caso debe entenderse la palabra 'causa" en el sentido
humano de sucesién regular de ciertas clases de acontecimientos. En
este sentido, la relacién de la causa con el efecto no ha de
considerarse como'una relacién necesaria. No se trata de que dado el
acontecimiento A deba sucederle necesariamente el evento B, sino més
bien de que dado el evento A es de esperar que suceda el evento B,

Ya en esta distincidn entre relacidén necesaria y relacidn
probable entre fenSmenos considerados como causa y efecto, se puede ver
con un poco mis de claridad la diferencia entre el concepto ontolégico de
determinismo y el metodolégico.

De acuerdo con lo dicho "decir que un acontecimiento del
tipo A caus8 un acontecimiento del tipo B, es decir que siempre que
ocurre un acontecimiento del tipo A va seguido invariablemente (como
cuestidén de hecho y no 18gica), de un acontecimiento del tipo B". "Este
tratamiento de la nocidn de causa dado por Hume se adapta muy fhcilmente
a8 'explicacifn'". La explicacidn de un acontecimiento consistirf en
mostrar que estf asociado con ciertos acontecimientos antecedentes,
identificar una instancia de una regularidad, o por decirlo de otro
modo, su vinculacidn a una ley general. (40) Asf, por ejemplo, explicar
un evento particular, como ser el que cilerto hilo del que se ha
suspendido un determinado peso se ha roto, es mostrar cémo ese evento no
es s8ino un caso particular de una cierta ley que enuncia que todos los
hilos de ese tipo se rompen si se suspende de ellos determinado peso.
Del mismo modo en cualquier explicacidén que se intente dar de por qué un
objeto liberado a su propio peso cae, se encontrard referencias a la ley
de gravitaciSn universal. De acuerdo con esto, explicar un evento
particular serf subsumirlo a una ley general.

A Esta parte es adaptacidén de Caorsi (16).
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Caorsi con base en K. Lambert y G. Brittan (40) y en
Popper (49) agrega que, volviendo al caso del hilo que se ha roto al ser
suspendido de &l un cierto peso, si alguien pregunta: (Por qué se rompil
el hilo? Se podrfa responder: porque se suspendil de &§1 un gran peso.
Sin embargo en esta respuesta hay implfcita una explicacidén que ha sido
abreviada. Analizando de modo explicito la estructura de dicha
explicacifn, la misma consta de cinco partes:

1. Para todo hilo de una estructura dada S, hay un peso
caracterfstico W, tal, que el hilo se romperf si se
suspende de &1 un peso que exceda a W.

2, Para todo hilo de tipo S el peso caracteristico W =
K.

3. T es un trozo de hilo de tipo S.
4. B que tiene un peso superior a K.
5. Luego, T se rompe.

Esta explicacidén tiene la forma de un argumento deductivo
en el cual 5 es una consecuencia de 1 & 4. En un vocabulario mis
técnico, a 5 se le llamard explanandum y 1 a 4 explanans.* En el
ejemplo anterior 1 y 2 son leyes generales mientras que 3 y 4 son
enunciados que describen las condiciones antecedentes dadas. De acuerdo
con esto, explicar un acontecimiento es derivar un enunciado que lo
describa de otros enunciados verdaderos y empiricos, uno de los cuales,
al menos, es una ley general. (16)

Ahora bien, en esta explicacién particular, el expla-
nandum es una consecuencia ldgica del explanans; es decir, el explanans
implica al explanandum. Decir que el explanans implica al explanandum
equivale a decir que si se cumplen las condiciones incluidas en el mismo
es necesario que el acontecimiento descrito por el explanandum suceda.
Sin embargo, no toda explicacién es tal que el explanans implique al
explanandum. En algunas explicaciones el explanans confiere cierta
verosimilitud al explanandum sin que @&ste se presente como una
consecuencia l6gica del primero. Este hecho permite distinguir por el
momento entre dos tipos de explicacidén: una de tipo inductivo y otra de
tipo deductivo.

La explicacidn es de tipo deductivo cuando la relacidén
entre el explanans y el explanandum es de implicacién. En estos casos,
el explanandum se presenta como una consecuencia 18gica del explanans.
El esquema de explicacién que se ha visto antes constituye una
explicacidn de este tipo. En estos casos (como en el del ejemplo), las

* El explanandum consiste seglin esto en un enunciado que describe el
hecho a explicar. E1 explanans a su vez es el conjunto. de
enunciados que dan la cxplicncign de ese hecho. El explanans por
lo general incluye ciertas leyes generales y enunciados que
describen las situaciones antecedentes del fenSmeno a explicar.
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leyes incluidas en el explanans son de tipo universal. Asf las
explicaciones de tipo deductivo y las de tipo inductivo difieren también
en el cardcter de las leyes que incluyen en el explanans, en los casos
en que el explanandum es particular.

El tipo de leyes que ha sido considerado hasta ahora son
universales, como por ejemplo: '"Para todo hilo de estructura S hay un
peso caracterfstico W, tal que el hilo se romperd si se suspende de &1
un peso que exceda a W". Sin embargo, hay otros tipos de leyes que
afirman que, cuando se realizan tales y cuales condiciones, hay cierta
probabilidad estadfstica de que suceda tal y cual tipo de aconte-
cimiento. Este tipo de leyes se conocen como leyes estadisticas. Un
ejemplo de este tipo de leyes puede ser la ley gené&tica segiin la cual en
una cruza de heterocigotes (animales con un gen dominante y otro
recesivo), una cuarta parte de la generacidn siguiente serd homocigbtica
dominante, la mitad heterocigdtica y una cuarta parte homocigotica
recesiva. (40)

Este contraste entre las leyes de forma universal y las
leyes estadisticas es importante porque en las explicaciones que
descansan en leyes estadfsticas, el explanandum no es una consecuencia
- 18gica del explanans, como en el caso en que las leyes son de forma
universal. Suponiendo que se desea explicar que Jones ha tenido un
ataque cardfaco sobre la base de la generalizacidn estadistica (aceptada
como verdadera) de que el 90 por 100 de las personas de su grupo de edad
tienen ataques cardfacos, las premisas de la explicacidn serfan:

1. El 90 por 100 de las personas del grupo de edad G
tienen ataques cardfacos.

2. Jones estf en el grupo de edad G.
Y la conclusidn serfa:
3. Jones tiene un ataque cardfaco.

Sin embargo, como se puede observar, 3 no es una
consecuencia ldogica de 1 y 2, lo cual quiere decir que
1 y 2 pueden ser verdaderos y no serlo 3. (40)

En estos casos, en los cuales el explanans incluye
generalizaciones estadf{sticas, la relacifn entre éste y el explanandum
no es de implicacién. Lo que sucede mids bien en estos casos es que el
explanans confiere cierta verosimilitud al explanandum. Este hecho es
caracterfstico de las explicaciones del tipo que se conoce como
explicaciones inductivas.

Sin embargo, es preciso hacer aquf una aclaracién. La
mera presencia de una generalizacidn estadistica en un argumento no 1lo
hace inductivo, ni su ausencia lo hace deductivo. Lo que ocurre mis
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bien es que un argumento cuya conclusién describe un acontecimiento
individual y contiene generalizaciones estadisticas es inductivo. Por
el contrario, hay argumentos deductivos que contienen generalizaciones
estadisticas, aunque no explican acontecimientos individuales, sino 1lo
que se puede llamar acontecimientos masivos. Asf por ejemplo: dada la
generalizacidén de que el 6 por 100 de todos los fumadores americanos de
cigarrillos contraen cancer de pulmdn y el hecho de que hay cien
millones de fumadores americanos de cigarrillos, permite concluir en
forma deductiva que contraen cancer de pulmén seis millones de
americanos fumadores de cigarrillos. (40)

Uno de los modos de confirmar si una explicacidn es
adecuada es que explique por qué dadas las condiciones antecedentes se
podrfa haber esperado que ocurriera el acontecimiento a explicar. Esto
lleva a exigir que toda explicacion sea una prediccidn potencial. El
tratamiento que se estd dando a la explicacidon parece satisfacer
admirablemente este criterio. Explicar acaecimientos es derivar un
enunciado que 1los describa a partir de otros enunciados, uno de los
cuales por lo menos es una ley general. En forma similar, predecir un
acontecimiento es derivar un enunciado que lo describa a partir de otros
enunciados uno de los cuales, al menos, es una ley general. Asf, la
explicacién y la prediccidén son similares estructuralmente; tienen la
misma forma. La dnica diferencia entre ambas es la que concierne al
momento en que se hace la explicacién o la prediccidn.

Siendo iguales las demds condiciones, si se deriva la
descripcidén del acontecimiento antes de que haya ocurrido, se ha
predicho el mismo; si la descripcion ha sido derivada después de tener
lugar el acontecimiento, se ha dado una explicacidon del mismo.

Sin embargo, con esto no debe entenderse que sobre la
base de los datos presentes se puede hacer inferencias deductivas acerca
del pasado tanto como del futuro. Hacer inferencias deductivas acerca
del pasado en base a datos presentes constituye lo que se conoce como
una retrodiccidén y no una explicacion. La explicacidén, al igual que la
prediccidén siempre lo es con referencia a condiciones antecedentes al
acontecimiento a explicar. La retrodiccidn por el contrario, involucra
una referencia a condiciones que son posteriores al acontecimiento en
cuestidn.

Héchas estas distinciones se puede precisar un poco mis
los grados de determinismo que puede contener una teorfa cientifica.
Asf, de acuerdo con la tesis de Laplace (1749-1827)*%, dada una teoria

* Esta célebre tesis dice: "Una inteligencia que conociese todas las
leyes que actuan en la naturaleza en un instante dado, as{ como las
posiciones instantdneas de todas las cosas del universo, serfa
capaz de comprender en una sola formula los movimientos de los
cuerpos mis grandes, asf como los de los atomos mds ligeros del
mundo y en el supuesto que su inteligencia fuese tan poderosa como
para analizar todos los datos: para ella nada serfa incierto, tanto
el futuro como el pasado estarfan presentes a sus ojos." (40)
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ffsica como la mecdnica newtoniana, se pueden inferir sobre la base de
la informacidén relevante, por ejemplo 1las posiciones y momentos
presentes, las posiciones y momentos de los objetos en cualquier otro
. tiempo pasado o futuro. Lo que equivale a decir que se puede retrodecir
tanto como predecir ciertos tipos de acontecimientos.

Esto s88lo es posible, si como las de 1la mecdnica
newtoniana, las leyes son determinfsticas en un sentido fuerte; es
decir, si son reversibles en lo que respecta a sus variables temporales.
Sin embargo, muchas leyes cientificas no son deterministas en este
sentido fuerte. Otras leyes, por ejemplo las leyes estadisticas, carac-
teristicas de la teorfa cuantica, son esencialmente indeterministas.

En el caso que una explicacién para ser adecuada debiera
ser tanto una retrodiccién potencial como una prediccidén potencial,
entonces no se podrfa usar en argumentos explicatorios leyes que no
fueran fuertemente deterministas.

Se ha visto que hay grados distintos de determinismo los
cuales dependen del caracter de las leyes que se aceptan para las
explicaciones.

Desarrollédndolo méds explicitamente se puede sefialar tres
grados distintos de determinismo:

1. En un sentido débil el determinismo afirma que dadas
ciertas condiciones iniciales y leyes o
generalizaciones estadfsticas, se siguen enunciados,
inductiva o deductivamente, que describen otros
acontecimientos.,

2. En un sentido un poco miis fuerte de determinismo se
restringe la explicacion a aquéllas que empleen
Gnicamente leyes universales y no generalizaciomes
estadisticas. En este sentido, el ejemplo de
explicacién inductiva de las paginas 29 y 30 no
serfa propiamente una explicacion. De acuerdo con
esto, en toda explicacién la relacién entre el
explanans y el explanandum ha de ser implicacidnm.

3. En un sentido ain mis fuerte las explicaciones s&lo
son adecuadas cuando las leyes que figuran en ellas
permiten tanto predicciones como retrodicciones.
Este sentido es el que poseen las leyes de 1la
mecdnica de Newton, y el que es sostenido por
Laplace en su célebre tesis.

De acuerdo con lo dicho, las tres tesis deterministas se
distinguen sobre la base de las diferentes clases de leyes que cada
tesis considera que deben contener las explicaciones adecuadas. En
tanto que se exprese este tipo de distincidn, se hace alusidon tan sbélo a
la forma 16gica de las explicaciones y se mantiene en consideraciones
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que tienen que ver con el determinismo metodoldgico. Pero mids alld de
este plano si se mantiene que de hecho nada o algo o todo se puede
explicar con una de las tres formas indicadas. Una vez dado este paso,
la tesis del determinismo se expresa frecuentemente diciendo que "todo
estd determinado causalmente". Al hacer esta afirmacidn se estd ya en un
plano ontoldgico y proponiendo el determinismo en un sentido metafisico.

2. La deduccion*

Se suele corrientemente definir a la deduccidn como el
razonamiento que consiste en ir de lo general a lo particular.

Esta definicidon, como se vera totalmente incorrecta,
tiene un origen complejo y ha planteado una serie de falsos problemas
que han obstaculizado la marcha de la l&égica.

En efecto, parece ser que el origen de la definicidn se
encuentra en el 16gico inglés Bain (1818-1903), quien lo expone en su
obra "Logic, deductive and inductive", donde plantea una antitesis entre
la induccién y 1la deduccidén, siendo la primera el pasaje de 1lo
particular a lo universal y la otra el proceso inverso, que consiste en
ir de 1lo universal a 1lo particular. Es igualmente el criterio
sustentado por sus maestros Stuart Mill, (1806-1873), quien considera a
la induccién como la formacidon de una formula general, en tanto que la
deduccion es la operacién por la cual se interpreta esta férmula
general, suponi&éndola admitida y aplic@ndola a un caso dado. Por otra
parte, la definicidén que se comenta parece provenir, en dltimo término,
de Aristdteles quien distingue, como ya se dijo, entre silogismo
inductivo y silogismo o demostracidn, siendo el primero la bidsqueda de
la esencia o "quididad" y por tanto, el pasaje de lo singular a lo
universal que lo determina, en tanto que la demostracion parte de la
esencia (o de las causas) para llegar a los efectos.

Pero, sea lo que sea acerca del origen de la definicidn
cldsica de la deduccidén y de sus relaciones con la induccidn, lo cierto
es que ella es totalmente inaceptable para la logica.

Una definicidon debe siempre exponer los caracteres
esenciales de lo definido y debe, adem#s, abarcar todo lo definido y
Unicamente lo definido. Ninguna de estas caracterfsticas se encuentran
en la definicion referida.

En toda deduccidn, sea cual fuere el grado de generalidad
de las premisas de que se parte y de la conclusidn a la cual se arriba,
existen ciertos caracteres comunes que permiten definirla.

a) En primer 1lugar, la deduccidon es un proceso
discursivo que prescinde de la experiencia, siendo por lo tanto las
premisas la razdn necesaria y suficiente de la conclusion. Deducir, es

* Adaptado de Bersanelli (5)
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partir de verdades ya establecidas e inferir las consecuencias que se
encuentran implicadas en ellas. De ahf que el tipo mds perfecto de
deduccidén sea el razonamiento matemdtico propiamente dicho, donde 1la
experiencia no interviene porque la deduccién se hace sobre la base de
conceptos ya definidos.

Naturalmente que 1los conocimientos que sirven de
base a 1la deduccién, pueden haber sido obtenidos por medio de 1la
experiencia; esto se ha sostenido incluso de la matemitica, y 1la
historia de ésta y de las demds ciencias parece confirmarlo. Pero el
carfcter propiamente deductivo aparece cuando ya se poseen conocimientos
y la deduccidn consiste en partir de ellos para obtener - sin el auxilio
de la experiencia - otros conocimientos.

b) La deduccién tiene un carfcter constructivo o
sintético. Deducir es combinar conocimientos ya adquiridos, para
adquirir, partiendo de ellos, una nueva verdad. Pero, en la deduccién,
esta sintesis no es empirica, sino racional. Todo conocimiento es
siempre, en efecto, una sintesis, es decir, una combinacidn de
conocimientos, que son referidos a una realidad determinada.

c) En tercer lugar, en toda deduccién la conclusién es
necesaria. El caracter necesario de la conclusion deriva de que ésta
estd ldgicamente implicada en las premisas, de modo que dadas las
premisas no puede negarse la conclusidon so pena de contradiccién. Como
se ha dicho antes, la deduccidén es una sIintesis racional que - al menos
en su forma més perfecta - se realiza en funcidén de las relaciones
l6gicas de identidad entre los términos*.

Habiendo rechazado 1la definicidén clasica de 1la
deduccidn - por las razones apuntadas en los dos parrafos anteriores -
es necesario definirla, teniendo en cuenta sus caracteres esenciales,
como han s8ido puestos de manifiesto. Los 16gicos modernos han
propuesto, teniendo en cuenta dichos caracteres, varias definiciones,
aunque todas ellas concuerdan en lo fundamental. Como conclusion se
puede decir que la deduccidn consiste en establecer que una proposicién
es una consecuencia logicamente necesaria de otra u otras proposiciones.

* Naturalmente que 1la deduccién -y lo mismo ocurre con la
induccidén - no es 88lo un método, puesto que en el conocimiento
vulgar continuamente se hace inducciones y deducciones. Pero estas
inducciones y deducciones - llamadas "esponténeas" - si bien tienen
los caracteres generales de las mismas, tal como se estudian en la
metodologfa, no son rigurosas, porque generalmente no se apoyan en
conocimientos cientfficos, sino en opiniones y, en general, en
conocimientos insuficientemente fundamentados.
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3. La induccidn*

Si, como se ha visto, el tema de la deduccidén es muy
oscuro y confuso, el tema de la induccidén - a la cual se ha llamado "la
cenicienta de la 18gica" - es todavia mucho mis complejo.

Corrientemente, se define a la induccién - segin una
definicidén que proviene de Aristételes, como el proceso mental que
consiste en ir de lo singular a lo general, o de lo particular a 1lo
universal.

Esta definicién, que por una serie de razones no es muy
correcta, al menos puede servir de punto de partida para un andlisis del
tema. En efecto, la definicidén clasica sefiala un aspecto de 1la
induccidén, que es fundamental: 1la generalizacién. La induccidén hace
posible establecer verdades de carédcter general, partiendo de otras
verdades que pueden ser singulares o particulares, entendiendo este
dltimo término en el sentido de "especial" o "menos general". Es decir,
que la induccidén permite pasar de lo singular a lo general, o de 1lo
especial o menos general a lo méis general.

Pero la induccién no consiste siempre en partir de lo
singular. Puede también partir de una verdad general ya establecida (o
de un conjunto de verdades generales ya establecidas), y tener entonces
por objeto la bisqueda de una verdad ain mads general, es decir, tal que
las verdades anteriores aparezcan como casos particulares incluidos en
ella. Ejemplo de este tipo de 1induccidn proporciona la ley de la
gravitacién, enunciada por Newton (1642-1727) que, una vez establecida,
permite sefialar que las leyes de Kepler (1571-1630) (leyes de 1los
movimientos planetarios) y las leyes de Galileo (1564-1642) (leyes de 1la
calda de los cuerpos), no son sino casos particulares de la nueva ley,
es decir, que las leyes de Kepler y de Galileo se reducen a la ley de la
gravitacion.

Como se ve, la definicidén cl&sica da cuenta de un
car8cter muy importante de la induccién que es, como se dijo, la
generalizacion, pero adolece de graves inconvenientes que obligan a
modificarla y a substituirla por una definicidén mads adecuada a 1los
- verdaderos fines del proceso inductivo.

A continuacién se presentan las caracterIsticas de 1la
induccién:

a) La induccién es un proceso que supone verdadera una
hipotesis o idea acerca de un hecho y consiste en
verificar dicha hipotesis por medio de un proceso
1l6gico (o 1oégico-experimental), deduciendo sus
consecuencias y verificdndolas en funcidn de una

* Adaptado de Bersanelli (5).
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verdad singular o particular. O, dicho de otro
modo, probando que el caso singular o especial se
reduce realmente a la hipGtesis. De ahf que el
aspecto mids importante de la induccidén sea siempre
la hipdtesis, sin la cual no existe induccidén. La
existencia de las hipdtesis se comprueba en todos
los razonamientos, ain en los deductivos; pero en la
deduccifn la hipotesis es siempre reductible a una
verdad ya conocida, de caracter general, en tanto
que en la induccidon la hipdotesis s6lo puede ser
comprobada por sus consecuencias.

La induccidn es por su proceso 1logico idéntica a la
deduccidn, puesto que consiste en establecer las
consecuencias de una verdad general; difieren, sin
embargo, por su materia, ya que la deduccidn
recurre a verdades ya conocidas, en tanto que la
induccidn debe probar la verdad de la hipétesis. La
diferencia, pues, entre la deduccidén y la induccibn
no es formal, sino material.

En consecuencia, la induccién es un doble proceso
- a semejanza con la deduccidén - de andlisis y
sintesis. De andlisis, porque la induccidn parte de
una realidad compleja, un hecho o una verdad de
carfcter especial y tiene por objeto descubrir la
ley o una ley mis general y, por lo tanto, més
simple, que permita explicar racionalmente lo dado.
De sintesis, porque el fin del proceso no es la ley
en 8! misma, sino el hecho explicado por ella. La
induccién, en efecto, permite elaborar ideas
rigurosas para explicar los hechos, porque todo
hecho aparece como consecuencia de una ley.

Se puede distinguir también varias clases de induccién:

a)

b)

Se distingue entre induccidn espontdnea e induccidn
cientffica. La primera es de cardcter vulgar y se
origina en la vida diaria; no tiene un caracter
metddico ni riguroso, por lo cual no interesa a la
1l6gica. La induccidén cientifica, en cambio
metddica, tiene por objeto descubrir leyes generales
y principios de cardcter universal, es decir,
objetivo y riguroso.

La induccidén cientifica puede ser experimental o
racional. La primera, es la que se realiza por
medio de la observacidn y de la experimentacidn; se
utiliza en las ciencias experimentales. La segunda
no requiere la experimentacidn; se utiliza en las
ciencias puramente racionales, como la matemidtica.
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La induccidn cientifica puede ser también perfecta o
amplificante. La clase de 1induccién 1llamada
perfecta se denomina también formal o aristotélica,
esto Ultimo por serle atribuida a AristSteles su
teorizacién. Se puede definir como la induccidn que
consiste en enunciar una conclusidén vilida
dnicamente para los casos analizados. Suele también
definirse como el razonamiento que afirma de un
género un cardcter comin a cada una de sus especies,
o de una especie, un carfcter comin a cada uno de
los individuos. Asf en 1la 1induccién perfecta,
también llamada completa, para enunciar la
conclusidn, se han analizado todos y cada uno de los
casos a que se refiere la conclusidn, siendo ésta
v8lida exclusivamente para los casos observados.

La induccién amplificante es atribuida al fildsofo
F. Bacon, por lo cual se le denomina también
induccidén "baconiana", para diferenciarla de 1la
induccidn llamada "aristot&lica". Esta induccidn no
observa todos los casos, sino que, sobre la base de
algunos realmente observados, enuncia una conclusidn
de carédcter general. E1l fildsofo francés Lachelier
(1832-1918)*, la define como el razonamiento que va
de los hechos a la ley. La induccifn amplificante
se confunde con la induccidn experimental y es, por
tanto, utilizada por las ciencias experimentales, es
decir, los que tienen como punto de partida la
constatacién de hechos y como punto de llegada las
leyes o los principios de la naturaleza.

importante dejar claramente establecidas 1las

conclusiones que siguen:

1°)

Que la induccién y la deduccidn no son procesos
distintos, ni separados entre sf por un lapso: sino
que ambos se realizan simulténeamente de modo que la
induccidén es una deduccién en la cual las premisas
se justifican por la verdad de la conclusién -
conclusidon que se prueba ya sea empiricamente (es
decir, por medio de la experimentacidén), ya sea
porque el proceso deductivo, concluye en una verdad
menos general previamente establecida. Por 1lo
tanto, no existen dos maneras distintas de razonar
(de lo general a lo particular o de lo particular a
lo general), sino un solo y mismo proceso, que

*

J. Lachelier,
Bersanelli (5).

"El fundamento de la induccidén", citado por
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consiste siempre en identificar dos términos con un
tercero, variando dnicamente la direccién del
proceso. En la deduccidén propiamente dicha, 1la
conclusidn se prueba por las premisas (porque ya son
conocidas); en la induccién, las premisas se prueban
por la conclusidén (porque ya es conocida, o porque
las premisas pueden ser comprobadas por medio de la
experiencia).

2°) Que, en consecuencia, toda induccién, lo mismo que
toda deduccidn, es siempre, formalmente considerada,
un silogismo.

3°) Que la induccidn es tanto un proceso en extensidn
como un proceso en comprension.

La "induccidn experimental” consiste en un proceso 16gico
que se origina en la experiencia, y que a la vez orienta o dirige 1la
serie de operaciones que constituyen la experimentacién, proceso que
tiene por objeto ir de los hechos a la ley que los rige.

Como proceso 16gico, 1la induccién consiste en la
aplicacién de una idea hipotética a los hechos observados. Inducir es
establecer, en forma rigurosa, que una idea o hipdtesis - sugerida por
la observacidén de los hechos - es verdadera, es decir, que se aplica a
los hechos. Desde el punto de vista 1l6gico, inducir es deducir el hecho
de la hipStesis mostrando, por medio de la experimentacién, que el hecho

realmente implica la hipdtesis, o que es una consecuencia necesaria de
ella.

En la induccidn experimental, la verificacién es siempre
un proceso l8gico-experimental, es decir, que la hipbtesis se verifica
sacando l6gicamente sus conclusiones, y tratando de comprobar si estas
conclusiones se cumplen en la experiencia. En la induccidén racional
(como en la matemdtica, y ain en la parte llamada "deductiva" de las
ciencias experimentales), la hipdtesis se verifica sélo por medio del
razonamiento, sin recurrir a la experiencia, porque sus consecuencias
conducen siempre a un teorema o a una ley ya establecida, por lo cual,
adeniis, en este caso las inducciones son rigurosas.

Finalmente, desde el punto de vista 1dgico, puede
definirse a la induccién como la serie de operaciones
l6gico-experimentales, o puramente 1l5gicas, que tienen por objeto
verificar la verdad de una idea por sus consecuencias empIricas o
racionales. .
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B. LAS CIENCIAS NATURALES*

Al hacer la caracterizacién de la explicacidon cientifica, se
ha hecho constante alusién a las leyes cientIficas. Pero (qué se debe
entender por ley cientifica y sobre qué fundamentos se constituye la
misma?

Por el momento se enfoca al segundo problema y después el
primero. Al atender a la génesis de la ley cientffica se hace
referencia a las leyes de las ciencias naturales, dejando de lado las
leyes de ciencias como la 1logica o las matematicas.

Las ciencias naturales en la medida en que se proponen dar una
explicacién de los eventos del mundo, no pueden construir sus leyes en
forma totalmente arbitraria, sino que es necesario una constante
remisién a la experiencia a los efectos de estipular las leyes
necesarias para la explicacién de la misma. En este sentido, las leyes
cientificas, estipulardn ciertas regularidades observables en nuestro
entorno sensorial,

Ahora bien, el establecimiento de ciertas regularidades no
puede hacerse sino por medio de una induccidén a partir de fendmenos
observables. Una regularidad de’ la naturaleza es un modo comin de darse
cierto tipo de fendémenos. Obviamente 86lo la observacién de 1los
fenbémenos aislados nos proveerd de la evidencia necesaria para concluir
cierto modo comin de darse los mismos. Asf a partir de ciertas
circunstancias que tienen en comin un conjunto determinado de fendmenos
se puede, por una abstraccién inductiva, establecer leyes que expresen
dicha regularidad. En este caso se puede entender por induccién la
inferencia que nos permite pasar de la observacién de los fendmenos
particulares al establecimiento de la ley general. De este modo la
induccidn juega un papel fundamental en el establecimiento de las leyes
cientificas, ya que provee de la generalizacidén necesaria para el
establecimiento de las mismas.

Sin embargo, precisamente dado el caractere inductivo de
la inferencia, el conjunto de fendmenos aislados, a partir de los cuales
se generaliza, no implica l0gicamente la ley abstraida de los mismos.
Asf, un conjunto determinado de observaciones de eventos particulares da
pie para el establecimiento de una ley que enuncia cierta regularidad de
los mismos; pero esa ley no se referird unicamente a ese grupo de
fenomenos sino que se hara extensiva a otros fendmenos del tipo, que
podran ser observados en el futuro.

La ley en la medida en que se establece con carédcter
universal, trasciende el conjunto de fendmenos observados para referirse
a todos los fendmenos del mismo tipo. En este sentido, las leyes de las
ciencias naturales nunca son 1logicamente necesarias sino altamente

* Basicamente adaptado de Caorsi (16)
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probables. Este cardcter probabilistico de las mismas estd dado por el
cardcter inductivo de su fundamentacién, a través del cual el grupo
de fenomenos del cual se extrajo provee un alto grado de verosimilitud,
pero no de necesidad absoluta,

l. Ley, hipotesis y teoria

Ya se ha dicho algo del modo como las leyes naturales se
establecen por procedimientos inductivos a partir de regularidades
observables; hay que desarrollar, ahora el primer punto al que se hizo
referencia anteriormente: (Qué entender por ley cientifica?

Una ley es, como ya se ha visto de algin modo, un
enunciado que expresa una regularidad. Carnap (1891-1970) las define
como siendo "solamente enunciados que expresan estas regularidades de la
manera mds precisa posible". Se refiere en este caso a regularidades
del tipo de "que el dfa sigue a la noche, las estaciones se repiten en
el mismo orden", etc. Luego "si se observa una cierta regularidad en
todo tiempo y lugar, sin excepcidn, entonces se expresa dicha
regularidad en la forma de una ley universal". Ahora bien, las leyes
como ya se ha visto, pueden ser tanto universales como estadisticas.
Las leyes universales afirman que una regularidad se produce en todos
los casos. A su vez las leyes estadisticas especifican el porcentaje en
que se da la relacidén de un suceso a otro. Estas leyes cumplen en 1la
ciencia con un doble propdsito: explicativo y predicativo. Es decir,
las leyes se usan "para explicar hechos ya conocidos y para predecir
hechos desconocidos". (17)

Ahora bien, es comin establecer una distincién entre
hipdtesis y leyes considerando a las dltimas como hipétesis verificadas.
En este sentido hay que sefialar que una ley nunca puede ser verificada.
La verificacién de una ley, en la medida en que se plantea como
universal, exigirfa que la misma fuera confirmada por todos los eventos
a los que hace referencia. Obviamente, exigir tal verificacidn para una
ley es absolutamente ilégico. En ese sentido, en lugar de hablar de
verificacidn de las leyes, es preciso referir como "confirmacidn" de las
mismas. Las leyes son confirmadas por sus instancias particulares en la
medida en que estas no presentan casos contrarios a la misma.

Es interesante el hecho de que si bien no hay modo de
verificar estrictamente una ley, sI lo hay de refutarla. Es suficiente
mostrar un contraejemplo de la ley para que quede inmediatamente
refutada. En este sentido se dice que una ley es confirmada si no ha
aparecido ningiin contraejemplo de la misma. En la medida en que se haya
observado una gran cantidad de casos positivos sin que se presente
ningin caso negativo, se puede considerar que la ley del caso ha sido
confirmada. Y a medida que aumentan los casos positivos se puede decir
que la ley adquiere mayor grado de confirmacidén. Sin embargo, sea cual
fuere el grado de confirmacion que posea una ley, nunca serd tal que
pueda decirse que la misma ha sido verificada. En este sentido 1la
distincidn entre ley e hipotesis se hace mds dificil. Sobre todo si se
considera las hipotesis como enunciados no verificables.
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Consecuentemente con esto algunos autores tienden a identificar
hipotesis con leyes. Tal vez con intencidn de justificar dicha
terminologfa se puede suponer que "hipdtesis" se aplica a ciertos
enunciados en atencidn al lugar que ocupan en una determinada teoria.
Se puede en ese sentido considerar como "hipdtesis", aquellos enunciados
que no admiten demostracién dentro de la teoria. Asf, las hipdtesis de
la teorfa serian aquellos enunciados sobre los cuales la misma se apoya.

En otros tiempos se acostumbraba a distinguir entre
hipotesis y axiomas, adjudicando a estos dltimos verdad evidente, que
era negada a las primeras. Hoy en dfa la evidencia de los axiomas es
algo completamente dejado de lado. Desaparecida esta caracterfstica, la
preliminar distincién entre estos y 1las hipétesis, parece que se
desdibuja. En dltima instancia ambas expresiones designan mis 1la
posicidén que ciertos enunciados ocupan dentro de una teorfa que alguna
propiedad intrfnseca de los mismos. Asf como la palabra axioma parece
designar mis bien esa posicidn en los sistemas de las llamadas ciencias
formales, se podrfa usar la palabra hipitesis para designar un lugar
similar en las llamadas ciencias f&cticas. De acuerdo con esto se
podria designar como hipdtesis aquellos enunciados sobre los cuales se
apoyan las construcciones de una teorfa; y como leyes a los enunciados
que expresan ciertas regularidades imprescindibles para la explicacidén y
la prediccidn. Asf, una teorfa quedarfa caracterizada como un conjunto
de hipStesis y leyes organizados de cosas y prever el acaecimiento de
los mismos. Utilizando una definicién de R. Braithwaite:

"Una teorfa cientifica es un sistema deductivo en el cual
ciertas consecuencias observables se siguen de la
conjuncidn de hechos observados con la serie de hipdtesis
fundamentales del sistema." (30)

2. El juicio en las ciencias naturales y su criterio de
verdad; la verificacién

En la caracterizacidén que se ha hecho de una teorfa, se ha
considerado como lo que se conoce como un sistema hipoté&tico-deductivo.
De modo general podemos considerar un sistema como un conjunto de
enunciados 1interconectados de modo particular, de acuerdo con
determinadas reglas y ordenados en atencidén a su fundamentacidn. Asf
los enunciados que constituyen un sistema se hallan encadenados entre si
de modos tales que la aceptacidén o rechazo de uno de ellos lleva a la
aceptacidon o rechazo de la teoria, o en el mejor de los casos, a un
reajuste y modificacidén parcial de la misma. Un sistema consta pues de
un conjunto de enunciados que sirven de base al resto de los enunciados
de la misma, y un conjunto de reglas (explfcitas o no segin el grado de
formalizacidén del mismo) que permiten inferir nuevos enunciados a partir
de los enunciados primitivos del mismo. Un tal sistema sera hipotético
deductivo cuando: 1) los enunciados iniciales del mismo sean hipdtesis
(enunciados no verificables, aunque s8I confirmables o refutables), y 2)
las reglas permitan inferencias de tipo deductivo.
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Las teorias cientIificas tienden a constituirse en
sistemas de este tipo en la medida en que, sobre la base de ciertas
hipotesis 1iniciales, pretenden prever y explicar un conjunto de
fenémenos particulares. Como ya se ha sefialado, la explicacidn y 1la
prediccidén se constituyen como deducciones del enunciado que describe el
hecho a explicar a partir de clertas hipdtesis y situaciones
antecedentes. De acuerdo con esto, en todo sistema
hipotético-deductivo, una explicacidn o prediccién, se constituye como
una deduccidén a partir de hipdtesis iniciales. Asé& el conjunto de los
enunciados deducidos de una teorfa determinada constituye el conjunto de
predicciones que la misma hace.

Hasta el momento se ha hablado de confirmacién o
refutacién de determinados enunciados 1legales. Esto permite
caracterizar un criterio de verdad para los enunciados de las ciencias
naturales. Aunque tal vez y atendiendo a la aclaracion hecha de que los
enunciados de las ciencias naturales son inverificables, quepa hablar
mds bien de un criterio de verosimilitud. Esto se debe a que los
enunciados de las ciencias naturales mis que verdaderos son verosiImiles;
o por decirlo de otro modo, con un mayor o menor Indice de probabilidad.
En este sentido se puede considerar la confirmacidén y no la verificacién
como el criterio para la aceptabilidad o rechazo de los enunciados de
las ciencias naturales. Pero es conveniente analizar un pocc méds el
concepto de confirmacién.

Este analisis se limita a las leyes naturales de forma
universal, dejando de lado otro tipo de leyes como las estadisticas por
ejemplo. La forma general de una ley universal puede ser expresada por
un condicional del tipo: "Para todo x si x es A entonces x es B".

Ahora bien, el problema se centra en el modo en que
determinadas experiencias pueden ser confirmatorias de enunciados de
este tipo. Ya se ha dicho que un enunciado es confirmado por sus
instancias positivas y refutado por sus instancias negativas. (Qué se
entiende en este caso por instancias positivas y negativas? Un ejemplo:
el enunciado "para todo x, si x es A entonces x es B". Si se encuentra
un objeto "a" que es A y es B entonces se dice que esta es una instancia
positiva de la ley "todos los A son B". A su vez si se encuentra un
objeto A que no es B, entonces esto constituye una instancia negativa de
dicha 1ley. Por otra parte, un objeto que no posee la propiedad A
constituira una instancia neutral de dicha ley. Estos tres tipos de
instancias, positivas, negativas y neutrales son enunciados singulares
que describen estados de cosas singulares.

Ahora hay condiciqnes para ver un poco mds claramente qué
significa que un enunciado legal es confirmado por sus instancias
positivas y refutado por sus instancias negativas.
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Por ejemplo la siguiente ley:

(a) Todos los cuervos son negros
en este caso el enunciado singular:

(b) "aquf un cuervo negro"

es una instancia positiva de (a) y por lo tanto una instancia que
confirma dicho enunciado. Mientras que el enunciado:

(¢) "aqui un cuervo blanco"

es una instancia negativa de (a) y como tal puede ser suficiente para
refutarlo. Por lo tanto, si (c) describe un estado de cosas observable,
(a) ha de ser rechazado por falso. Aqul es importante recalcar algo que
ya se habfa sefialado: en tanto que una instancia negativa como (c)
puede ser suficiente para refutar una ley, una sola instancia
confirmatoria como (b) no es suficiente para validarla. En este sentido
existe una desproporcidn, ya que para la confirmacidén de una ley - que
nunca es total - son necesarias varias instancias positivas (a mas
instancias positivas mayor grado de confirmacidén), en tanto que para
refutarlas puede ser suficiente una Gnica instancia negativa.

Sin embargo, ésta aparentemente clara y sencilla explicacién
de la confirmacién de un enunciado, no deja de estar prefiada de
dificultades. Algunas de estas dificultades aparecen expresadas por las
conocidas paradojas de la confirmacidén debidas especialmente a Hempel y
Goodman, En lo que sigue se desarrolla a modo de ejemplo una de ellas.

La conocida como paradoja de Hempel se basa principalmente en
la nocidén de "instancia positiva" que se ha explicado mis arriba. La
paradoja se desarrolla de este modo:

Suponiendo que se desee confirmar la siguiente hipdtesis:

(A) Todos los cuervos son negros.

El modo de confirmarla es presentar instancias positivas de la
misma, es decir: cuervos negros.

Ahora bien, A es equivalente ldgicamente a:
(A') Todas las cosas no negras son nNo Cuervos.

Esta equivalencia se basa en un método de inferencia por
conversidon conocido como transposicidn.,
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Como parece obvio las instancias que confirman una hipdtesis
han de confirmar también todas las hipotesis logicamente equivalentes a
la misma. Ahora bien, la hipétesis (A') es confirmada por cualquier
cosa que no sea negra y que no sea cuervo. Por ejemplo, un zapato
marrdn, una camisa azul y un caballo blanco, ser&n instancias positivas
y por lo tanto confirmatorios del enunciado A'. Pero como el enunciado
A' es equivalente al enunciado "todos 1los cuervos son negros",
cualquiera de estas instancias ha de considerarse como una instancia
positiva y por lo tanto confirmatoria del mismo. Con esto se llega al
paraddgico resultado de que casi cualquier cosa confirma la hipdtesis de
que todos los cuervos son negros.

Esta paradoja ha recibido distintas soluciones, desde la dada
por el mismo Hempel que consiste en algin sentido en seilalar que no hay
una tal situacidn paraddjica, hasta la dada por Goodman que acepta si el
carfcter paraddjico de la conclusidn; o la de Reichenbach que lo intenta
desde el punto de vista del cd@lculo de probabilidades. Sin embargo, no
se puede entrar aqui en el desarrollo de ellas¥*,

3. Observacidén y experimentacidn

En el desarrollo anterior se hizo constante alusidén al
papel fundamental que cumple la observacién de los fendémenos en las
ciencias de la naturaleza. Es ya momento de determinar un poco mis esta
nocién.

Todos los conocimientos empiricos se basan en dltima
instancia en observaciones; pero estas observaciones pueden ser
realizadas de dos maneras diferentes. Una es observar el modo en que
acontecen los fendmenos, manteniendo un papel totalmente pasivo. En
este tipo de observacién el hombre se limita a contemplar el curso de
los planetas, el comportamiento de los animales en su medio y cosas por
el estilo. En estos casos, si la observacidn tiene cardcter cientifico,
el observador se limita a contemplar ciertas regularidades, similitudes
o disimilitudes en el modo de acontecer los fendmenos del caso.

Sin embargo, hay otra forma de observacion en la cual se
asume un papel activo; este tipo de observaciones es lo que se conoce
como observaciones experimentales. En estos casos el papel activo del
observador estaria dirigido a obtener mejores resultados observacionales
que los que se podrfan lograr con la simple observacidn pasiva de la
naturaleza. Este tipo de actividad es lo que cominmente se conoce como
experimentar.

* El lector interesado podrd hallar un esbozo claro de las soluciones
de Hempel y Goodman en Lambert, K. y Brittan, G. (40).
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La experimentacidn es un tipo de observacidn de fenémenos
producidos artificialmente en el laboratorio o en el campo experimental.
La misma es de gran importancia ya que, a diferencia de la observaciém
simple de los fendmenos naturales, la observacion experimental permite
un control de las situaciones relevantes para la observacion. En una
observacién experimental el cientIfico esta posibilitado de variar
ciertas condiciones (por ej. temperatura, presidén, etc.), y observar las
consecuencias de tales variaciones en el fendmeno observado. Por otra
parte, la situacién controlable en que se produce el experimento permite
eliminar ciertas interferencias ajenas al suceso mismo, as{ como también
introducirlas en caso de creerlo necesario. De este modo la
experimentacién es un tipo de observacién de fendomenos producidos
artificialmente, en la cual el control de las variables que intervienen
permite una mayor precisidn y simpleza de la misma.

El experimento no es s5lo un instrumento de demostracidn
de la veracidad de una Teorfa, un medio de revelacién de nuevos
fenomenos y de construccidn de nuevas hipdtesis, puesto que todo
descubrimiento cientifico implica la unidad del descubrimiento del nuevo
y de la demostracién o rechazo de alguna construccidon tedrica ya
existente. Una nueva construccidn tedrica simult@neamente rechaza algo
viejo y demuestra algo nuevo. Todo proceso de demostracién no tiene
otro objetivo que no sea el establecimiento de la verdad objetiva y, el
conocimiento de ésta, involucra tanto la demostracidén como el proceso
para llegar hacia ella.

4, Matematicas y ciencias de la naturaleza

La ciencia actual, especialmente 1la fisica, se
caracteriza por el uso constante del método cuantitativo. Este mé&todo
consiste fundamentalmente en una aplicacién de los procedimientos de las
matemdticas para la realizacion de inferencias a partir de leyes de la
ciencia del caso. La ventaja de este método parece obvia. Ninguna
ciencia posee, como las matematicas, procedimientos de inferencia tan
exactos y rigurosos, a lo cual se debe agregar la simplicidad y
operatividad de la misma. Dada esta caracteristica de la matemdtica, es
de desear que el resto de las ciencias puedan hacer usufructo de sus
ventajas. Ahora bien, para que ello sea posible, es necesario traducir
los enunciados y leyes de la ciencia del caso, a enunciados y leyes
expresados en lenguaje matemdtico. Demds estd decir que este tipo de
traduccion no es posible en todos los casos, razdém por la cual muchas
ciencias como la psicologia y la sociologia, por ejemplo, 86lo pueden
hacer uso de estos métodos en sectores restringidos de sus teorfas. La
ciencia fIsica, es una de las ciencias en las cuales el tratamiento
matematico es posible con mayor frecuencia. Galileo fue el primero en
usar métodos cuantitativos en la fisica y el gran desarrollo que se ha




45

experimentado en la misma desde ese momento hasta la fecha, se debe en
gran parte a la utilizacién de la matemiitica.

Ahora bien, para que los enunciados de una ciencia puedan
ser expresados en lenguaje matemitico, han de cumplir ciertos
requisitos.

Un modo de cuantificar un conjunto de fenSmenos es
establecer una correspondencia biunivoca entre distintos estados de los
mismos y una serie numérica, por ejemplo la serie de los nimeros
naturales.

A los efectos de que tal correlacién sea posible, es
necesario que los fendmenos a cuantificar cumplan con ciertas
condiciones. Sean por ejemplo A,, A ’ 3. A n’ los fendmenos que se
desea cuantificar. Las condiciones que los mismos deben cumplir son las
siguientes: .

1. E1 conjunto A,, A2, 3 A » deben poder ser ordenados
en una serie de fiodo>tal® que entre dos elementos de
la misma 85lo puedan existir una de las siguientes
relaciones:

a) Al ( A2

)
b) 4, A,

c) Al - A2

2, Si Al ) A2 y A2 ) A3 entonces Al ) A3.

Un tipo de fenémeno que cumple con estas tres condiciones
es por ejemplo, el de la temperatura. Supdngase que A
expresan distintas temperaturas. Luego, o bien la temperakura expé%sada
por Al es la misma que la expresada por A,, o bien es mayor o menor que
la de A A 8u vez s8i Al expresa una temperatura mayor que A, y A, una
tcnperazura mayor que A3, entonces naturalmente Al expresar8 una
temperatura mayor que A3.

Sin embargo, las temperaturas no son aditivas. Esto
resulta claro en el siguiente ejemplo. Si hay en un recipiente un
liquido a 30° de temperatura y se agrega al mismo otra cantidad de ese
liquido a 30° de temperatura, la temperatura de la nueva cantidad de
1fquido continuard@ siendo de 30° y no de 60°. Sin embargo, hay algunas
cualidades, por ejemplo el peso, que s8I son aditivas. Por lo tanto y a
los efectos de establecer una distincidén, se 1llaman cualidades
intensivas a las que cumplen con los requisitos 1 y 2 solamente, y
cualidades extensivas a las que cumplen con los requisitos 1 y 2 y con
los siguientes:
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3. S1 A, +A

1 2 - A3. entonces A, + Al = A3

2

4, S1 A1 - Az entonces Al + A.3 ) A2

5. Si Al =AY A3 = A& entonces Al + A3 ) A&

6. (Aj +A4,) +A = A + (A, +4))

Entre 1las cualidades que cumplen con todos estos
requisitos ya se ha mencionado al peso. Esto resulta claro si se
considera A,, N A3, A_ como distintos pesos. En este caso, tanto 1

n

como 2, 3, 4, 5 7y 6 se cumplen, cosa que, como se ha mostrado, no sucede
con la temperatura. De acuerdo con esto, las cualidades de los objetos
que pueden ser cuantificadas se clasificarén en intensivas y extensivas,
seglin cumplan con la totalidad de las condiciones o 88lo con algunas de
ellas. Como es obvio por otra parte, las propiedades enunciadas de 1 a
6 son propiedades poseidas por sucesiones numéricas. Como resulta
claro, para que un conjunto de cualidades pueda ser puesto en
correspondencia biunivoca con una sucesién numérica (sin que esto se
limite a ser una mera denominacidén o conteo), es necesario que los
mismos cumplan con ciertas propiedades de la sucesidn.*

6. La 16gica inductiva *#

En lo cotidiano, parece que normalmente se recurre a la
16gica clésica. La tendencia es que sus llamados principios
fundamentales, las leyes de la identidad, las de no contradicciém y del
tercero excluido, -son aceptadas, en acepcidén obvia. Sin embargo, si
una persona quisiera hacer apenas inferencias vidlidas en su rutina
diaria, posiblemente no sobrevivirfa mucho tiempo. Todas 1las
inferencias realmente importantes de la vida comlin son paralogismos*#*,

En las ciencias empfricas, la utilizacién de raciocinios
que no son l&8gicamente v&lidos, es obvio. Se puede decir que no
existirfa ciencia empirica si los cientificos tratasen de emplear
Gnicamente formas vdlidas de inferencia.

No hay duda de que la deduccidn, raciocinio demostrativo,
tiene grandes e importantes aplicaciones en las ciencias empiricas. Sin
embargo, la ciencia, realmente avanza, cuando son formuladas nuevas
leyes o teorias, es cuando se recurre a la inferencia no deductiva.

* Hasta aqui llega la adaptacitn de Caorsi (16).
#*% Adaptacidén de Da Costa (20).
*%%* Refutacidn falsa sin conciencia de su falsedad por quien la hace.
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Debido a 1la importancia que tiene para 1las ciencias
naturales y la investigacidn agropecuaria, a continuacién se transcribe
la descripcidn que hace Da Costa de algunos de los tipos de inferencias

inductivas:

1)

2)

3)

Induccién por simple enumeracién o induccidn simple.
Este tipo de inferencia inductiva tiene la forma
siguiente: Si 815 85, ...y & sON elementos de la
clase A y se concgata que todos ellos también
pertenecen a otra clase B entonces, suponiendo que
no se conoce ningin elemento de A que no pertenezca
a B, se concluye que todo A es B, Esta forma de
raciocinio evidentemente no es vilida; mis que esto,
si no es usada con cuidado, lleva a errores muy
serios. En verdad, la induccién simple se resume en
lo siguiente: de una muestra (al, 8,5 <oy @ ), de
la poblacién A, desde que todos sus conponente% sean
miembros de B y que no 8se conozcan otros elementos
de A que no sean de B, se concluye que toda la
poblacién A se compone de miembros de B. Bien, para
que esta inferencia sea verdadera, deben ser
atendidas ciertas condiciones: 1la muestra debe ser
representativa y el nimero de sus componentes debe
ser apropiado, en relacidn a la induccidn
considerada. Una induccién simple puede ser
correcta y tener premisas verdaderas, ain teniendo
como conclusidn una proposicidn falsa.

La analogfa. Suponiendo que todos los elementos X,,
X2, seed s tienen la propiedad P y que tienén
tambi&én, la propiedad Q; entonces, si + 1 tiene
P, se concluye que tiene Q. Este es el raciocinio
por analogfa, que se aproxima mucho a la induccidn
simple. Se aplica a el, todo lo que se dijo sobre
la induccidén simple. Dependiendo de P (la propiedad
analdgica) y de condiciones que cambian segin el
caso particular de que se trate, la analogia se
constituye en una forma de inferencia realmente
importante y muy usada en la vida diaria, en 1la
ciencia y en la tecnologfa.

La inferencia estadistica. Aqul se incluyen como
tal la estimacién de parametros, el test de
hipétesis y la teorfa de la decisién. Esta Gltima,
involucra la -estimacién de pard@metros y el test de
hipdtesis como casos especiales. En la aplicacidén
de los métodos de inferencia estadisticas, tiene
sentido hablar de 1lo cierto, aunque las inferencias
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5)

6)
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correspondientes no sean légicamente vidlidas. Falta
de validez y certeza no se presentan incompatibles.
La teorfa de la inferencia estadistica es la mejor
evidencia de que existe una 16gica inductiva.

La estadistica ha invadido priécticamente toda la
ciencia empirica y la tecnologia de tal forma que el
raciocinio inductivo constituye, sin ninguna duda,
uno de los componentes fundamentales de las ciencias
empiricas, tanto puras como aplicadas.

Los mé&todos de eliminacién (Bacon-Mill), son muy
conocidos, especialmente estudiados por John Stuart
Mill y dltimamente desarrollados por von Wright.
Considerados ciertos requisitos como satisfechos el
método de concordancia proporciona con todo rigor,
las condiciones necesarias de un fenSmeno; de modo
similar, el método de la diferencia lleva a las
condiciones suficientes. La combinacidém de los dos
(de la concordancia y de la diferencia) lleva a las
condiciones necesarias y suficientes.

El wmétodo hipotético-deductivo. Cuando  hay
varios fendmenos particulares, leyes o hipStesis
para explicar o unificar, en general se formula una
hipotesis mis general o una teorfa, de la cual los
primeros dependen. La teorfa o hipStesis: T, no es
resultado de 1la aplicacién de procesos bien
definidos y 16gicos, sino de la inspiracién y del
genio del cientiIfico que la formulS. Sin embargo,
lo importante es que la teorfia T puede ser testada y
puede que sea aceptada provisoriamente hasta que
surjan motivos suficientes para que sea abandonada y
reemplazada por otra mejor adaptada a las
circunstancias. E1 método hipotético-deductivo ha
sido estudiado por muchos autores, particularmente
por Popper. En cilerto sentido obvio, todas 1las
inferencias inductivas se reducen al wmé&todo
hipotético-deductivo. De ahiI su extraordinaria
importancia y el por qu@ Popper considera que se
constituye en el procedimiento por excelencia de las
varias disciplinas empiricas.

Inferencia probabilistica. Para muchos autores,
como Reichenbach (1891-1953) y Carnap (1891-1970),
la inferencia inductiva constituye determinada clase
de inferencia probabilistica estricta, que no se
debe confundir con 1inferencia estadistica. En los
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raciocinios inductivos, las premisas no implican
logicamente la conclusién. Sin embargo, de acuerdo
con diversos especialistas, existe una probabilidad
entre la conjuncidn de las premisas y la conclusidn:
81 las primeras son verdaderas, hay una determinada
probabilidad de que la conclusién también lo sea.
Un argumento inductivo sera correcto si tal
probabilidad es alta (préxima a 1 o, por lo menos,
igual o mayor que 0,5); en caso contrario, el
argumento no es correcto. (20)

Finalmente, conviene destacar 1las conclusiones que
presenta Da Costa en relacidn con la inferencia inductiva:

1)

2)

3)

4)

Existen, s8in ninguna duda, muchas especies de
argumentos inductivos. Denominando el estudio de
los citados argumentos 18gica inductiva, como ya se
hizo, se nota inmediatamente la existencia de esa
disciplina y que su importancia es inmensa para la
comprensidn de la ciencia y del conocimiento vulgar.

Los varios tipos de inferencia inductiva antes
citados, evidencian que 1las caracterizaciones
tradicionales de la induccidn carecen de fundamento.
O sea, es un error afirmar que la induccibn, al
contrario de la deduccién, va del particular a 1lo
general o tal vez, de lo menos general a lo més
general, Serfa ridfculo, por ejemplo, intentar
colocar la inferencia estadistica en esta condicidn.
Como es fécil verificar, ni la induccidén por simple
enumeracidén se adapta a esa definicidén. También es
absurda la definicién de induccién como forma de
raciocinio en que la conclusidn no est@d contenida en
las premisas, en oposicién a la deducciSn en que
esto ocurre.,

En la inferencia inductiva, a diferencia de 1la
deductiva, la verdad de las premisas no establece
necesariamente, la de 1la conclusidn. En 1las
inferencias inductivas, por lo menos en algunas de
ellas, se puede asociar cierto tipo de probabilidad,
que mide el grado de racionalidad que le confiere.

El problema central de la 1logica inductiva se resume
en la individualizacién de las inferencias
inductivas correctas. Estas serfan las inferencias
racionalmente justificables. (20)
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7. El problema de la induccidn

La gente comin y los cientfficos usan, en todo momento,
argumentos inductivos y en general hay acuerdo en que un argumento
inductivo es correcto cuando los elementos de juicio hacen probable o
mids probable una conclusién que alguna otra rival. Se pretende
reconocer cuando algiin investigador ha presentado elementos de juicio
débiles en favor de sus pretensiones y cuindo ha presentado elementos de
juicio sdlidos. Se pretende reconocer, con algin conocimiento de la
materia, cudndo un cientifico ha presentado o no buenas pruebas en favor
de sus teorfas o predicciones. Pero persiste una cuestidén diffcil:
¢qué criterios precisos se han de usar para juzgar los argumentos
inductivos? (59).

Este problema fue puesto al descubierto por Hume
(1711-1776) y desde entonces ha continuado desconcertando a los
filésofos. Segin Hume, en realidad todos los argumentos procedentes de
la experiencia se basan en la semejanza que se descubre entre objetos
naturales, por lo que uno se inclina a esperar efectos similares a
aquellos ya descubiertos que acompanan a tales objetos...La experiencia
muestra un nimero de efectos uniformes que resultan de ciertos objetos y
ensefia que aquellos objetos particulares, en ese tiempo determinado,
estaban dotados de tales fuerzas o poderes. Cuando se presenta un nuevo
objeto dotado de cualidades sensibles similares se espera poderes y
fuerzas parecidos y se busca un efecto semejante. A partir de un cuerpo
de color y consistencia similar al pan se espera igual sustento y
nutricién. Pero, seguramente, &ste es un paso o progreso de la mente
que necesita ser explicado (37). Hume pretende que, cuando se busca
proporcionar una justificacidn para la inferencia, no se puede hacerlo.

Si se debe confesar que la inferencia no es intuitiva ni
demostrativa: (de qué naturaleza es, entonces? Decir que es
experimental es una peticidon de principio, ya que todas las inferencias
a partir de la experiencia suponen como fundamento que el futuro se
asemejar? al pasado y que poderes semejantes estaran en conjuncién con
cualidades sensibles semejantes. S1 hay alguna sospecha de que el curso
de la naturaleza pueda cambiar y de que el pasado no pueda establecer
reglas para el futuro, todas las experiencias serdan indtiles y no podran
dar origen a ninguna inferencia o conclusidn. Por tanto, es imposible
que argumentos procedentes de la experiencia puedan probar esta
semejanza del pasado al futuro ya que estos argumentos estdn basados en
la suposicidn de esa semejanza (37). Ocurre que las cosas no siempre se
comportan de acuerdo con lo previsto.

{Por qué no puede suceder esto siempre y con relacidn a
todos los objetos? (Qué légica, qué proceso de argumentacidn asegura en
contra de esta suposicidon? (37)

La respuesta de Hume es que no se tiene ninguna justi-
ficacidn para creer que las cosas continuaran comportandose como se han
comportado. Se cree y se actla sobre esta suposicidén como una cuestidn
de habito animal, pero no hay justificacidén para hacerlo asf. (59)
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C. LA TEORIA DE LA DIALECTICA

1. Légica formal y 1logica dialéctica

La biisqueda del conocimiento, el acto de 1la
investigacidn, entrafia algo mids, mucho mds, que la simple realizacidén de
un experimento o la utilizacién de wun determinddo método.
Necesariamente estédn involucrados otros instrumentos, asi como ciertas
técnicas, conocimientos anteriores, procedimientos y teorfas que, ademias
de ser complementarios a la utilizacién del método cientifico sirven
también en el proceso de investigacidon como soporte en la propia
utilizacion del método. Por esto, es fundamental que al analizar la
investigacién cientIfica, se tenga presente por 1lo menos las
caracteristicas basicas de la 1légica.

La 1légica, entendida como el estudio de las condiciones
del pensamiento verdadero y mids precisamente como el andalisis histdrico
del conocimiento que, en contacto con la realidad, establece los
instrumentos, las formas objetivas del conocimiento, las formas del
inmenso significado de 1la vida, esto es, las que corresponden al
contenido objetivo. Como dice Bachelard (1884-1962), las leyes y reglas
fecundas de la 1logica seran las leyes mids generales de la naturaleza,
descubiertas por el conocimiento cientifico y a continuacibn
dilucidadas, formuladas, convertidas en "formas", en instrumentos de
afiilisis, en reglas de investigacién. La 16gica es entonces concebida
como la teorfa de una practica: el conocimiento. (2)

Sin embargo, la bisqueda del conocimiento involucra el
uso de un movimiento del pensamiento que, partiendo de la 1ldgica formal,
incorpora la 1logica dialéctica en la rutina de la investigacidén. Segiin
indica Lefebvre, el pensamiento realiza necesariamente la eliminacidn
parcial y moment&nea de su contenido. Es una fase, una etapa, un aspec-
to, un momento de su actividad: el momento de la abstraccidn. La 16gi-
ca formal, logica de la forma es, consecuentemente, la 1légica de 1la
abstraccion. No obstante cuando el pensamiento después de esta reduc-
cidén provisoria de contenido retorna a él para volver a captarlo, la
16gica formal se revela como insuficiente. Es necesario introducir una
l6gica concreta, una 1l6gica del contenido, de la cual la 16gica formal
es apenas un elemento, un esbozo valido en el plano formal aunque
aproximativo e incompleto. Estando el significado formado por interac-
ciones de elementos opuestos, como el objeto y el sujeto, el examen de
estas interacciones se denomina por definicidn, dialéctica y la 1loégica
concreta o 1logica del contenido, sera la loégica dialéctica. (41)

Cohen y Nagel definen la 16gica formal como la disciplina
que trata de la relacion de implicacidn entre proposiciones, esto es, de
la relacion entre premisas y conclusiones en virtud de la cual la posi-
ble verdad o falsedad de un conjunto limita la posible verdad o falsedad
del otro. En consecuencia, tanto las premisas como las conclusiones son
proposiciones y, segin la 16gica, se puede definir una proposicidén como
algo sobre lo cual es posible afirmar que es verdadero o falso. (19)
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El hecho de que 1las implicaciones 16gicas de wuna
proposicion sean las mismas, cualquiera sea el valor de verdad de la
proposicion y de que se pruebe la validez de tales implicaciones por 1la
imposibilidad de que la premisa sea verdadera y sus consecuencias
falsas, explican la naturaleza formal de este tipo de 1l6gica. La
implicacidén es formal en el sentido de que existe entre todas las
proposiciones, por diversas que sean, siempre que existan ciertas
relaciones entre ellas.

El propésito fundamental de la 16gica es el andlisis de
las diversas formas de inferencia para alcanzar, en forma sistemidtica,
la discriminacién entre las formas vdlidas y las que no lo son. Como
cualquier otra ciencia, la 1logica aspira a alcanzar la verdad en su
propio campo y no tiene como preocupacidn fundamental los valores o usos
que 8e puedan atribuir a estas verdades. Sin embargo, la inferencia
correcta es una parte tan general y esencial del proceso de la bisqueda
de la verdad (método cientIfico) que el estudio del papel de la ldgica
en el método cientifico es una extensidn natural de la disciplina, tal
como las aplicaciones practicas extienden y desarrollan la matemitica
pura.

La 16gica, como estudio tedrico de 1los tipos de
limitaciones de diversas inferencias, permite formular y en cierta
medida, mecanizar los procedimientos utilizados en una investigacidn
exitosa. El alcance de la verdad depende, naturalmente, de la capacidad
y disposicién individual; no obstante, el estudio cuidadoso de los
principios 16gicos ayuda a elaborar y perfeccionar técnicas para la
obtencidn y evaluacidén de los elementos de juicio.

La 15gica formal, lo mismo que la matem&tica, nacid en la
Antigua Grecia, como instrumento universal del conocimiento. Siguiendo
esta concepcidén tradicional de la 1lé6gica, la concepcidén Aristotélica,
tal como en la gramiAtica, la 16gica formal opera en base a la diferencia
entre el significado y la forma. Aristdteles buscS las condiciones de
una lengua universal, las reglas del empleo necesario de los t&rminos
creados por la practica social, por el lenguaje corriente. Asi como la
gramdtica, distingue los té&rminos 16gicos (ideas o conceptos) y los
argumentos, la 16gica formal, dejando de lado todo significado, todo
sentido de 1los té&rminos 10gicos, todo objeto designado por ellos,
determina solamente con el pensamiento las reglas de su uso correcto, o
sea, las reglas generales de la coherencia, del acuerdo del pensamiento
consigo mismo (por lo tanto, una regla general de todo pensamiento
coherente y que no debe ser destruido por esa contradiccion) (41).

Los principios y reglas de la 1ogica formal se originaromn
del contacto del hombre con la naturaleza; fue la naturaleza que tormd
al hombre 13gico, que le enseiid que no puede hacer lo que se le ocurra.
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AsI han surgido las tres principales reglas de la 1l6gica formal:

1. El principio de identidad: una cosa es idéntica a
si misma. Los 16gicos, poniendo este principio en
formula, dicen: A es A.

2. El principio de la no contradiccién: una cosa no
puede ser al mismo tiempo ella misma y su contrario.
Los 16gicos dicen: A no es no A.

3. El principio del tercero excluido: entre dos posi-
bilidades contradictorias, no hay lugar para una
tercera. Si A y no A son contradictorias, deter-
minada cosa es A o no A.

Esta concepcidon Aristotélica de 1la 1légica dominéd
practicamente con exclusividad hasta Descartes, cuando pasd a ser
duramente criticada y casi abandonada. Conviene rehabilitarla,
parcialmente y en cierto sentido. La razén todavia hoy se encuentra de
acuerdo con la obra de Aristiteles en el sentido de buscar, a partir del
lenguaje, un instrumento universal, um método racional del conocimiento.
Una forma ya elaborada de la practica social del contacto actuante con
lo real, a través de una expresidén racional, objetiva, universal y
necesaria de la realidad. Es, y siempre ser@ cierto, que el pensamiento
debe ser coherente. Esta es una ley universal y por lo tanto, se impone
a todo hombre capaz de reflexionar. - Toda contradiccién admitida
inconscientemente en el pensamiento, sin ser observada y reflexionada
expresamente, introduce una inconsecuencia, una incoherencia, capaz de
destruir este pensamiento, de relegarlo al nivel de una sucesién de
constataciones, o de un sueiio, o de un delirio.

En 1fneas generales, la forma del pensamiento es
diferente del significado, pero estd ligada a 2l1. El1 sujeto es
diferente al objeto, pero no son separables. La forma es siempre forma
de un significado, pero es el contenido que determina la forma.

° Entre la forma y el significado se opera un movimiento y
una interaccion continuos y permanentes. Cuando se toma la forma
aisladamente, se cae en el formalismo. Por esto no es la logica formal
tomada como tal la que debe ser criticada severamente sino el formalismo
16gico.

El problema de hoy en dfa no es dominar apenas la
naturaleza, sino controlar y organizar racionalmente los productos de la
actividad humana: la vida econdémica y social, la propia naturaleza del
hombre. Este problema nuevo, que .ao es invencidon de algunos y que se
impone en la vida real y emn la practica, es tan grande como el problema
solucionado por Aristoteles y es también de gran importancia para el
desarrollo futuro. Para esto es necesario perfeccionar y agilizar las
formas y los instrumentos del pensamiento. Los griegos inventaron una
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légica; la é&poca moderna, desde Hegel (1770-1831), determina
progresivamente una metodologfa y una ldgica nuevas, apoyadas no sdlo
sobre el conjunto de los resultados de las ciencias de la naturaleza,
sino también, sobre el estudio de 1los hechos y de las cuestiones
historicas y sociales.

Vdlida dentro de ciertos 1fmites, la 1ldgica formal es
insuficiente para penetrar en las profundidades de la realidad. La
15gica tradicional en s8I no es falsa pero, aplicada mas alld de sus
posibilidades, provoca un error. La 1légica formal, constituida en los
inicios de las ciencias, es suficiente para el uso corriente, pues
permite clasificar y distinguir. Cuando se quiere profundizar el
andlisis ella se torna insuficiente. ¢(Por qué&? Porque lo real es
movimiento y la 16gica de la identidad (A es A) no permite que las ideas
expliquen 1lo real en su movimiento. Porque este movimiento es el
producto de contradicciones internas y la 1logica de la identidad no
permite concebir la unidad de los contrarios y el pasaje de uno para
otro.

La consecuencia mds nociva de la posicién formalista estd
en cerrar desde su inicio el camino de 1la comprensidén dialéctica,
evolutiva, histérica de la 16gica. Por falta de esa visidn la capacidad
de comprensidn queda bloqueada desde el comienzo de la interpretacidn
16gica del problema y restringida a la conceptualizacidén del punto de
vista formal. Ella generalmente ni siquiera lleva a los investigadores
a sospechar la existencia de un modo dialéctico de pensar, inmensamente
mis rico, poderoso y profundo como instrumento de descubrimiento e
interpretacién de la realidad.

En resumen, la 16gica formal no alcanza sino el aspecto
mAs inmediato de la realidad. E1 método dialéctico va mas alld; tiene
por objetivo alcanzar todos los aspectos del proceso. La aplicacifn del
método dialéctico a las leyes del pensamiento es la 18gica dialéctica
que no surge por inspiracién de la imaginacidén, ni por un menor refina-
miento del andlisis de los conceptos, sino que deriva de la percepcién
profundizada de la objetividad de los procesos naturales. La 1l&gica
dialéctica es un sistema de pensamiento racional que refleja fidedigna-
mente el movimiento real de las transformaciones que ocurren en el mundo
exterior, fisico y social. Se trata de un sistema de relacidn entre
ideas, capaz de incorporar los datos de la experiencia y estructurarlos
en una representacidén coherente. Introduce algunos conceptos generales
o categorlas de especie diferente, ignorados por la concepcidén anterior,
esto es: "contradiccidn, accidén reciproca, totalidad, negacidn,
sintesis, identidad de contrarios", etc., que imponen un nuevo estilo de
pensar, distinto del formalismo clasico (48).

La 1ldogica dialéctica es la ciencia que estudia el
conocimiento cientIfico en su integridad, en su desarrollo evolutivo y
en el desarrollo del pensamiento que lo refleja. Como consecuencia de
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ese estudio la 16gica dialéctica afina y aumenta la capacidad de lograr
una comprensiSn més profunda y clara de la realidad existente. La
16gica dialéctica expresa el contenido del conocimiento cientifico y
comunica ese contenido al pensamiento. El entendimiento, cuando procede
de una manera dialé&ctica, crea los conceptos como imdgenes mentales de
los procesos, de sus propiedades y de su evolucidén. Luego, dichos
conceptos son ordenados, agrupados y vinculados de otras maneras de
acuerdo con su contenido. Como consecuencia de esa reflexidn activa e
imaginativa, se formulan 1los Jjuicios, se realizan inferencias y se
ejecutan otras operaciones 1légicas. Los resultados obtenidos de ese
modo se someten a la doble prueba de su demostracién racional y su
comprobacién en el experimento. Una vez que los conceptos y sus
relaciones han quedado determinados por el entendimiento dialéctico, son
convertidos por medio de una abstraccion en formas y en operaciones
entre formas. También se establecen as{ las reglas de operacidn y las
pautas para ejecutarlas. Entonces y solamente entonces, es cuando se
hace posible la ejecucidon de las operaciones de la 16gica formal,
ajustdndola siempre a los esquemas y reglas construidas por la 1dgica
dialéctica. (21)

2. Movimiento e interaccidén universales

En el enfoque materialista de la dialéctica, el movi-
miento y el reposo-relativo, comprendidos como momentos del movimiento,
son, por su naturaleza, inherentes a la materia. El movimiento como
forma universal del ser de la materia ha sido analizado por varios
pensadores desde 1la antiguedad. Cuando la naturaleza, la historia
humana o 1la propia actividad mental son sometidos al examen del
pensamiento, lo que primero se detecta es el entrelazamiento infinito de
relaciones y de acciones reciIprocas, en el cual nada sigue como era, en
el mismo lugar donde estaba anteriormente y como estaba, sino que todo
cambia, se modifica, viene a ser y perece. Esta forma primitiva e
ingenua y sin embargo fundamentalmente correcta de interpretar el mundo,
fue adoptada por los fildsofos griegos de la Antiguedad. El primero que
la formuld claramente fue Heraclito (535?7-4657?).

Aristoteles desarrolld posteriormente la teorfa del
movimiento y de la correlacidn. Segiin €1, el movimiento no es apenas la
destruccién y el aparecimiento, sino también el crecimiento y la
disminucidn. Destacando la eternidad del movimiento, el hecho de que
"el movimiento siempre ha existido y existird el tiempo todo",
Aristdteles une el movimiento nuevamente a la naturaleza y a las cosas
materiales, porque consideraba que el movimiento es una caracteristica
universal de las cosas y que no existe sin ellas. "La naturaleza es el
principio del movimiento y de la modificacidn". (18)

_ La definicion cientifica del movimiento fue dada por
primera vez por los fundadores de la dial&ctica materialista y en
particular por Engels (1820-1895) quien escribié: "el movimiento
aplicado a la materia, es la modificacidén en general. El incluye todos
los cambios y todos los proceso que se producen en el universo, desde
los simples cambios de lugar hasta los del pensamiento". (27)
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Por esto, dejando de aislar los hechos y los fendmenos,
el método dialéctico los reintegra en sus movimientos: movimiento
interno que proviene de ellos mismos y movimiento externo que los
arrastra en el devenir universal, en vista de que los dos movimientos
son inseparables. Todo fendmeno natural, sea cual fuese puede ser
comprendido solamente como historia, como algo que sufre complicados
procesos de cambio y transformacidn, evolucionando constantemente en su
forma y estado. Asf como el movimiento, el desarrollo es una forma de
conocimiento de 1la materia. E1 conocimiento, andlogamente, existe
solamente en el movimiento, gracias al movimiento. El desarrollo como
una forma de movimiento es la forma de existencia del pensamiento y del
conocimiento.

Por otro lado, nada existe aisladamente. Aislar un
hecho, un fendmeno, y mantenerlo en ese aislamiento, es privarlo de
sentido, de explicacién, de significado. La investigacién racional
(dialéctica) considera cada fendmeno en el conjunto de sus relaciones
con otros fenbémenos y, por lo tanto, también en el conjunto de los
aspectos, de las manifestaciones de la realidad, de la cual el fendmeno
es la manifestacién mas o menos esencial (41); la dial&ctica ve a la
naturaleza no como un paquete, un amontonamiento accidental de objetos,
de fendmenos, destacados uno de los otros, aislados e independientes,
sino como un todo unido, coherente, en que los objetos y los fendmenos
estdn organicamente ligados entre si, dependiendo uno de los otros y
condiciondndose recIprocamente. Investigar es la bidsqueda del
conocimiento del funcionamiento de estas relaciones.

Por consiguiente, la dialéctica no concibe al universo
como compuesto de cosas definitivas y acabadas, sino que lo considera en
su totalidad, como un conjunto de procesos en desarrollo, en el cual los
elementos aparentemente estables y los conceptos elaborados por el
conocimiento para representarlos, se transforman sin cesar, pasando por
un cambio ininterrumpido de devenir y de desaparicién. La dialéctica no
se ocupa, por lo tanto, de verdades eternas y absolutas, definitivamente
establecidas, porque ellas no existen. Por el contrario, la dialéctica
encuentra en todas las cosas el fundamento de su muerte ineludible; de
tal manera que nada permanece ni se mantiene, a no ser el proceso
continuo del nacer y del perecer, de la elevacidn constante de lo
inferior a lo superior. La dialéctica del pensamiento no es sino el
reflejo de este proceso universal, en el cerebro humano. De este modo,
la dialéctica es la ciencia de las leyes del movimiento, tanto en el
universo como en el pensamiento. (55)

De esta manera es como la ciencia ha podido establecer y
sigue enriqueciendo continuamente la concepcidén objetiva y racional del
universo. En esta concepcién se refleja 1la conexidn estrecha e
indisoluble entre todos y cada uno de los procesos existentes. Pero
esta interdependencia universal no es una ligazén informe o un caos sin
estructura. Por lo contrario, la totalidad del universo manifiesta una
estructura determinable, cuyo movimiento deviene inteligible para el
hombre sin necesidad de considerar a nada como trascendente al universo
mismo. El orden y la estructura son producto de la accién reciproca, de
la conjugacidn de los conflictos y las soluciones, de las destrucciones
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y las creaciones, de las transformaciones y las eliminaciones, de las
contingencias y 1las necesidades, de las perturbaciones y las
involuciones. El orden surge del devenir y la estructura se origina en
el movimiento; los desdrdenes relativos preparan un orden nuevo y lo
manifiestan, los trastornos en la estructura exhiben conexiones mais
Intimas y profundas entre sus elementos. De este modo, el orden y la
estructura no son extrafos en nada al movimiento dialéctico, sino que
son las formas en que é&ste se pone al descubierto (43).

Conforme se ha visto, las formaciones materiales estdn en
correlacion, en interaccidén y se modifican mutuamente. Esas modifica-
ciones son propias a cada formacidon material porque cada una de ellas
posee su proplo ambiente diferente al de las otras, su propia serie de
estados cualitativos, que difieren de las series anteriores, asi como su
propia historia, presente en ella aunque sea bajo una forma anulada.
Todo esto condiciona, en cada formacidon material, la existencia de
propiedades y enlaces que son propios apenas de ella misma y estan
relacionados con el singular, el general y el particular.

Las propiedades y enlaces que son propias tan solo de una
formacidon dada (cosa, objeto, proceso) y que no existen en otras
formaciones materiales, constituyen el singular. El singular para cada
cosa es, por ejemplo, el hecho de que ocupa un lugar dado en el espacio,
que estd constituida justamente por moléculas dadas y que, expuesta a
alta temperatura, emite f&tones, dados etc. (18)

Cada formacidn material, teniendo propiedades y enlaces
singulares, representa esa o aquella forma de existencia de la materia,
una forma particular de su movimiento. Es por esto que en cada forma-
cidn material al lado del singular, de lo que no se repite, debe estar
lo que se repite, o que es propio no 8dlo a ella, sino también a otras
formaciones materiales (cosas, objetos, procesos). Las propiedades y
enlaces que se repiten en las formaciones materiales (cosas, objetos,
procesos) constituyen el general. Lo que es general en esta o aquella
cosa es, por ejemplo, el hecho de que esta en movimiento, que tiene
caracteristicas espaciales y temporales. El general en el hombre es el
hecho de que es un ser vivo, que vive en sociedad, que su esencia es
determinada por las relaciones de produccidn correspondientes, que estd
dotado de una conciencia, que refleja el medio ambiente a través de un
sistema de imagenes ideales, tiene una familia, etc. (18)

El resultado de lo que se acaba de mencionar es que el
singular y el general no existen de manera independiente, sino solamente
por medio de formaciones materiales particulares (cosas, objetos,
procesos) que son momentos, aspectos de estos dltimos. Cada formacidn
material, cada cosa, representa la unidad del singular y del general, de
lo que no se repite y de lo que se repite. Existiendo bajo la forma de
aspectos, momentos de las formaciones materiales particulares (cosas,
procesos) el singular y el general estdn organicamente ligados uno a
otro reciprocamente y sdlo pueden separarse en el estado puro por
abstraccion, La correlacidn del singular y del general en el particular
(formacion material, cosa, proceso) se manifiesta como correlacidn de
aspectos iUnicos en su género, que son propios apenas de una formacién
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dada y a aspectos que se repiten en este o0 aquel grupo de otras
formaciones materiales. La correlacidon del singular y del general en el
particular se manifiesta igualmente en la transformacién del singular en
general y viceversa, en el proceso del movimiento y del desarrollo de
las formaciones materiales.

Ha sido abordado hasta aqul la correlacidn del singular y
del general. Pero es conveniente analizar especialmente la correlacidn
del particular y del general. Si el singular es una propiedad que no se
repite y que es propia tan solo de una formacidon material dada (cosa,
objeto, proceso), el particular es la propia formacidén material, 1la
propia cosa, el objeto en si mismo. El particular es el singular, pero
también es el general. El particular es la unidad del singular y del
general., La correlacion del particular y del general representa una
correlacidon del todo y de la parte, en que el particular es el todo y el
general es la parte. Sendo una parte del particular, todo el general
engloba, apenas aproximadamente, todos los objetos particulares y todo
particular entra, de manera incompleta, en el general ya que posee el
singular al lado del general y que, al lado de 1las propiedades
repetitivas, tiene propiedades dnicas en su género, que son propias
exclusivamente de el. (18)

Si se estudia un objeto dado desde el punto de vista de
las categorias de "singular" y de '"general" se pone en evidencia, por un
lado las propiedades y los enlaces de caracter dnico, propias solamente
de ese objeto y por otro lado, las que se repiten y que son propias de
toda una serie de objetos. Sin embargo, frecuentemente en la practica,
no se trata de evidenciar lo que es dnico (no repetitivo), sino de
establecer una relacion de identidad -~la semejanza y la diferencia-
entre los objetos confrontados. Por lo tanto, se hace necesario oponer
el general a el particular y no al singular. Lo que distingue a los
objetos confrontados constituye el particular y 1lo que revela su
semejanza es el general.

El movimiento de la materia de sus formas inferiores a
sus formas superiores crea propledades y enlaces nuevos, consecutivos a
la aparicidon de nuevas correlaciones que constituyen la esencia de una
forma nueva, superior, del movimiento de la materia. Se sabe que toda
forma superior del movimiento de la materia encierra en ella misma su
forma inferior modificada y que por esto (el general) tiene muchos
trazos comunes con ella., También, esos trazos comunes (el general)
difieren de los que existen entre las formaciones materiales que se
encuentran en la misma etapa de desarrollo y que s8on refractados
mediante la especificidad de las fqrmas superiores del movimiento y sdlo
pueden ser comprendidos en calidad de eslabon que une lo inferior a lo
superior.

La conclusidon que se puede obtener de esto, para la
prdctica y el conocimiento, es la siguiente: si el general, en el seno
de formaciones materiales que pertenecen a diferentes estados de
desarrollo no caracteriza ni la esencia de la formacidon material del



59

estado inferior, ni la esencia de la formacién material del estado
superior, la comparacién de esas formaciones materiales se debe basar
esencialmente sobre diferencias y no sobre su semejanza, o sea, sobre el
particular y no sobre el general. El estudio de las formaciones
materiales de un Unico y mismo estado de desarrollo debe basarse
esencialmente en el particular que distingue uno de otro y no en su
semejanza, su identidad. Es asi que se puede explicar su esencia y,
analizdndolos sucesivamente, seguir la multiplicidad de las formas de su
manifestacion. (18)

3. Cualidad y Cantidad

Ya se ha observado antes que cada cosa representa la
unidad del general y del particular, lo que indica su similitud y lo que
la diferencia con otras cosas. Luego lo que distingue una cosa de las
demas, o lo que establece su similitud, es una caracteristica. Cada
cosa se caracteriza por un conjunto infinito de propiedades distintas.
Entre éstas, algunas indican lo que ella es mientras que otras definen
sus dimensiones, su grandeza.

La cualidad incluye no sdlo las propiedades que hacen la
distincidn de una cosa en relacidén a otras, sino igualmente las que
indican su similitud con ellas. Resumiendo la cualidad al singular y al
particular, indirectamente se reduce la cantidad al general, el que se
repite en las cosas, directa o indirectamente, La idea de que 1la
categorfa de "cantidad" refleja solamente lo que es general en las cosas
distintas es tan equivocada como la idea de que la categoria de
"cualidad" refleja apenas la diferencia. La categorfa de cantidad,
igual que la de cualidad fija no solamente el general (similitud) sino
también el particular (la diferencia).

Asi, aunque la categorfia de cualidad refleja lo que
distingue una formacidon material dada de otras formaciones materiales,
ese trazo no constituye su contenido especIfico, de la misma forma como
en la categorfa de "cantidad" el reflejo del general en las cosas no
constituye su contenido especifico. Las dos categorfas reflejan tanto
la semejanza como la diferencia de las cosas. El reflejo de 1la
diferencia entre las cosas es el contenido especifico de las categorias
del "particular" y del "singular" y no de la categorfa de "cualidad".
El reflejo de la semejanza es el contenido especifico de las categorias
del general, de la "identidad" y no de la categorfa de la "cantidad".
Lo mas exacto es definir la cualidad como el conjunto de las propiedades
que indican lo que una cosa dada representa, o lo que ella es, y 1la
cantidad como el conjunto de las propiedades que representan sus
dimensiones, su tamafio. Esa definicidn destaca los momentos especificos
del contenido de las categorias de '"cualidad" y de "cantidad", que las
distinguen una de otra y también de 1las otras categorias de 1la
dialéctica, y confieren a ellas la autonomfa y la autodeterminacidn
necesarias. (18)
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Los partidarios del materialismo dialéctico,
contrariamente a los filosofos que niegan la objetividad de las
cualidades, acreditan que las caracteristicas cualitativas existen de
forma objetiva, fuera e independientemente de la conciencia humana y que
ellas son las relaciones y 1las propiedades universales de 1las
formaciones materiales, formas universales de su ser.

La afirmacion de que la cualidad precede 1légicamente a
cantidad es correcta. En el conocimiento, el hombre fue histéricamente
del conocimiento de la cualidad a la evidencia, a la toma de conciencia
de la cantidad. Sin embargo eso no quiere decir que las transfor-
maciones cualitativas no son consecuencia de las transformaciones cuan-
titativas. En el conocimiento, a veces, se es obligado a ir en el
sentido contrario a la realidad. Aristdteles ya habia revelado ese
fenOomeno indicando que el primero, en la realidad, es el dltimo en el
conocimiento y vice-versa, el primero en el conocimiento es el dltimo en
la realidad.

Efectivamente, en la realidad, el proceso se desarrolla
de 1las transformaciones cuantitativas a las transformaciones cuali-
tativas (de la causa al efecto). En tanto que en el conocimiento, se va
de la cualidad a la cantidad (del efecto a la causa). Es obvio que eso
no significa que los enlaces y las relaciones del conocimiento no
reflejan los enlaces y las relaciones del mundo exterior, pero si
testimonia que, al lado de esas leyes que son fotograffas hechas a
partir de las leyes universales de la realidad, el conocimiento tiene
igualmente leyes, enlaces y relaciones que son condicionadas por su
naturaleza y que son propias tan solo de ella. Por eso es preciso
tratar de la realidad con base en las leyes de esa misma realidad. (18)

El conocimiento de un proceso comienza por la accidn de
alguna manifestacion de su existencia. Primero, su existencia se
muestra en una indiferenciacidon absoluta, en su forma mas simple, como
idéntica a sI misma. Esta mera existencia es también mera abstraccidn
y por consiguiente, es activamente negativa como existencia inde-
terminada. Porque tanto la existencia de un proceso como su indeter-
minacion constituyen una contradiccidn en desarrollo, una pugna entre
opuestos; la cual lleva justamente en su desenvolvimiento, a la deter-
minacion del proceso en la manifestacidn de su existencia. El resultado
es la contradiccidon superada, la existencia con su determinacidn; es
decir, el conocimiento del proceso como una forma determinada de su
existencia. Entonces, el proceso en su devenir queda expresado en 1la
forma de uno de sus momentos (35). Esta existencia en tanto que es
determinada de manera simple e inmediata, es la cualidad. La cualidad
es la existencia determinada como manera de existir. Los procesos
existentes manifiestan su cualidad activamente y por lo tanto, la
precision de su manifestacion es determinacidn cualitativa. Entonces,
lo que permite distinguir al proceso de modo inmediato, es la precisién
cualitativa de su existencia. Fn otras palabras, la determinacioén
cualitativa de un proceso es la expresidn cognoscitiva de su existencia
definida. (34)
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La existencia de un proceso se determina distingui&ndolo
negativamente por cualidades que le son ajenas e identific&ndolo con
otros procesos en la coincidencia de una cualidad propia. De esta
manera se unifica el proceso con otros procesos, constituy&ndolo en
elemento de una clase comin. Con la clase asf formada se establece la
separacidn entre un grupo de procesos y los dem&s; dicho de otro modo,
se precisa la oposicidn entre los procesos que muestran la cualidad
determinada y los procesos que no la manifiestan. Entonces, aiin cuando
sea 88lo de manera relativa y abstracta, se tiene dividido al universo
en dos clases: una clase positiva, en la cual est& contenido el proceso
determinado cualitativamente y una clase negativa, integrada por el
resto de los procesos existentes. (21)

Ahora bien, la precisién en la determinacién cualitativa
de un proceso acaba por llevar, ineludiblemente, a la consideracién
cuantitativa., Despuds de identificar a un proceso consigo mismo distin-
guiéndolo negativamente de los dem&s y unific&ndolo con otros, surge la
necesidad de avanzar en su conocimiento determin&ndolo cuantitativa-
mente. En la coincidencia de su cualidad com(n, el proceso se dife-
rencia de los otros miembros de la clase (nicamente por la cantidad;
esto es, por la magnitud en que posee la cualidad ya determinada. La
determinacién cuantitativa provoca, por lo tanto, una nueva divisién
relativa entre los procesos del universo al constituirse una clase
determinada con mayor precisidén. Por una parte, se agrupan los procesos
que poseen la cualidad determinada en la misma cantidad que la tiene el
proceso en cuestién y por el otro lado, quedan los demfis procesos ya sea
que tengan esa misma cualidad en distinta cantidad o que no posean tal
cualidad. Por lo tanto, se establece otra separaciSn abstracta y rela-
tiva en dos clases: una clase positiva, que incluye el proceso deter-
minado cualitativa y cuantitativamente y una clase negativa, formada por
todos los elementos de la clase negativa anterior y por los miembros
restantes de la primera clagse positiva. De esta manera se hace mis
penetrante la determinaciSn del proceso identific&ndolo con otros pro-
cesos coincidentes en la misma cantidad de su cualidad y diferencifndolo
negativamente de las cualidades y cantidades que le son extrafias. (21)

MEs adelante, la determinaciSn cuantitativa también
muestra su insuficiencia, cuando en el interior de la clase positiva se
acusan diferencias respecto a otra cualidad, contradiciendo la conexidn
unitaria establecida. Entonces se hace necesario practicar una nueva
precisién cualitativa, constituyendo con ella una clase nueva, integrada
por los procesos que se identifican en cuanto a la segunda cualidad
determinada. Luego, se presentarf la necesidad de establecer otra
determinacidn cuantitativa en el seno de esta clase nueva; despuds, se
mostrarfn otras diferencias cualjitativas dentro de la relacién cuanti-
tativa y asf, sucesivamente, en una alternacidn sin término entre cuali-
dad y cantidad, se va profundizando y enriqueciendo el conocimiento del
proceso en estudio. (21)

Sin embargo, con la determinacién cualitativa se carac-
teriza a los procesos de tal manera que siempre es posible dividirlos
continuamente, sin que por ello se alteren sus componentes. Cada una de
las partes del proceso dividido sigue siendo cualitativamente idéntica a
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todas las deméis y a cualquier agrupamiento de ellas. En cambio, la can-
tidad constituye una determinacién por la cual una unidad cualitativa se
descompone en partes discretas que, asi, resultan ser cuantificables.
Tales porciones mantienen su identidad cualitativa, pero son diferentes
por su cantidad; bien porque son desiguales o porque, siendo iguales,
constituyen elementos separados o sea trozos discretos establecidos en
el seno de la continuidad; la cantidad es, por lo contrario, la unidad
de la discontinuidad. Sin embargo, la continuidad de un proceso siempre
es relativa. Unicamente se mantiene dentro de ciertos limites, que pue-
den descubrirse en cada caso concreto. Cuando se rebasan estas fron-
teras, se rompe la continuidad existente dentro del intervalo determi-
nado del proceso. Pero este quebrantamiento de la continuidad sSlo se
produce para dar paso a una nueva continuidad, la cual mostrarf después
sus lfmites correspondientes. Esto ocurre en el curso de todas las
manifestaciones de un proceso y lo mismo acontece para todos los pro-
cesos del universo. (21)

De este modo, cada proceso existente se compone de una
sucesidén de intervalos continuos, separados entre s{ por limites
definidos. En rigor cada proceso se manifiesta simulténeamente en ambos
aspectos contradictorios: como continuo y a la ves como discontinuo.
Por otra parte, la continuidad es uno de los modos como se manifiesta la
infinitud del universo: como una totalidad Gnica e indisoluble en 1la
cual se realizan transformaciones incesantes. Al mismo tiempo, el
universo es susceptible de diferenciacién en un ndmero infinito de
momentos o de aspectos finitos y, en consecuencia, se muestra como
discontinuo. Entonces, por su distincién como discreto se determina
separadamente a cada proceso; mientras que, por medio de su continuidad,
se descubren 1las conexiones que lo ligan a los otros procesos.
Continuidad y discontinuidad son por lo tanto, momentos distinguibles,
pero no distintos de la unidad inseparable del todo. La continuidad es
el curso de cambios continuos de los momentos discontinuos reunidos en
estrecha unidad. A su ves, la discrecién consiste en la separacién
relativa de los elementos continuos dentro del desarrollo del proceso.
(21)

Inicialmente, se tiene la impresidn de que la cualidad y
la cantidad se comportan una para con la otra de manera independiente.
Por ejemplo, que las transformaciones cuantitativas no son acompailados
por transformaciones cualitativas. Sin embargo las transformaciones
cuantitativas no ocasionan transformaciones cualitativas sSlo hasta un
cierto limite y en un cuadro determinado. Estos l{mites representan la
medida y las transformaciones cualitativas aparecen 85lc en el momento
en que los cambios cuantitativos salen de los limites de una medida
dada. Esta destruccién de una medida, debido a la trasposicién, por la
cantidad, de los 1fmites rigurosamente determinados en cada caso
preciso, no significa, que una cosa dada (o un fenSmeno dado), haya
entrado en un estado inconmensurable. La cantidad y la cualidad, fuera
de los 1limites de una medida, no se comportan de forma cabtica sino por
el contrario se muestran ligadas una con la otra; son interdependientes
y constituyen una nueva medida.
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En otros términos la transformacién de un estado
cualitativo en otro es el pasaje de una medida a otra. El momento de la
realizacion de ese pasaje, segin Hegel, puede ser clasificado de nodo, y
una serie de tales momentos o nodos, linea nodal. Asf, la materia se
desarrolla por el desenlace ininterrumpido de algunos nodos y 1la
creacion de otros. Un ejemplo de esa 1lfnea nodal estd dado en el cuadro
de clasificacion periddica de los elementos de Mendeleiev, en que cada
elemento representa un nodo natural, formado por el crecimiento de una
unidad de carga del nidcleo (carga del nicleo de hidrdgeno: un protdn; de
helio: dos protones; de 1litio: tres protones; de berilio: cuatro
protones, etc).

- Las transformaciones cuantitativas y cualitativas tienen
sus particularidades. Los cambios cuantitativos son, habitualmente,
lentos, progresivos, disimulados y continuos; las transformaciones
cualitativas, por el contrario, son bruscas, evidentes, constituyendo
una ruptura de graduacién y de continuidad. Por eso, las
transformaciones cualitativas son 1llamadas saltos. El1 salto es el
proceso de pasaje de una cosa de un estado cualitativo a otro que esté
acompafiado por una ruptura de continuidad.

El salto que s8se distingue de las transformaciones
graduales cuantitativas por su caracter evidente, su ritmo relativamente
rapido, no se realiza siempre de la misma manera. La forma concreta de
realizacion del salto, su ritmo, dependen de la naturaleza de la forma-
cién material en que se ejecuta el pasaje de un estado cualitativo a
otro, de 1las condiciones concretas en las cuales se efectia ese
pasaje. Como existe una cantidad muy grande de formaciones materiales,
de naturaleza diferente, también puede haber un ndmero infinito de
formas de salto. Sin embargo, la diversidad de las formas de saltos
puede ser reducida a dos tipos: 1los saltos que se producen bajo forma
de ruptura y aquellos que se desarrollan, gradualmente, bajo forma de
una acumulacidn gradual de los elementos de la nueva cualidad y del
debilitamiento de los elementos de la antigua cualidad.

Los procesos del universo se encuentran sujetos a una
agregacidén y una sustraccidén continuas, respecto a la magnitud de cada
una de sus cualidades. No obstante, este cambio no constituye
una disipacidén, ni tampoco una generacién absoluta; puesto que la
variacion es relativa entre unos procesos y otros mientras que en el
seno de la totalidad del universo se mantiene constante la cantidad.
Por lo tanto, una misma cualidad se manifiesta en cantidades diferentes,
tanto de un proceso a otro como en el curso de un mismo proceso. En tal
caso, la cualidad se muestra indiferente a su variacidn cuantitativa y
se mantiene invariable ante ella. Sin embargo, esta invariabilidad no
se sostiene para todo cambio cuantitativo, ni en el sentido del
crecimiento ni tampoco para la disminucidn. Es decir, que 1la
permanencia de una cualidad s8lo existe dentro de ciertos lImites de su
variacion cuantitativa y es relativa a ellos. En consecuencia, cuando
la cantidad crece o decrece hasta alcanzar uno de estos lIimites,
entonces, se produce un cambio en la cualidad. Asf, al ser traspuesto
el 1lfmite correspondiente desaparece una cualidad determinada y en su
lugar, el proceso adquiere una cualidad distinta. En otras palabras:
la variacidn cuantitativa se transforma en un cambio cualitativo. (34)
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El fin de una cualidad corresponde, entonces, al prin-
cipio de otra cualidad. En las entrafas mismas de la cualidad vieja se
engendra la nueva cualidad, en contradiccién con la primera. La nueva
cualidad no estd contenida en la primera cualidad en cualquier magnitud
de &sta, sino que se produce a partir del momento en que se acumula o se
plerde una cierta cantidad de ella, A partir de este momento la nueva
cualidad se desarrolla rapidamente, en lucha con la cualidad anterior,
hasta que se manifiesta bruscamente como una propiedad diferente, en una
forma distinta de existencia, con la consiguiente desaparicidén de 1la
vieja cualidad. En algunos casos, la transformacidén cualitativa resul-
tante de la variacidén en la cantidad tiene un cardcter extremo y el
propio proceso deja de existir para dar nacimiento a un proceso dife-
rente. Entonces, se trata de la conversién de un proceso en otro pro-
ceso. En todo caso, ya se trate de una nueva cualidad o de un proceso
nuevo, el producto de la transformacidén cualitativa de 1la cantidad
vuelve a quedar sujeto a la permanencia relativa de sus propiedades y al
cambio brusco de ellas, debido a su variacidén cuantitativa; y esto de
una manera sucesiva e interminable. (21)

Ahora bien, lo que pasa con la cantidad, también sucede
con la cualidad. Asi, a la variacidén cualitativa le puede corresponder
la permanencia relativa de la cantidad, hasta que se llega a un punto
nodal, en el cual se modifica sibitamente la cantidad. Y, también, la
variacidon cualitativa se opera sin cambio de cantidad, entre intervalos
sucesivos definidos por 1lImites bien determinados. Por otra parte,
tanto en el caso de la variacidén continua de la cantidad respecto a la
brusca transformacion de la cualidad, como en el caso del cambio gradual
de cualidad referido a la conversién sibita de la cantidad, se puede
pasar en ambos sentidos de un intervalo cualquiera al siguiente o al
anterior. De este modo, se puede hacer que el proceso recorra un tramo
de varios intervalos en un sentido, para despu&s hacerlo regresar a un
tramo menor y luego, de nuevo hacerlo avanzar un niimero cualquiera de
intervalos, solamente para hacerlo retroceder mds adelante y asi
ininterrumpidamente. Sin embargo, los lIimites que separan a un intervalo
de otro no son enteramente fijos, sino que dependen del sentido en que
tenga lugar la conversidén brusca. Por consiguiente, cuando un proceso
en su variacién traspasa un lfmite superior, este punto critico tendrid
un valor mids elevado que el valor alcanzado cuando la conversidn se
opera en sentido inverso. Y, de manera reciIproca, cualquier 1limite
tiene un valor mas bajo cuando sirve de frontera inferior, que cuando
funciona como frontera superior. De este modo, un mismo limite tiene
siempre dos valores diferentes, con respecto a los dos intervalos
sucesivos que separa. Graficamente, lo que se acaba de decir se puede
representar de la manera siguiente:
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Entonces se tiene representados a los intervalos AB y BC.
El 1fmite inferior de AB es A,; pero, en cambio, el lfmite superior del
intervalo anterior es A,. Por su parte, el limite superior de AB es B,,
mientras que la frontcr% inferior de BC es B,. Finalmente, la fronto;a
superior de BC es C,, en tanto que el lfllto inferior del intervalo -
siguiente es C.. Po% lo tanto, los limites mismos estén constituidos
también por un ‘cierto intervalo y no por un solo punto critico. Ademfs
el intervalo de varieciSn AB tiene un tramo en comin con el intervalo
anterior y otro tramo, también comfin, con el intervalo siguiente BC; y
es0 mismo ocurre para todo intervalo. De esta manera, a una misma
magnitud cuantitativa le corresponden dos cualidades diferentes en esos
~ intervalos criticos, seglin sea el sentido en que se esté operando la
variacién cuantitativa. Anflogamente, en la misma magnitud cualitativa
se tienen dos cantidades distintas, dependiendo del sentido en que se
efectie la variacibén cualitativa. (22)

Los limites entre los intervalos de variaciSn continus,
de cualidad o de cantidad, se definen tambifn, por ende, como
intervalos. Son entonces, puntos criticos que se desplazan dentro de un
intervalo determinado, para separar a dos intervalos de continuidad. De
este modo, la sucesilén de intervalos exhibe 1la relativided de 1lo
continuo y de lo discontinuo. Porque la continuidad ss opera dentro de
intervalos discretos y la discontinuidad enlaza & los intervalos
continuos. Al mismo tiempo, en esto se pone de menifiesto la relacién
que existe entre el desarrollo gradual y el progrsso a saltos de los
procesos del universo. Por una parts, la cantidad se acumuls o se
disipa de modo continuo pero d(nicamente para dar lugar s una
transformacién brusca de la cualidad determinada por esa cantidad.
Anflogamente, la variacién continua en sentido cualitativo llega al
‘extremo, bien Bea por exceso o por defecto, de provocar una conversidn
repentina de una cantidad en otra. Pero tales transformaciones nunca se
presentan simplemente, salvo en la abstracciSn del conocimiento, ya que
en las manifestaciones objetivas de los procesos universales se acusa
una interrelacifn muy compleja entre cantidad y cualidad. Ambas
magnitudes se encuentran siempre en una variacidn que constantemente
deja de ser continua, para hacerse discontinua, y viceversa. Al mismo
tiempo, las variaciones cualitativas y cuantitativas se determinan
recfprocamente entre s{ y de manera ininterrumpida. Ademfs, no se tiene
la variacién de una sola cualidad, sino el cambio de muchas propiedades
y, en consecuencia, también la modificacidn y el movimiento, creciente o
decreciente, de muchas cantidades. (22)

Por consiguiente, se tiene una desproporcién en los
cambios que se operan entre cantidad y cualidad, lo mismo que entre
continuidad y discontinuidad, seflalada por los nodos de transformacisn
brusca. Esta desproporcisn se agudiza por la interaccién entre las
diferentes cualidades y 1las distintas cantidades que se encuentran
variando, de maneras diferentes, en un mismo proceso. Ademfs, por esa
interaccién de las variaciones entre cualidades y cantidades distintas,
los intervalos de separaciSn en que se desplaza cada punto critico -
entre su valor miximo como l1fmite superior del intervalo continuo
anterior y su valor minimo como 1fmite inferior del intervalo continuo
siguiente - hace que estos intervalos continuos estén formados, en su
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mayor parte, por intervalos mis pequeiios de discontinuidad, que
corresponden & las diferentes series de variacién que se encuentran
conjugadas. Entonces un intervalo cualquiera de variacidn continua, ya
no solamente coincide en un tramo con el intervalo anterior y em otro
tramo con el intervalo siguiente, sino que tiene otros muchos tramos en
comin, con todos aquellos intervalos de series de variaciones
diferentes, con los cuales se encuentra interconectado. Por lo tanto,
en cada tramo del intervalo continuo tiene que ser determinada la serie
de variaciones a la cual se encuentre conectado y también, el sentido en
que esté ocurriendo la variacidn correspondiente. De esta manera, sn
cada uno de esos tramos se tiene el caso de qus el proceso puede tener
una determinacién o su contraria, depsndiendo del sentido en que se esté
efectuando la variaciSn. Con lo cual se pone al descubierto sn la
transformaciSn reciproca entre cantidad y cualidad, as{ sea en una forma
rudimentaria, la interpenetraciSn de los opuestos contradictorios. (22)

Resumiendo, la transformaciSn de la cantidad en cualidad
es una ley dialfctica estrechamente relacionada a la ley de la unidad y
lucha de los opuestos. En un determinado estado o desarrollo de las
contradicciones de un fendmeno, ssa cual fuera, culmina con un salto de
este (iltimo a un nuevo sstado cualitativo. Los aspsctos cuantitativos y
cualitativos de un fsnSmeno repressntan contradicciones qus forman una
unidad. El sealto cualitativo eignifica que es produjo una nueva
formaciSn vinculada a la vieja, ds la cual surgil no obstante al mismo
tiempo, irrsductible a la original y cualitativaments distinta de 1la
misma.

4, Interpenetracifn de los opuestos

Para extraer del fundamento todos los otros aspectos y
vinculaciones necesarias que caractsrizan la esencia del objeto
estudiado, es necesario considerar el fundamento (el aspscto
determinante, la relacién) y la. propia formacifén material, en su
aparicién y en su desarrollo. Esto supone la evidencia de la fuente de
desarrollo de la fuerza motora que hace avanzar y condiciona su pasaje
de un estado de desarrollo a otro. Esa fuente es la contradiccibn, la
unidad y la lucha de los contrarios. As{, el conocimiento ss choca, en
su desarrollo, con la necesidad de descubrir las contradicciones, los
aspectos y las tendencias contrarias propias de todas las cosas Yy
fendmenos de la realidad objetiva. (18)

{Qué representan esos opuestos y esa contradiccifn? Son
llamados contrarios los aspectos .cuyos sentidos de transformacifn son
opuestos y cuya interaccidn constituye la contradiccién o la "lucha" de
los opuestos. Por ejemplo, los aspectos que constituyen el singular y
el general en las formaciones materiales particulares son contrarios por
el hecho de que poseen tendencias directamente opuestas: el singular
tiene la tendencia de no repetirse, el general se repite siempre. El
contenido y la forma tambifn son contrarios. La transformacifn
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permanente, la fluctuaciSn, son una tendencis del contenido; 1a
inmutabilidad relativa, la estabilidad, una tendencia de la forma. (18)

Teniendo tendencias opuestas en su funcionamiento, en su
transformacién, y en su desarrollo, los contrarios se rechasan
reciprocamente y se encuentran en estado de lucha permanente; sin
embargo, no son divergentes y no se destruyen mutuamente; existen juntos
y no solo coexisten, sino que estln ligados orglinicamente, interpene-
tréndose y sobreponifndose uno a otro, lo que equivale a decir que estén
unidos y representan la unided de los opuestos. En efecto, el singular
no existe en sf mismo, independientemente del general, sino Gnicamente
en vinculaciSn orgénica, en unidad con el general; no hay fenSmeno o
forma sin contenido; cada forma posee un contenido, cada contenido, una
forma, por lo tanto, el contenido y la forma existen siempre con un
vinculo indisoluble. La unidad de los contrarios es, por lo tanto y
antes de todo, su establecimiento recfproco, o sea los aspectos o
tendencias opuestos no pueden existir unos sin los otros. Sin embargo,
. paralelamente, . l1a unidad expresa igualmente cierta coincidencia de los
contrarios, en esos o en aquellos momentos o tendencias.

"La dialéctica -dice Hegel- ... consiste en concebir los
contrarios como fundidos en una unidad, o & lo positivo como inmanente
de lo negativo." (34) Porque, si se define al pensamiento por medio de
la identidad sin contradicciSn entonces se define al mismo tiempo como
inmSvil y en consecuencia, como trascendente al universo, en el cual
todo es movimiento. Pero el pensamiento es inmanente al universo y en
su movimiento, refleja y determina el movimiento del universo. Los
conflictos internos del pensamiento corresponden & las contradicciones
objetivas de los procesos universales. As{, la dialéctica represents la
conexién inmediata del pensamiento con el contenido diverso y cambiante
de la existencia. Y todo objeto del conocimiento como forma de
expresién de un proceso existente tiene que exhibir una sucesibn
inacabable de contradicciones en las cuales y por las cuales llega a ser
determinado progresivamente. Porque "no hay nada en lo que no se pueda
y no se deba mostrar la contradicciSn, es decir, las determinaciones
opuestas; ya que un objeto sin contradiccién no es sino una pura
abstracciSn del entendimiento, por la cual se mantiene con violencia una
sola de las determinaciones, en tanto que se oscurece en la conciencia
la determinacidn opuests, contenida en la primera". (35)

Todo pensamiento, todo conocimiento y toda filosoffa,
inclusive aquélla que opta exclusivamente por uno de los términos y que
se esfuerza en reducir y en excluir al otro, se desarrolla siempre entre
contradicciones. Porque el avance y el enriquecimiento de una
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determinacién, solamente se opera por su negacién y en su desaparicidn,
dando lugar a la produccién de un nuevo momento de la existencia y del
pensamiento, justamente porque ambos términos se encuentran en
contradicciSn. El movimiento del contenido objetivo y de la forma
expresiva del pensamiento, tiene una estructura antagSnica. El devenir
ocurre entre los términos en oposicién, comprendiendo a cada uno de
ellos en su nivel y en su grado, lo mismo que en el conflicto de su
negacidn reciproca; hasta que, finalmente, hace desaparecer la oposicidn
al llegar a crear algo nuevo. El devenir es la primera existencia
determinada; porque aquel es devenir de la existencia, en la negacién de
su particularidad. Toda negacién es, por lo tanto, el comienzo de una
nueva determinacién. Y, tanto en la existencia como en el penaamiento,
la negacidn es creadora; ya que es la expresidn del movimiento y su
expresidn viva. (43)

La contradiccién absoluta entre el pensamiento y 1la
existencia harfa imposible toda actividad inmanente y todo pensamiento.
La contradicciSn representa una afirmacidn, un grado determinado de la
existencia, un momento de su desarrollo y como consecuencia, siempre es
relativa. Toda contradiccién es relativa a wuna identidad y
reciprocamente, la unidad es unidad de una contradicciSén. La unidad
dialéctica no es la confusién de los términos contradictorios como
tales, sino la unidad que supera a la contradiccién y la restablece en
un nivel superior. La unidad de los contrarios no existe nfs que en los
procesos concretos y especificos y en su representacisSn conceptual y sus
grados son la contradiccién y la unidad. La unidad y la contradiccibn
son histSricas y en consecuencia, pasan por fases diversas. La
contradicciSn en su relacién y en su conflicto con la unidad se
determina miis concretamente como diferencia y como diferenciacifn.
Después, como transcurso de un término en oposicién a otro, es decir,
como contradicciSn latente. Mis tarde, como antagonismo o contradicciln
exasperada. Y, finalmente, como incompatibilidad, esto es, como el
momento de la resolucién y de la superacibn. (43)

La contradiccién comiensa a partir de una diferencia no
esencial y pasa en seguida al estado de diferencia esencial. En las
condiciones adecuadas, laes diferencias esenciasles se vuelven contrarios.
- A partir de ese estado y en su desarrollo, las contradicciones llegan al
estado de los extremos, en que los opuestos entran en conflicto, se
cambian unos en los otros, se vuelven idénticos y exactamente por eso,
condicionan la resolucién de la contradiccién. Una ves resueltas las
contradicciones la formaciSn material llega a un nuevo estado cuali-
tativo, incluyendo un nuevo grupo de contradicciones. Asf la contra-
diccidén no es una cosa fija, inmutable, sino que se encuentra en movi-
miento incesante, en transformacifn permanente, pasando de las formas
inferiores & las superiores y viceversa, mientras los contrarios se
cambian uno por el otro, se vuelven idénticos y la formaciSn material
que los contenfa entra en un nuevo estado cualitativo.(18)

El movimiento es, por e{ mismo, una contradiccién y la
contradiccidn es la que impulsa al movimiento. La unidad es mbvil y es
la razén del movimiento. El movimiento es infinitamente rico en
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determinaciones y contiene una infinidad de momentos. La dialéctica del
pensamiento reproduce el movimiento de 1lo existente, siguiendo el
devenir creador del universo en su desarrollo, en sus antecedentes y en
su estructura interna. De esta manera el pensamiento expresa y refleja
aproximadamente al movimiento del universo. Y solamente en el lImite,
después de un nidmero indefinido de andlisis, es que el pensamiento puede
llegar a coincidir exactamente con el movimiento del universo. Por lo
tanto, entre la objetividad de lo existente y su determinacidén racional
por el pensamiento, se mantiene constantemente una contradiccidn
relativa; la cual sin embargo, se supera continuamente con los nuevos
aspectos del universo que se ponen de manifiesto y por la consecuente
determinacion de ellos en el conocimiento.(43)

Heraclito, el filésofo de 1la contradiccidon dice:
"Descendemos y no descendemos el mismo rfo; nosotros mismos somos y no
somos". "En nosotros, es una misma cosa el viviente y el muerto, el
despierto y el dormido, el joven y el anciano, una vez que estas cosas
intercambiindose, se convierten en aquéllas y aquéllas, por su vez
permutindose, son éstas" y también "Todo lo que es contrario se concilia
y de las cosas mads diversas nace la mas bella armonia y todo se produce
por medio de contrastes',(32)

Y no solamente es la discordia quien engendra a las
cosas, sino que las propias cosas son discordantes en si mismas. Todo
proceso encierra en sf contradicciones internas, las cuales representan
la lucha y, a la vez, la unidad de 1los elementos opuestos que
constituyen al proceso. Los aspectos contradictorios tienden mutuamente
a excluirse, luchan entre s8I y se oponen reciprocamente. A su vez, las
diversas parejas de elementos contradictorios contenidas en un proceso,
también se oponen unas a las otras, luchan por dominar a las otras y
tratan de excluirlas. Igualmente, los distintos procesos combaten entre
s8I, se oponen mutuamente y tienden a su exclusidn recfproca. De esta
manera estdn formados y asi se comportan todos los procesos de la
naturaleza, lo mismo que los procesos creados por el hombre en su
sociedad y en su pensamiento; y por ello todos los procesos del universo
son impulsados al movimiento y al cambio incesantes. (21)

La solucidn -dice Hegel- no es una desaparicién abstracta
de la contradiccidn, sino la conciliacidén de los contrarios. (34) La
relacién entre los contradictorios deja de ser una relacidén estdtica,
tal como se define en la ldgica formal, en virtud de la determinacién
mutua que entre ellos se establece. Esta relacidn deviene, entonces, en
una relacidon dinamica experimentada en la existencia. Los términos de
la contradiccidon son fuerzas de actividad que se determinan de manera
opuesta y reciproca. La unidad de los opuestos no es, por lo tanto,
solamente una interpenetracidn conceptual o una escisidon interna ya que
es una lucha y una contraposicidon de energias que Unicamente se originan
las unas en las otras y que no pueden existir sino las unas contra las
otras. La lucha es una relacién activa, una interaccidn, en la cual los
contrarios se producen y se manifiestan mutuamente hasta que se produce
la superacién de uno de ellos junto con la desaparicidn del otro, o
bien, hasta que resulta su aniquilacidon reciproca. La contradicciénm,
en toda su objetividad, es movimiento, el cual se expresa abstractamente
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en la relacidn 16gica que representa a 1la contradiccién. Y 1la
desaparicién de la contradiccién solamente ocurre cuando uno de los
términos se hace dominante, transformando al otro y transformidndose &1
mismo, al elevar el contenido a un nivel mis alto; en donde el proceso
deja de ser lo que era, pero comprendiendo a sus fuerzas opuestas y a su
contradiccidén. (43)

La identidad (coincidencia) de los contrarios encuentra
su expresidn, la mads completa, en el momento del cambio de los contra-
rios de uno en el otro. Ese momento de lucha de los contrarios toma una
importancia particular por el hecho de que designa la resolucidn de la
contradiccidn y el cambio del objeto a un nuevo estado cualitativo, vale
decir que esto es un punto nodal de desarrollo. Lo absoluto de 1la
"lucha" de los contrarios estd en el hecho de que estd presente en todos
los estados de la existencia de esta o de aquella unidad, de que es el
eslabén que hace el enlace entre ella misma y la otra, que la sustituye,
y también en el hecho de que es precisamente basados en ella que se
producen la aparicidn, la transformacién, el desarrollo de toda unidad
concreta y su cambio para una nueva unidad. (18)

Esta ley de la unidad y lucha entre los contrarios es el
nlcleo de la dialéctica. Su importancia estd determinada por el hecho
de que esta ley interpreta la naturaleza objetivamente contradictoria de
las cosas y de 1los procesos del mundo real. Es en la 1lucha y
transformacién de las contradicciones que se apoya la fuerza motriz del
desarrollo. Puesto que 1los fendmenos contienen en s8I mismos,
contradicciones y que el desarrollo se realiza a través de 1la
contradiccién, las formas por los cuales se establece el conocimiento de
los fendmenos y procesos se reducen a poner de manifiesto esas
contradicciones y acompafiarlas del principio al fin. Este hecho se
refleja en la estructura del proceso de investigacién y en su
metodologia.

5. Negacibn de la Negacidn

Como reproduccidén de 1la existencia objetiva y en
correlacién con é&sta, todo pensamiento, todo conocimiento y toda
filosoffa, 1incluso aquélla que opta exclusivamente por uno de los
términos y se empefia en reducir y excluir al otro, se desarrolla siempre
entre contradicciones. Porque el avance y el enriquecimiento de una
determinacidn se logra por su negacidén y en su superacidn, dando lugar a
la produccién de un nuevo momento del pensamiento, el cual corresponde y
refleja dentro del pensamiento cientifico a un nuevo momento de 1la
existencia, justamente porque la .contradiccién se desenvuelve y acaba
por llegar a su solucidn. Tanto el movimiento del contenido o
significado objetivo, como el de su forma de expresion en el
pensamiento ocurren como devenir entre los términos en oposicidn,
comprendiendo a cada uno de ellos en la variacién de su nivel de
desarrollo y de su posicidn y en el conflicto de su negacidn reciproca;
hasta que, finalmente, el propio devenir hace desaparecer la oposicidn,
disolviéndola y creando algo nuevo como solucidén de la contradiccidn.
Esta solucién es el resultado de la negacién de la contradiccién y
engendra, por la negacidén que es inherente a toda existencia, una nueva

oposicidén que, a su vez, sigue su propio devenir. Por ello, tanto en
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la existencia como en el pensanieﬂto de la existencia, la negacidn es
creadora, pues es la causa y la razdn del movimiento y su expresidn
viva. (43)

Los contrarios se cambian, sea uno por el otro, sea por
las formas superiores, condicionando la resoluciSn de la contradiccidn
y, al mismo tiempo, la eliminaciSn del antiguo estado cualitativo y la
aparicién de un estado nuevo. La aparicidn de &ste resulta, por lo
tanto, de la negaciSn del antiguo estado cualitativo que ya esté
anulado. El resultado de esto es que la negacidn es un momento
necesario del desarrollo.

Sin embargo, mediante 1la negecidn de una formacidn
material (o de un estado) por otra, se produce no solamente el
desarrollo del inferior al superior, del menos perfecto al més perfecto,
sino tambidn un movimiento circular y una regresiln, cambio del superior
al inferior, del mis perfecto al menos perfecto. Por lo tanto, es
necesario distinguir la negacidn en el transcurso de la realizacidn del
cambio del inferior al superior, de la negaciln que se produce en el
-curso del movimiento circular o de regresiSn. A partir de la evidencia
de la vinculacién de la negacidn con a la evolucidn surgil la nocidn de
negacién dialéctica. ‘Una caracteristica de la negaciSn dialdctica que
la distingue de la negacién no-dialéctica es el hecho de que la primera
desempefia el papel de eslabdn enlace entre el inferior y el superior. Y
eso se da, porque la negacidn dialéctica, siendo una consecuencia de la
evolucién y de 1la resolucién de las contradicciones propias a la
formaciSn material negada, no es una simple destruccidn de ese o de
aquel determinismo cualitativo, pero representa una negacién en el curso
de la cual todo lo que habfa de positivo en el estado negado, se
encuentra retenido y transplantado a un estado cualitativo nuevo. (18)

81 en el curso de la negaciSn dialéctica de algunas
formaciones materiales (o estados cualitativos) por otras, se conserva y
se desarrolla todo 1lo positivo logrado en el curso del desarrollo
precedente, entonces toda formaciSn material (o estado cualitativo)
surgida en el proceso de la negacidn dialfctica debe tener un contenido
mfs rico, porque encierra bajo una forma anulada todo lo que era
positivo y propio de las formaciones materiales precedentes y tiene como
propio alguna cosa especifica que surgil en la transformacidn de la
materia a una nueva etapa de desarrollo. Como consecuencia de esto, en
el proceso de la negaciln dialéctica de algunas formaciones materiales
por otras se produce un movimiento no solamente del inferior al
superior, sino del contenido menos rico, limitado y en cierto sentido
abstracto, & un contenido miis rico, diversificado y concreto. (18)

El fundamento de la evoluciln de los procesos existentes
es su contradiccién interna y el desarrollo de esta contradicciSn. Por
ello, en el conocimiento, el devenir de la oposicidn es lo que permite
determinar y entender la transiciSn de un proceso a su opuesto y el
aniquilamiento de lo anterior como condicién para el surgimiento de lo
nuevo. Esta caracteristica de 1la evolucisén penetra en todos los
dominios cientfficos y es la base de sus determinaciones; pero, su
reconocimiento no se ha obtenido por el camino de la filosofia
hegelisna, sino que se ha impuesto como un descubrimiento objetivo, como
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un resultado reiterado de la experimentaciln y como una explicacidn
concluyente del desarrollo teSrico de los resultados experimentales. La
evoluciSn es un desarrollo que repite en cierto modo las etapas ya
recorridas, pero que las recorre en otra forma y en un nivel superior,
como "negaciSn de la negacifn", en un desarrollo en espiral, por decirlo
.asf y no en 1lfnea recta. Es un desarrollo en forma de saltos, de
catfstrofes, de revoluciones, por ruptura ds la continuidad, por
transformacifn de la cantidad en cualidad, como impuleidn intsrna del
desarrollo provocado por el conflicto ds las contradicciones, de las
fuersas y de las tendencias divergentss qus actfan sobre un proceso
determinado, o dentro de los limites de un fenSmeno concreto, o sn el
seno de una sociedad definida (21)

El progreso cientffico consiste en Treconocer la
proposicifn 18gica segn la cual lo negativo ss, al mismo tiempo, lo
positivo; o que ssto que es contradictorio, apunta solaments a la
negacién de su contenido particular; o bisn, qus tal negaciln no ss la
negacilSn ds todo, sino 86lo de una cosa determinada y que, en
consscusncia, el resultado contiene sssncialmente aqusllo que se produce
sn tanto que es rssultado... Al propio tiempo que el resultado ds la
negacifn es una negacisn definida y prescisa, ella posse un contenido,
8e trata de un concepto nuevo, mfis rico qus el precedente y superior a
1. In efecto, se enriquece con la nsgacisn de fste, de su contrario y,
sn consscusncia, lo contisns; pero contiene algo mfs, ya que es la
unidad de sf miemo y ds su contrario". (34)

Por todo esto, se tiene que la negaciln de la negacibén
surgs como rssultado del dssarrollo ds las contradicciones existentes y
es, por lo tanto, un momento en sl curso ds la unidad de sus elementos
opuestos. Constituys una stapa traneitoria en sl desenvolvimisnto del
procsso qus prespara y produce la siguients fase, ya que denota 1la
resolucién de la contradiceiln, por su cancslaciln y su supsracifa, Y
conduce, como transiciSn activa, a una nusva unidad de contrarioe, en la
cual qusdan contsnidos los opusstos antsriorss y su conflicto, In
consecuencia, la ley dialfctica de la nsgaciln ds 1la negacién no
consiste en la trivialidad de negar doblemente una afirmaciSn, para
volver al mismo punto de partida y en sl mismo nivel. Por el contrario,
representa la negacién completa de ambos aspectos opuestos y ds 1la
negacién que los separa y los enlasa. Ds aquf que la negaciln de 1la
negacisn 86lo lleve al punto de partida en tanto que lo incluye como
elemento inferior, entre los varios elementos que integran la nueva
unidad. 8in embargo, tampoco la considsraciln abstracta de la negaciln
de la negaciln puede servir para predeterminar, en cada proceso
concreto, al contenido objetivo ds la segunda negaciSn. Porque los
principios dialfcticos, por sf solos, no suministran la solucidn ds los
problemas concretos del conocimiento; sino qus, & la par que se les
utilisa, es indispensable efectuar la investigacién especifica en cada
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caso, apegindose estrictamente a las manifestaciones objetivas del
proceso existente. (21)

En el curso de la negacidn dial&ctica de algunas cosas,
se observa no solamente el cambio de las formaciones materiales con un
contenido menos rico para las formaciones materiales que tienen un
contenido cada vez més rico sino, también, una vuelta hacia atrds, la
repeticién de lo que ya fue traspasado sobre una base nueva. El
aparente regreso a lo antiguo, no es un fendmeno contingente, sino una
ley universal necesaria del desarrollo. Esta vuelta estd determinada
por el hecho de que en el proceso de la negacién de ciertas formaciones
materiales o estados cualitativos por otros se efectiia el cambio de los
fenémenos (cualidades, trazos, aspectos, propiedades) no solamente hacia
estado diferente, miAs elevado (mdAs perfecto), sino también en su
contrario. No existe ningin fendmeno que no pueda, en ciertas
condiciones, transformarse en su contrario. Después de haberse
transformado en su contrario, el fendmeno, en el curso de otras
negaciones, se transforma nuevamente en su contrario y da, asf, la
impresidn de volver a su estado inicial. Viene de allf la repeticidn
del estado ya transpuesto, pero sobre otra base mids elevada, porque en
el fenémeno que vuelve a su estado inicial se encuentra, bajo una forma
anulada, el contenido positivo adquirido en el curso del desarrollo
posterior, en el transcurso del cambio del fendmeno en otros estados
cualitativos mis elevados y en su contrario. (18)

Mediante la Ley de la Negacidn de la Negacidn se realiza
la transformacidn de una cosa en su contrario, o sea, se interrumpe la
graduacién de las transformaciones cuantitativas y se da el paso, el
salto a una nueva cualidad. La naturaleza dialéctica de la negacién
estd en que "no se resuelve de la nada", no es capaz de dar vida a algo
nuevo, pero en cambio es una condicién, un momento del desarrollo. En
la ley de la negacidén se encuentran dos momentos importantes que le son
inherentes: 1) la negacidén dialéctica en el proceso del desarrollo, del
conocimiento; 2) la sintesis de lo que niega con lo que es negado,
acompaifiada de una vuelta al punto de partida en un nivel superior.

En todo proceso de conocimiento se revela, de una forma
evidente, esta forma de movimiento del pensar. Este proceso en virtud
del cual el hombre capta progresivamente la naturaleza, consta de
numerosos circulos pequefios, en el interior de los cuales el movimiento
de conocer se efectiia en forma de negacidn de la negacidn. Por ejemplo,
la interaccién entre andlisis y sintesis es tal que, partiendo del
anilisis, se pasa a la sintesis y de é&sta se vuelve al analisis,
pero de modo inmediato, a través de la siIntesis. Por el contrario,
partiendo de la sintesis se pasa al andlisis y ésta ofrece posibilidades
para una sintesis mas profunda. En esta misma forma 16gica se mueve el
pensamiento del singular al general y del general al singular, del todo
a la parte y de la parte al todo formando siempre una unidad total.

De acuerdo a lo que sefiala Pinto el surgimiento de 1la
conciencia dialéctica en el trabajo de la investigacidon cientifica,
especialmente en el campo de las ciencias naturales, recién ahora esta
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comenzando a tener lugar y, no obstante se crea que su verdad ofrece el
mejor incentivo para su desarrollo, parece que ain por mucho tiempo,
teniendo en vista--los soportes objetivos, materiales y sociales de 1la
conciencia ingenua, ésta serd dominante. (48)

Todo indica que la ciencia continuara siendo realizada
ain por un espacio regular de tiempo, con la participacién de un gran
numero de especialistas poco familiarizados con la razén dialéctica, lo
que reduce expresivamente las posibilidades de una interpretacidn mis
adecuada de la realidad en que se vive,

Se trata pues de reducir este lapso de tiempo!
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ITI. INVESTIGACION AGROPECUARIA Y TEORIA DEL CONOCIMIENTO

En la primera parte se trata de caracterizar la investigacién
agropecuaria asi como sus principales aspectos metodoldgicos. A
continuacidén se enfocan las relaciones entre Sistemas y Dial&ctica y,
finalmente, se analiza la Dialé&ctica en la investigacidn agropecuaria.

A. INVESTIGACION AGROPECUARIA Y METODO CIENTIFICO

1. Investigacion Agropecuaria

El objetivo bésico de la investigacidn agropecuaria es la
obtencidén de conocimientos que permitan aumentar, continuamente, la
eficiencia econdémica y social en la realizacién del proceso productivo
en la agricultura.

Teniendo como producto el conocimiento, y como accidn
(trabajo) 1la 1investigacidén, se estd en presencia del conocimiento
cientifico, o sea, aquél que se alcanza mediante la utilizacidn del
método de la ciencia. Es necesario distinguir este conocimiento
- obtenido por la accidn de la investigacidén y uso del método cientifico
del conocimiento ordinario, o sea, conocimiento esponténeo que surge de
la observacidn corriente y de la experiencia.

Los métodos son utilizados como medios para alcanzar
objetivos previamente determinados. La utilizacidén del método
cientifico y de las técnicas experimentales, en el estudio de 1la
agricultura, tiene por finalidad incrementar 1la disponibilidad de
conocimientos que permiten aumentar el poder y el dominio del hombre
sobre las fuerzas y fendmenos que intervienen la produccién de bienes
agropecuarios.

Dependiendo de la finalidad para la cual se utiliza el
método cientifico en la realizacidn de la accidn investigadora, se puede
clasificar la investigacién como pura y aplicada.

La ciencia pura persigue un fin puramente especulativo,
cognoscitivo, el conocimiento por el saber, independiente de su
utilizacion inmediata. La ciencia aplicada utiliza el mismo método
general de la ciencia pura, sin embargo lo utiliza para fines que, en
Gltima instancia, son practicos y tienen por objeto mejorar 1los
controles del hombre sobre:- los hechos, fendmenos y procesos
(tecnologfa). La investigacion que se dedica a los problemas de la
agricultura, que es un proceso tIipicamente aplicado, comprende la
bisqueda de conocimientos préacticos, siendo, pues, marcadamente
aplicada.
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Dewey (1859-1952), definiendo 1la investigacidn, dice:
"La investigacién es la transformacidén controlada o dirigida de una
situacién indeterminada en otra que es tan determinada en sus
distinciones y relaciones constructivas que convierte los elementos de
la situacién original en un todo unificado. La situacién original
indeterminada no solamente estd abierta a la "investigacidn", sino que
lo estd en el sentido de que sus partes constitutivas no se encuentran
relacionadas entre sfI. Por otro lado, la situacién determinada es, como
resultado de la investigacidén, una situacidén cerrada y dirfamos acabade,
definida o universo de experiencia”.(23)

Pinto, que es un dial&ctico, criticando la definicién de
Dewey, con sus comentarios permite extraer la siguiente definicién de
investigacidn cientifica: la investigacidn es un acto de trabajo sobre
la realidad objetiva para conocer el mundo en el cual el hombre actda.
Se trata, pues, de una accidén productiva y, como tal, una produccidn
social con un objetivo claramente definido.(48)

Agrega también Pinto que la nocién de trabajo es
decisiva. La investigacidn cientIfica esti naturalmente vinculada a la
esencia humana del trabajo, con las repercusiones sociales que no puede
dejar de ocasionar. Siendo un acto de trabajo, constituye una situacién
por un lado objetiva, pues consiste en la aprehensidn de aquéllo que es
estudiado; por otro lado significa también un producto subjetivo, pues
tal operacién ests dirigida por finalidades, sentidas como exigencias,
como desaffos que importa suprimir. La investigacidn estd orientada por
las cualidades del producto a adquirir, que representan un nuevo aspecto
del mundo material y en el cual el hombre deposita una esperanza a los
efectos de crear una mejor e inédita situacidén humana. La investigacién
involucra, pues, el concepto de transformacién de situaciones, pero no
concebida como puro estudio del mundo, en ausencia del hombre y de sus
proyectos de existencia. Unicamente desde el punto de vista humano,
tiene sentido la nocidén de transformaciSn de 1la situacién. Tal
transformacién solamente puede ser entendida como enriquecimiento de las
posibilidades de incidencia del hombre en la realidad, como consecuencia
de los nuevos conocimientos adquiridos en el acto de trabajo del
investigador. (48) Pinto cree, pues, que 88lo el concepto de
investigacién cientifica como forma de trabajo individual, condicionado
por una estructura social, permite definirla en su esencia.

En la investigacidn agropecuaria estd muy difundido el
uso del experimento. Segin Bunge, la experiencia cientifica es la nis
rica de todas las formas de experiencia humana: agrega a la observacidn
el control de ciertos factores con base en suposiciones tedricas vy,
cuando es necesario, supone evaluacién. (10)

A pesar del reconocimiento de 1la importancia del
experimento en la investigacidén agropecuaria, es fundamental no dejar de
tener en cuenta que el mismo es un instrumento de investigacién y no 1la
investigacidn en s{ misma.
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El concepto de 1instrumental de 1la investigacidn
cientifica no se 1limita a las técnicas experimentales y a los
instrumentos que el cientifico dispone en el laboratorio. Segin seifala
Pinto, se extiende también a las ideas generales por las cuales se
representa el estudio del mundo, las propiedades de 1los cuerpos, las
leyes de la naturaleza y las abstracciones de orden superior. El
universo entero del conocimiento matemdtico y filoséfico constituye un
conjunto de otros tantos determinantes del trabajo en la naturaleza, que
influyen en la elaboracién y disposicién de los elementos del acto
investigador. Las 1ideas funcionan como instrumentos de trabajo, a
titulo an&logo al de las herramientas y artefactos materiales. De la
misma manera que los instrumentos de laboratorio, tambi&n las ideas
compendian los resultados de una evolucidén cultural que se viene
realizando desde un pasado inmemorial y tienen la garantfa de verdad en
la confirmacién practica que reciben todas las veces que son puestas a
prueba en la funcién de proponer y dirigir una experiencia
investigadora y de recoger e interpretar sus resultados.(48)

Por todo esto es muy dudosa la clasificacién de
"investigador" en el caso de encontrarlo completamente desprovisto de un
minimo de formacidén filosdfica, principalmente expuesto a la falta de
familiaridad con el Método Cientffico y al desconocimiento de los
principios basicos de Ligica. Puede que por la alta capacidad creativa
sea a lo sumo un inventor.

2. Método Cientifico y Metodolog!a de Investigacidn

Es muy cémodo para la negligencia intelectual refugiarse
en el empirismo, llamar a un hecho un hecho y privarse de 1la
investigacidn de una ley. Por esto toda cultura cientffica debe
comenzar por una catarsis intelectual y afectiva. Surge asi la tarea
mds diffcil: poner la cultura cientifica en estado de movilizacién
permanente, sustituyendo el saber cerrado y estdtico por un conocimiento
abierto y dinémico; dialectizar todas las variables experimentales y dar
finalmente a la razdn motivos para evolucionar.

Segiin Bachelard (1884-1962), es necesario que el
pensamiento abandone el empirismo inmediato. E1l pensamiento empIrico
debe adoptar a continuacidn, un sistema; sin embargo este primer
sistema, en general es falso. Es falso pero tiene al menos el mérito de
haber liberado el pensamiento, alejandolo del conocimiento inmediato;
este primer sistema moviliza el pensamiento. Entonces el raciocinio,
constituido en sistema, puede volver a la experiencia con pensamientos
barrocos no obstante agresivos, interrogantes, con una especie de ironfa
metaffsica muy marcada en los experimentadores jévenes, tan seguros de
8! mismos, tan dispuestos a observar lo real en funcidén de sus propias
teorfas. (2)

Es indispensable 1la utilizacién de la heuriIstica, que
seglin seflala Moles, consiste en las etapas 1iniciales en que el
investigador después de situarse en el campo fenomenal se esfuerza por
diversos procedimientos en crear una perspectiva de los hechos, una
forma cualquiera que le sugiera a su vez un adelanto, un progreso en el
sentido indicado por esta perspectiva, de 1la cual toma conciencia
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como idea directriz. Avanzando entonces de etapa en etapa del
pensamiento, construye una cadena de conceptos, ligados unos a los otros
en un contexto discursivo perteneciente a un '"logos"* y poco a poco
"racionaliza", o sea , reconvierte el "logos" en los términos mais
estrechos de la 1logica, los dnicos capaces de obtener la adhesidn
comiin.** (46)

En cada ciencia particular sus métodos especificos pueden
ser relevantes para alguna fase particular de la investigacidn cienti-
fica. Sin embargo, es necesario un método general que oriente el ciclo
completo de la investigacidon en la bisqueda de la solucidén de cada pro-
blema del conocimiento. Este es el Método Cientifico.

El método cientffico es un componente caracteristico de
la ciencia, tanto de la pura como de la aplicada. No usando el método
cientifico no hay ciencia. Esto no significa que el método cientifico
sea infalible y suficiente. Se enriquece a través del analisis y de la
sintesis en una situacion de dependencia de conocimientos previamente
existentes y se complementa mediante métodos especiales y enfoques
especificos adaptados a las peculiaridades de cada tema.

Un método es un procedimiento para tratar un conjunto de
problemas. Cada problema demanda un conjunto de métodos o técnicas
especiales. Los problemas de conocimiento, segin destaca Bunge,
requieren la invencidn o aplicacidon de procedimientos especiales
adecuados para varias etapas del tratamiento de los problemas, desde el
mero enunciado hasta el control de las soluciones propuestas. También
segiin Bunge, 1los pasos principales en 1la aplicacién del método
cientifico son los siguientes:

1. Enunciar preguntas bien formuladas y verdaderamente
fecundas. '

2. Arbitrar conjeturas bien fundamentadas,
contrastables con la experiencia, para responder a
las preguntas.

3. Derivar consecuencias logicas de las conjeturas.

4, Arbitrar técnicas para someter conjeturas a la
contrastacién.

5. Someter, a la vez, a la contrastacidn, las técnicas
seleccionadas para comprobar su relevancia y la fe
que merecen,

6. Realizar 1la contrastacién e interpretar sus
resultados.

7. Estimar la pretension de verdad de las conjeturas y
la fidelidad de las técnicas.

8. Determinar 1los dominios para los cuales son validas
las conjeturas y las técnicas y formular los nuevos
problemas originados por la investigacidn. (10)

* Segin Herdclito la razén universal que domina el mundo y que hace
poner un orden, una justicia y un destino. (30)
** Moles examina veintiin métodos heurfsticos en sus diferentes
aspectos.
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ciclo se representa esquematicamente por la
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Fig. 1 - UN CICLO DE INVESTIGACION

Es el prorio Bunge que enuncia las reglas que siguen como
las méis obvias del método cientifico:

l'

2.

Formular el problema con precisién y, en principio,
especificamente.

Proponer conjeturas bien definidas y bien funda-
mentadas, evitando suposiciones que no comprometen
concretamente, y otras sin fundamentacidén bien
clara; es necesario arriesgar hipdtesis que afirmen
la existencia de relaciones bien definidas y entre
variables claramente identificadas, sin que esas
hipdtesis estén en conflicto con los principales
aspectos de nuestra herencia cientifica.

Someter las hipdtesis a una rigurosa contrastacion.
No declarar como verdadera un hipdtesis que no esté
satisfactoriamente confirmada; considerarla, en 1lo
maximo, como parcialmente verdadera.

Preguntar a s mismo y a otros porque la respuesta
es como es, y no de otra manera; no limitarse a
encontrar generalizaciones que se ajusten a lo dado;
procurar explicar con base en leyes mids seguras.(10)
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Estas y otras reglas del método cientffico no son
infalibles y no ofrecen un continuo perfeccionamiento. Ademds de que no
se puede esperar que reglas del método cientifico puedan sustituir el
uso de la inteligencia por un mero adiestramiento meticuloso. La
capacidad de formular preguntas sutiles y fecundas, de comstruir teorias
profundas y de arbitrar contrastaciones empiricas, refinadas vy
originales, no son actividades orientadas por reglas; si lo fuesen, como
piensan algunos supuestos investigadores, todo el mundo podria realizar
con éxito investigaciones cientificas y las maquinas de calcular y los
computadores podrian ser convertidos en investigadores, en vez de ser lo
que son, tan s8lo instrumentos de investigacidén., La metodologia
cientifica no puede prescindir de 1la creacién original y del
pensamiento, asf como de 1los instrumentos que auxilian el uso mas
eficiente de la capacidad del hombre de pensar la naturaleza y modificar
el mundo.

El experimento cientffico esta considerado como una de
las mas fértiles formas de experiencia bhumana: agrega a la observacién
el control de ciertos factores con base en supuestos y, cuando es
necesario, supone medicidn. En investigacidén agropecuaria, el
experimento desempefia un papel decisivo, razén por la cual es importante
destacar las principales caracteristicas de este instrumento de 1la
investigacidn.

El experimento es definido como la clase de experiencia
cientffica en la cual se provoca deliberadamente alguna transformacidn y
se observa e interpreta el resultado con alguna finalidad cognoscitiva.
En el experimento, el objeto permanece rodeado por un medio artificial
en que algunos aspectos son controlados por el operador. El1 control del
experimentador se ejerce tanto sobre los estimulos que deben provocar la
reaccidon del objeto como sobre el propio objeto. (10)

Cuando el control de los factores o insumos y producto no
se realiza con precisién cuantitativa, se trata de un experimento
cualitativo. En los experimentos cuantitativos en que las variables
relevantes no pueden ser medidas con la precisidon adecuada, pueden ser
considerados semicuantitativos. Sean o no cuantitativos los
experimentos dependen de elaboraciones cientificas, conceptos, hipdtesis
y teorfas. Las teorfas intervienen antes y después de la realizacidn o
sea, en el proyecto experimental y en la interpretacion de los
resultados obtenidos. El experimento nunca debe ser realizado sin una
base tedrica, cuando no sea por el simple hecho de que la realizacidn de
los experimentos tiene por objeto ayudar a resolver problemas originados
por un cuerpo de ideas. El objeto de cualquier experimento es un
conjunto de ideas relativas a los hechos que el experimento reproduce y
controla. h

Como ya se vio, el método experimental consiste en
someter un sistema material a ciertos estimulos y en observar su
reaccion a los mismos, con fines de resolver algin problema sobre la
relacién estimulo-respuesta; el problema puede consistir en 1la
contrastacion de una determinada hipStesis sobre la mencionada relacidn,
o sobre el comportamiento de los datos insumo-producto. En principio,
el método experimental puede ser aplicado en cualquier campo de 1la
ciencia factual que estudie el presente.



81

Por méds variadas que sean las técnicas experimentales
utilizadas, siempre consisten en instrumentos para manipulacién y
observacién de 1las variables que, por alguna razdén, se consideran
relevantes para la explicacion de un fendémeno, proceso o comportamiento.
Por lo tanto, experimentar es controlar; controlar las condiciones en
que se producen los hechos estudiados, asf como las condiciones de las
observaciones, Este Gltimo control, conforme lo destaca Bunge, es
particularmente necesario si el propio proceso de observacidén afecta el
objeto, aunque en general no sea facil ya que lo observado son
fenomenos, no hechos completamente objetivos e independientes de nuestro
modo de observacién. En el conjunto, aquellas variables que son
alteradas deliberadamente por el experimentador se 1llaman variables
independientes, en tanto que otras, cuyos valores cambian a consecuencia
de las variaciones anteriores, son variables dependientes.(10)

Para poder identificar las diferencias introducidas a
través de los cambios de valores de las variables independientes, es
necesario un testigo o sistema de control, en el cual no sean
introducidos los cambios deliberados. E1 sistema de control o testigo
puede ser el propio sistema real, exento de la influencia de lo que se
supone sea la causa de la variacidén del sistema experimental.

Cuando se producen variaciones individuales apreciables,
como ocurre en la biologfa y en la tecnologia, se tiene que trabajar con
grupos en vez de individuos o sea, con el grupo experimental y un grupo
de control o testigo, de tal modo que la dUnica diferencia apreciable
entre los mismos sea consecuencia de los estfmulos controlados por el
experimentador, que actiian sobre el grupo experimental y sin accién
sobre el testigo.

Con las mencionadas consideraciones, es posible captar
adecuadamente la sucesidn de operaciones de un experimento, propuesta
por Bunge:

1. Seleccidn del problema.

2. Identificacion de las variables que se suponen rele-
vantes y que, por lo tanto, deben ser controladas.

3. Proyecto o plan del experimento.

4. Formacidn de grupo experimental y control homogéneo.

5. Aplicacidn del estimulo al grupo experimental.

6. Observacidon y/o medicién de los rendimientos del
grupo experimental y de control.

7. Establecimiento del juicio sobre significado de las
diferencias de comportamiento entre los dos grupos.

8. Deduccidn sobre las relaciones entre las variables
independientes y dependientes.

9. Control de la deduccidén anterior por 1la teoria
relevante, cuando ésta esté disponible.(10)

Por Gltimo, es importante conocer 1la posicidn de
Bunge, situando el modelaje y la simulacidén, como experimento mental;
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segin él, en algunos casos, no es posible aplicar los estimulos a
sistemas reales, ya sea por limitaciones técnicas, o por restricciones
morales. En este caso pueden ser realizados experimentos con modelos.
Cuando ni siquiera el modelo concreto puede ser utilizedc se imagina un
modelo conceptual que imita algunas de las caracteristicas ‘del sistema
real y se introducen (mentalmente) en los mismos algunos cambios para
estimar las reacciones correspondientes con la ayuda de alguna teoria.
El autor llama modelado a esta proyeccidén de modelos conceptuales y
simulacion a la exposicién del modelo a cambios imaginarios. E1 par
modelado-simulacién es llamado experimento mental.

Agrega Bunge "...Los experimentos mentales son cada ves
mds frecuentes en tecnologia... El experimento mental, y parti-
cularmente la modelacidén y simulacidn en calculadoras, estd ocupando el
lugar de muchos experimentos efectivos en la ciencia aplicada, a medida
que se dispone de enunciados de leyes verosimiles. Y no podria ser de
otro modo, visto que el computador no recibe mds que los datos y 1la
relacidn insumo-producto, siendo su inica tarea averiguar el producto.
La calculadora permite que la simulacidn sea factible, r&pida y econé-
mica, pero ningin simulatum puede sustituir la realidad. Consecuente-
mente, el experimento mental puede sustituir lo real cuando no se trata
de contrastar teorfas, sino aplicarlas; el experimento mental es admira-
blemente adecuado para poner a prueba sistemas concretos en base a ideas
que tengan superada ya la contrastacién por experimentos reales. Por
eso tiene un futuro brillante en la ciencia aplicada (tecnologia),
ademfs de que no tiene ningin futuro en la ciencia pura, ya que no
produce teorfa, ni la somete vllidamente a la contrastacién.'(10)

3. Enfoque Tradicional y Enfoque Sistémico

La intensificacién reciente de las preocupaciones con la
introduccién del enfoque de sistemas en la investigacidn agropecuaria,
aliada a la generalizacidn de la clasificacién del enfoque tradicional y
difuso como enfoque analitico, ha dado margen al establecimiento de una
falsa dicotomfa entre el enfoque analfitico y el enfoque de sistemas.

En realidad, la esencia del método cientfifico puede ser
caracterizada como una sucesion de fases en que el anilisis y 1la
sIintesis se complementan. El enfoque adecuado y la utilizacidn del
método cientifico en toda su plenitud prevé una visidn global del
problema (siIntesis), una divisidn en elementos mds simples y especIficos
(andlisis) que seran investigados, y luego una sintesis final de los
resultados obtenidos y las experiencias conocidas.

Para que se pueda comprender mejor la interaccidn nece-
saria entre los dos enfoques, se presentan las caracteristicas del enfo-
que analftico, para después situar el llamado sistémico, caracterizando
la relacion de complementacidn existente entre los dos.
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Sucede que hasta hace algin tiempo no era comin que las
instituciones de investigacidén agropecuaria se preocupasen por la
visualizacidn global del proceso productivo en la agricultura y con el
esfuerzo de sintesis de sistemas integrales de produccidn. La
investigacidén agropecuaria mas convencional, en general, se
caracterizaba por una orientacidon tipicamente analitica, orientada
exclusivamente en el sentido de una disgregacidén de algunos aspectos
particulares del complejo sistema bioecondémico vinculado a los diversos
productos agropecuarios. En la Figura 2 aparece representado este
esquema antes usado en la investigacidn bioldgica.

#eali- 8l1isis Proble- |Andlisis] Resul- Anﬁlisi] Conoci-

dad | mas tados mientoq
parciaj
les

Fig. 2 - ESQUEMA SIMPLIFICADO DE LA INVESTIGACION ANALITICA

El esquema citado presentaba inconvenientes, tanto por la
pequeiia posibilidad de ofrecer informaciones que provocasen impacto de
gran magnitud a nivel de las unidades de produccién agropecuaria, como
también por el peligro de un distanciamiento progresivo de la realidad.

Es comin, y altamente positivo, que a partir del andlisis
de los resultados, sean identificados nuevos problemas, que serviran de
punto de partida para nuevos esfuerzos en la investigacién., Sin
embargo, cuando no se toman ciertas precauciones, el proceso de
investigacion puede encerrarse en si mismo, de tal forma que pasa a
buscar soluciones a problemas originados en el propio proceso de
investigacidén, desvinculandose gradualmente de la realidad sobre la cual
le compete actuar. Situacién esta que, por paradéjica que pueda
parecer, se agrava cuando, simultaneamente con la identificacién de
nuevos problemas, proporciona nuevas informaciones que, a través de
instrumentos como informacion agricola, extensién, crédito, etc., son
difundidas y en consecuencia alteran la realidad inicial.

Es fadcil que ocurra tal desajuste. La investigacidn se
va dedicando cada vez mids a problemas generados por ella misma, a partir
de la interpretacién de una realidad inicial que ella misma esta
contribuyendo a modificar a través de las informaciones que proporciona.
La Figura 3 representa esta situacidn.



84

Difusion (Extensidén, Informacidén, Crédito, etc.)

Investigacién Agropecuaria

Reali- An&lisis] Proble- |Anflisis] Resul- AnilisiJ Conoci-
dad mas . tados mientos]
I [ I parcia-|

I les

Fig. 3 - ESQUEMA DE LA INVESTIGACION ANALITICA CON
"PEQUENO CIRCUITO CERRADO"

Conviene destacar que el circuito es normal. Inclusive
debe ser estimulado este movimiento de retroalimentacién en 1la
programacidén de la investigacidén. Lo que se debe evitar es que tienda a
transformarse en un circuito cerrado y que, por la falta de
comunicacién, la investigacidn pierda sus vinculos con la realidad en
términos de fuente de problemas, aunque en base a un contacto en el
pasado pueda proporcionar alguna informacién que se pueda aplicar en el
presente.

También en los casos en los que ya se estd desarrollando
un esfuerzo de sintesis, con la integracién de la informacidon acumulada
por la investigacidn con respecto a las distintas variables que
intervienen en la obtencién de un determinado producto, puede
presentarse otro circuito, como lo describe la Figura 4.

]

I i < %
__j_*Problemas Pnélisi Resultados Analisi Conoci-

) mientod

P parciaj

[ Pequetio Circuito les
Sintesi
Sistema

Fig. 4 - ESQUEMA REPRESENTANDO EL "GRAN CIRCUITO CERRADO"
DE LA INVESTIGACION AGRICOLA
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Este circuito no sdlo es conveniente, sino que debe ser
considerado indispensable para una programacidn objetiva de la inves-
tigacidén, realmente orientada en el sentido de la produccidén de infor-
maciones que tengan mayor relevancia y prioridad en la conformacidn de
modelos integrales de produccion de determinados bienes agropecuarios.
Sin embargo, cuando tiende a transformarse en un circuito cerrado, igual
al anterior, lleva la investigacidn a desvincularse de la realidad y
puede provocar una situacidn en que los problemas investigados y 1los
modelos formulados se constituyen en meros ejercicios y elucubraciones
académicas, totalmente apartadas de las soluciones necesarias para el
aumento de la eficiencia del proceso productivo en la agricultura.

Partiendo de wuna visualizacién global del proceso
productivo en la agricultura (involucrando un producto aislado o una
combinacién de ‘productos) se puede considerar la identificacidn de
problemas a ser investigados como un esfuerzo de siIntesis, en {ltima
instancia un esfuerzo por abstraer de una realidad compleja determinados
elementos especificos que constituirdn el objeto de la investigacidn.

En otro extremo del proceso, los conocimientos generados
deberan ser incorporados y compatibilizados en sistemas de produccidn,
singulares o miltiples en cuanto al nidmero de productos involucrados, a
ser utilizados por los productores.

El punto 1inicial debe ser tanto los sistemas de
produccidon usados en la actualidad, como también una visidn anticipada
de nuevos sistemas (potenciales) pasibles de ser obtenidos en base a los
resultados alcanzados por la investigacion y la experimentacidén, en
plazos factibles y con la utilizacién de volimenes de recursos conside-
rados razonables.

Se trata de la ejecucidn de proyectos de investigacidn
que, ain partiendo de una idea mas global, dardn origen a conocimientos
parciales. La mente humana, en la etapa actual del conocimiento,
todavia esta limitada a la necesidad de un cierto nivel de disgregacién
que caracteriza la investigacidén analftica. Obtenidos los conocimientos
parciales y las informaciones aisladas, corresponde a los
investigadores, utilizando la capacidad de sintesis, ordenar nuevos
sistemas de produccidn, testar los mismos con la ayuda de instrumentos
adecuados (asistencia técnica, crédito, etc.) y difundirlos entre los
agricultores. En la Figura 5 se presenta esta secuencia, dejando bien
claro que nada mds es que la figura anterior, alterada y evidenciando la
complementacidn entre los dos enfoques.
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El esfuerzo de siIntesis de nuevos sistemas debe ser
realizado a partir no sélo del volumen de informaciones acumuladas por
la investigacion sino, también la que resulte de la confrontacién de
estas informaciones con la situacidn actual de las explotaciones que se
dedican a 1la produccién del producto o productos considerados;
incluyendo en 1la descripcion de esta dltima la experiencia y los
conocimientos acumulados por productores y técnicos, conforme estd
representado en la Figura 5 de la pagina anterior, por la flecha que
viene de Realidad.

Es de notar que la sintetizacion de sistemas no elimina
la investigacion sobre problemas especificos. Al contrario, ofrece un
medio mids objetivo para la programacién de la investigacién analftica, a
través de la identificacidon de problemas cuya solucidén se constituye en
aspectos realmente relevantes para el perfeccionamiento tecnoldgico del
proceso productivo. Ademds de eso, puede constituirse en un medio de
renovacion permanente del contacto de la investigacién con la realidad,
considerando que una informacidn actual y detallada con relacién a 1lo
que sucede en el mundo de la produccidon es tan importante en la
formulacién de sistemas de produccidén mejorados, como informaciones
sobre las distintas variables obtenidas en la investigacidon fisica,
biolégica, econdmica y social.

Naturalmente que 1los resultados parciales de 1la
investigacidon pueden ser divulgados a los agricultores, ain antes de la
sintesis de nuevos sistemas. Estos serdn adoptados por los productores
cuando los conocimientos sean adecuados para mejorar los sistemas en
uso. En realidad, es como si fuese una sustitucidn de un componente del
sistema en uso por otro mas moderno, de mejor calidad, que se ajusta al
sistema en uso mejorando eu desempefio. Generalmente serd necesario un
esfuerzo para determinar como proceder al ajuste y evaluar sus efectos.
La mayorfa de 1las veces un andlisis conjunto entre cientificos,
extensionistas y agricultores serada suficiente.

B. SISTEMAS Y DIALECTICA

En 1la actualidad, la idea de sistema ha entrado en el
vocabulario de muchas disciplinas por medio de la llamada '"teoria
general de sistemas'". Se encuentran elementos de esta teoria en el
estructuralismo lingilifstico del tipo iniciado por Ferdinand de Saussure,
(1857-1913) en la teorfa psicoldogica de la forma o de la estructura en
las investigaciones bioldgicas del Paul A, Weiss y otros. La teorfa se
desarrolld sobre todo a partir de la llamada "biologfa organismica"
cultivada por Ludwig von Bertalanffy (1901-1972), discipulo de Paul A.
Weiss, como estudio de sistemas bioldgicos. Tanto la teoria general de
sistemas como las concepciones organismicas se han opuesto a todo
"atomismo" y a todo "reduccionismo" y han prestado atencién a la nociédn
de '"todo" y a las 1ideas de totalidad, estructura de funciones y
finalidad, especialmente bajo la forma de la auto-regulacidn. (30)

Se consider6 pronto que la cibernética de Norbert Wiemner
(1894-1964) y, en general, la "teorfa de la informacidn" proporcionaban
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un instrumento valioso para el desarrollo de la teorfa general de
sistemas. Los sistemas son de muchas clases, por lo pronto puede
distinguirse, como ha hecho Bertalanffy, entre "sistemas naturales"
-sistema en sentido '"real" u ontoldgico- y "sistemas cognoscitivos"
-gistema en sentido metodoldgico y conceptual., Luego cabe distinguir
entre maltiples tipos de sistemas, ya que de hecho se piensa que todo en
la realidad, natural o social, se presenta en forma de sistema:
sistemas fisicos, sistemas organicos, ecosistemas, sistemas sociales,
etc. El concepto de sistema constituye de este modo un nuevo
"paradigma', destinado a sustituir a otros conceptos y especialmente al
concepto de estructuras organizadas en forma tal que la suma o el
compuesto sea analizable en cierto nimero de elementos simples, ellos
mismos no analizables. (6)

Los sistemas de produccidén consisten en la aplicacidn conjunta
de un grupo de conocimientos inter-relacionados, para obtencidén de un
determinado producto. Se trata de la aplicacidén de la idea de sistemas
y de 1los principios de 1la Teorfa General de Sistemas al proceso
productivo.

Después de una breve resena de aquella teoria y conceptos
vinculados, se hara referencia a los diversos niveles de utilizacidn en
la agricultura. A continuacién s8e presentan suscintamente las
caracteristicas del "estructuralismo", su relacién con sistemas y
finalmente, su vinculacién con la dialéctica.

1. Teorfa General de Sistemas e Investigacidn Agropecuaria

Se ha discutido el estatus epistemolégico* de las teorias
de sistemas generales. Algunos las consideran como teorias matemiticas.
Otros estiman que se trata de teorfas cientificas muy generales que
pueden (o hasta deben) tener forma matemdtica, pero que no son
contrastables. Otros juzgan que no son teorfas cientfficas, sino
esquemas ontoldgicos no contrastables. Mario Bunge ha propuesto la
tesis de que las teorfas de sistemas generales son a la vez cientificas
y ontoldgicas, formando un eslabon en el continuo que va de las ciencias
a la ontologfa. Dichas teorfas son cientificas en una definicién
suficientemente amplia de teoria cientifica, es decir una en la que se
admita la compatibilidad con el grueso del conocimiento cientifico y su
contrastabilidad indirecta o por medio de hipStesis subsidiarias de
varias clases. Desde este punto de vista las teorias de sistemas
generales ocupan un lugar entre teorias cientIficas hiperespecificas y
teorfas cientificas superhipergenerales. Las teorfias cientfficas
hipergenerales y las superhipergenerales son a la vez cientificas y
filos6ficas. (30) .

* Relativo a la TeoriIa del Conocimiento CientiIfico, a la Filosoffa de
la Ciencia.
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La aplicabilidad de las nociones derivadas de la teoria
general de sistemas y en particular de las técnicas matemdticas usadas
en dicha teorfa a todas las disciplinas es aceptada, o supuesta, por
muchos autores. El1 é&xito alcanzado por modelos sistémicos no sdlo en
muchos desarrollos tecnoldgicos sino, también, en explicaciones de
comportamientos bioldgicos y econdémicos, ha confirmado las expectativas
aludidas.

Maciel define la teorfa general de los sistemas como:
"ciencia multidisciplinaria que tiene como objetivo la investigacidn de
los Sistemas y sus elementos, de las combinaciones de aquéllos en
supersistemas y de @&stos, respectivamente, en estructuras y/o
subsistemas, bien como de sus modos de accidn (o comportamiento)". (44)

La idea de sistema es practicamente tan antigua como el
hombre, considerando que ella es inherente a 1la naturaleza y en
consecuencia perceptible desde el momento en que el hombre establece
relaciones concientes con la misma. Sin embargo, 88lo recientemente,
con el desarrollo de la Cibernética y la revolucidn de la comunicacidn
es que se desarrollé todo un esfuerzo de elaboracidn tedrica en torno de
la vieja idea de sistema.

La nocién de sistema, segin sefiala Maciel, es bastante
primitiva*, ya que se trata de un concepto de gran extension** y de
pequefia comprensidn***, El1 termina por dar una definicidén interna y
otra externa de sistema, asf como la definicidn de 1los conceptos
fundamentales involucrados en las dos definiciones. (44)

Definiéndolo internamente, un sistema es un conjunto de
elementos cualquiera ligados entre si por cadenas de relaciones, de tal
modo que constituyen un todo organizado. Se distinguen en la definicidn
los siguientes conceptos:

CONJUNTO - concepto primitivo, fundamental en Matématica,
objeto de estudio de la Teorfa de los Conjuntos. La
Teoria General de los Sistemas, por consiguiente, implica
la Teorfa de los Conjuntos, y por lo tanto, toda Logica
Matematica, en especial el Calculo Proposicional, 1la
Légica de Clases y la Légica de Relaciones.

ELEMENTO - concepto primitivo, relativo, que supone junto
con el anterior el problema clésico en Filosofla de la
Ciencia del dualismo Partes x Todo, problema de gran
importancia que conduce directamente a las cuestiones de
la simplicidad y de la complejidad en la Ciencia.

* En el sentido de que no se define facilmente en funcidon de
conceptos mds simples.
** Que se aplica a casi todo lo que existe y es complejo y organizado.
*%* E1 conjunto de notas en los términos en que se puede entender es
bastante pobre dando margen a los mis variados significados.
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RELACION - concepto absolutamente primitivo, consti-
tuyendo la problematica clasica tanto en Filosoffa como
en Ciencia, esencial para la correcta comprensidon de
conjunto y sistema. Debe recordarse que solamente en
términos de relacidn es posible definir las propiedades
de pertenencia (de un elemento a su conjunto) y de
inclusidn (de un subconjunto a su conjunto). Ademds de
esto, el concepto de relacidén esta en la esencia misma
del concepto de sistema, ya que un sistema no puede ser
entendido si no es en términos de una estructura - y ésta
viene a ser, en dltima instancia, un conjunto de
relaciones.

El propio conocimiento se define como una relacidn
entre sujeto (cognoscente) y objeto (conocido), en que el
sujeto se encuentra determinado por el objeto (36). Y la
accidn, contraparte del conocimiento, se define como una
relacién entre sujeto (agente) y objeto (paciente), en
que el sujeto determina el objeto. A través de 1la
relacidn, por lo tanto, a la Gnoseologfa corresponde la
Praxeologfa, o 8sea, a una teoria del conocimiento
corresponde una teorfa de la accidn.

TODO - concepto primitivo (mds complejo, porque supone
todos los otros), conduciendo directamente al estudio de
la Cosmologfa. Comprende algunas de las cuestiones mas
profundas de la Filosoffa y de la Ciencia: el uno y el
miltiplo, lo simple y lo complejo, lo organico y 1lo
inorgdnico, la armonfa y el caos, lo determinmado y 1lo
indeterminado, lo uniforme y lo multiforme, etc.

Definiéndolo "exteriormente", un sistema es concebido
como un todo organizado, dinamicamente relacionado con el medio externo
(o sea, continuamente sujeto a transformaciones) y que presenta, en
cualquier momento, un conjunto de atributos y de modos de accidén (o
comportamiento). Se destacan los conceptos:

TRANSFORMACION - filos6ficamente equivalente a
diferencia y considerado, tal vez, el mds primitivo
concepto de la Cibernética, debido a su gran extensidn y
pequeila comprension. Es practicamente imposible su
conceptualizacién en un trabajo limitado como éste.

ATRIBUTO - aquéllo que es propio del Sistema, que lo hace
diferente de los demas, y que es su caracterfstica
especifica. Suele confundirse con lo que se entiende por
categoria.

MODO DE ACCION - (o comportamiento) de un Sistema, es la
relacion definida entre el estImulo que el sistema recibe
del medio exterior y aquél que le transmite al medio.
Nuevamente se evidencia el papel central de la relacion
en la Teorfa General de los Sistemas. (44)
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Solamente la Teor{ia General de los Sistemas,
eminentemente interdisciplinaria, puede proporcionar un enfoque
suficientemente universal y al mismo tiempo heuristico, a nivel de
propiciar un método o un lenguaje adaptable a las diversas ciencias, ain
aquéllas cuyo objeto material se sitia en un orden distinto al real,
como por ejemplo Biologfa y Economfa. La Teorfa General de los Sistemas
realiza este método a través del andlisis relacional, estructural o
funcional.

Un sistema es, en dltima instancia, un conjunto de entes
(elementos) y de sus relaciones. Una estructura viene a ser el conjunto
de esas relaciones entre esos elementos. Logo, Sistema es cosa,
estructura es relacién. Sistema es concepto absoluto; estructura es
concepto eminentemene relativo.

Por lo tanto, s8i todo sistema tiene su estructura y si
ésta no se encuentra determinada cosmolégicamente por la naturaleza
objetiva de los elementos activos que los componen, se vuelve imposible
adoptar un método de analisis de estructura, andlisis relacional,
suficientemente general para que se aplique a todos los dominios de lo
real. A consecuencia de esto es que Maciel afirma que la Teorfa General
de los Sistemas realiza una unificacién de las Ciencias.

Matemidticamente, dice &l, una sociedad es un conjunto
(sistema) de individuos (elementos activos); y un organismo multicelular
es un conjunto (sistema) de cé&lulas (elementos activos). Por lo tanto,
sociedad y organismo multicelular son entes matemidticamente isomorfos.
La unificacién de las ciencias de la vida, por consiguiente incluidas
allf, naturalmente, la Biologfa y también 1la Sociologia, se vuelve
metodolégicamente viable y bastante natural. (44)

Establecido el isomorfismo entre los sistemas
investigados, bioldgicos o sociales por ejemplo, cabe destacar los
conceptos fundamentales en torno de 1los cuales se concentra la
unificacidon de 1las ciencias. La categoria fundamental es 1la de
"Accién". Los elementos que consituyen un organismo vivo, o un
sistema social son "elementos activos'". Al conjunto de elementos del
Sistema (bioldgico o social), estd necesariamente asociado un conjunto

de "actividades". No obstante, accidn sobreentiende "relacion". (44)

Cualquier sistema, no importa a que dominio objetivo de
la realidad pertenezca, supone estos tres conjuntos Intimamente
asociados: conjunto de elementos, conjunto de actividades (acciones) y
conjunto de relaciones. Sin embargo, las categorfas de accion y
relacién no son suficientes para determinar un sistema complejo.
Juntas, constituyen la categorfa de interaccidn, que tanto puede ser
definida en términos de tercer conjunto (estructura), como en términos
de una relacidn definida en el conjunto de los estimulos y respuestas
del sistema,

Falta también una dltima categoria para completar el
anéilisis. La relacidén entre estimulo y respuesta, que consituye la
egencia de la interaccidn, exige, por la propia definicién de relacidn,
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que hayan al menos dos elementos intercambiando accidon. El estimulo de
uno corresponde a la respuesta del otro, es una transformacidén de esa
respuesta. Es necesaria, pues, ademds otra categorfa - la de 1la
comunicacién o informacidn.

Segin fue destacado, la Teoria General de los Sistemas,
con su enfoque eminentemente interdisciplinario, propicia una
orientacién suficientemente universal y una metodologfa adaptable a las
diversas ciencias. Es justamente en base a esta universalidad que se
puede viabilizar la aplicacion de la idea de sistemas y la utilizacién
del instrumental de la Teorfa General de los Sistemas en los nmis
variados niveles de actividad humana.

En términos de proceso productivo se aplica a las
diversas formas de produccidén, desde la produccién individual intelec-
tual hasta aquellas que involucran la utilizacién de un instrumental mis
bien complicado y diversificado, como es el caso de los grandes com-
peljos institucionales con miltiples productos.

Dentro de esta linea y considerando la agricultura
como un proceso de accion del hombre sobre la naturaleza, como el
proceso productivo a través del cual el hombre obtiene de la naturaleza
los productos esenciales para su sobrevivencia y bienestar, también en
términos de sector agropecuario se puede encontrar la utilizacidn de la
idea de sistemas en los m#s variados niveles.

En primer 1lugar, la wutilizacién del enfoque y del
instrumental de sistemas a nivel del proceso primario de produccidén de
bienes agropecuarios. Se trata del proceso a través del cual se
obtienen los productos agropecuarios, en forma aislada o asociada y que
se constituye en un sistema, pudiendo por lo tanto ser encarado con los
medios propiciados por la Teorfa General de los Sistemas., Con esto el
hombre, técnico, o agricultor, puede contar con los instrumentos que le
permiten explicar, comprender y realizar la produccidén agropecuaria en
forma mas eficiente, en su beneficio y en el de los demds. En este
nivel es muy estrecha la relacidén entre el enfoque de sistemas, la
Administracién Rural y el Planeamiento a nivel de 1la unidad de
produccidén agropecuaria. Es muy diffcil y acaso imposible establecer
los 1imites donde termina el campo de uno y comienza el de otro. Lo que
se sabe es que la idea de sistemas tiene mayor alcance que la de
Administracion Rural, asf como é&sta tiene mayor amplitud que el
planeamiento de la unidad de produccidn.

En el otro extremo se puede encontrar la utilizacidén de
la Teoria General de los Sistemas aplicada a 1los complejos
institucionales, como serfa el caso del Gobierno (considerado como
conjunto de 1instituciones y organizaciones que realizan variadas
funciones) y mds especificamente en el nivel sectorial agricola.

Para una institucién de investigaciones agropecuarias, la
preocupacidén con respecto a la idea de Sistemas de Produccién puede
tener diversas dimensiones, naturalmente todas ellas ampliamente
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inter-relacionadas a pesar de que se constituye en preocupacidon mas
especIifica de determinados sectores del organismo. Estas dimensiones
son el sistema de produccidén como resultado final de 1la 1nyestigaci6n,
como medio o mé&todo y el enfoque de sistemas como base de 1la
programacion de la investigacién.

La actividad desarrollada y/o promovida por el organismo
de investigacidn agropecuaria, es nada mds que el proceso productivo a
través del cual, mediante la utilizacién de determinados recursos,
especialmente humanos, se trata de obtener un producto final
materializado en los nuevos conocimientos que permitirdn modificar el
proceso productivo en la agricultura. El enfoque de sistema tiende a un
producto final mas acabado, de tal forma que 1la investigacidn
proporciona no 86lo los conocimientos aislados, sino el conocimiento
sobre el conjunto de variables que intervienen, asf como sus
interacciones y los resultados previstos. Para esto se utilizan no
solamente los conocimientos acumulados por 1la investigacidn, sino
también, de una forma muy especial, se apela a la experiencia de los
productores agricolas y a la vivencia de los agentes de asistencia
técnica extensidn rural y otros técnicos.

El enfoque de sistema como método, como instrumento,
trata del andlisis de los sistemas, o sea la investigacién de sistemas
como llaman algunos. Se refiere al trabajo desarrollado por
especialistas, a los que se acostrumbra denominar como Sistemdlogos.
Analistas de sistemas que utilizando adecuadamente instrumentos tales
como modelos, simulacidén, computacidén, teorIa de juegos, flujos, etc.,
desempefian papel semejante al de los especialistas en investigacidn
operacional en las industrias y otros sectores.

Se debe notar, como sefiala Morley, que el uso de técnicas
de simulacién, de diagramas de flujo y de computadoras son ayudas para
la aproximacidén por sistema, sin embargo no son sus caracteristicas
esenciales". Es el propio Morley que sefiala: "El enfoque de sistemas
considera un proceso objeto de estudio en relacién con un sistema
definido, y no como un fendmeno aislado. Esta es su caracteristica
esencial”, (45) Por lo tanto el enfoque de sistemas s3lo se materializa
plenamente a través del esfuerzo interdisciplinario en que, junto con
los sistemdlogos, actidan los investigadores de las ciencias biolégicas y
sociales, estadfsticos, economistas, programadores, etc.

Por (ltimo, el enfoque de sistemas como base de 1la
programacidn de la investigacidn. Se trata de la adopcidn del enfoque de
sistemas como estrategia bdsica en la investigacidn agropecuaria. No
trata de técnicas e instrumentos nuevos, sino de la adopcidn por parte
de 1los 1investigadores, de una nueva postura con relacién a 1la
investigacién, en la cual 1la visidn globalizante del sistema de
produccidn se vuelve el componente esencial,
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Fundamentalmente se trata de la seleccidn de problemas y
de la fijacién de objetivos segin una nueva &ptica, en la cual lo que
interesa es el comportamiento del sistema de produccidén como un todo y
no, aisladamente, el de cada una de las partes que lo componen.

Aquf 1la preocupacién principal se concentra en la
utilizacion del enfoque de sistemas como estructura y fundamento de la
seleccién de proyectos, problemas y actividades de investigacidn.
Involucra necesariamente un cambio de postura por parte de 1los
investigadores y una revisidén de la vieja rutina: observacién, problema
hipStesis, prediccién deductiva y test de desempefio, segin seiiala
Dillon: "...basada en el culto de niveles arbitrarios de significado
estadfstico” (25). Revisién que no va a alterar la metodologfia
cientifica, pero sf el enfoque y el contexto en los cuales ella es un
medio y no un fin en sf mismo.

Segin Dillon 1la teorfa general de sistemas permite
superar una visién del mundo en funcién de 1los conceptos de
reduccionismo y mecanicismo en que el reduccionismo comprende 1la
reduccién de 1los fendémenos a sus partes bésicas, en tanto que
mecanicismo incolucra que 1los fendmenos podfan ser explicados en
términos de relacidn causa y efecto, mecidnicos o automiaticos. Sustituir
esta visidén por el expansionismo, la teologfa y la sintesis, cada vez
mds reconocidos por las ciencias en 1la &poca actual como formas
adecuadas a la comprensidon del mundo. (25)

El expansionismo, inverso del reduccionismo, presupone
que los objetos y acontecimientos constituyen parte de un todo; da
énfasis al todo, sin abandonar el estudio de las partes pero esto a
partir del conocimiento y funcionamiento del todo. El enfoque
teleolégico o de medios-fines, implica el establecimiento de un objetivo
y la comparacidn de las directrices alternativas en lo concerniente a la
forma de alcanzarlo cualesquiera que sean las condiciones iniciales
especificadas. La sintesis como instrumento fundamental de
reconstitucién de un todo, una vez analizadas y/o reformuladas las
partes.

Dillon, en base a McGrath et al., define la investigacién
de sistemas como un proceso que implica un ciclo cerrado de cuatro fases
de investigacién, en cada de las cuales son realizadas tres funciones de
investigacidn mutuamente dependientes (Cuadro 1).

La primera fase enfoca el desarrollo de un modelo de
investigacién, 1la segunda 1la sIntesis e interpretacidén de las
informaciones, 1la tercera el desarrollo de modelos y proyectos
corregidos o reformulados y la ‘cuarta la siIntesis de las informaciones
gsobre el desempefio de los referidos modelos (25).
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Se nota que la necesidad de un enfoque interdisciplinario
o multidisciplinar esta implicito en 1las tareas incluidas en el
Cuadro 1. Sin un equipo adecuadamente diversificado, es imposible
realizar bien 1las funciones de 1investigacion necesarias para el
desarrollo del modelo, asf como 1la bisqueda sintética de las
informaciones, para cualquier sistema. Ademds de que, también segin
Dillon, considerando que los beneficios de la investigacién agropecuaria
dependeran fundamentalmente de 1los agricultores, 1los equipos de
investigacién de sistemas deben incluir personal familiarizado con
administracién rural y extensidn agrfcola, como tambi&n agricultores, y

no 8dlo aquellos tradicionalmente rotulados como cientfficos agricolas.
(25) :

2. Estructuralismo

La estructura se puede entender como un conjunto o grupo
de elementos relacionados entre s8i segin ciertas reglas, o algin
conjunto o grupo de elementos funcionalmente correlacionados. Los
elementos en cuestidn son considerados como miembros m&s bien que como
partes. El conjunto o grupo es un todo y no una mera suma. Como se ve
hay gran similutud entre este sentido de la teorfa de las estructuras y
la teorfa general de sistemas. (30)

Pero hay otro enfoque de la nocidén de estructura, también
relacionada con los sistemas, que entiende la estructura como un
conjunto o grupo de sistemas. La estructura no es entonces una realidad
"compuesta" de miembros; es un modo de ser de los sistemas, de tal modo
que los sistemas funcionan en virtud de la estructura que tiemen. Asf{
puede haber varios sistemas, por ejemplo A, B, C, que difieran por su
composicion material, pero que ejecuten funciones que, aunque distintas,
sean significativamente comparables, es decir, funciones tales que
tengan significaciones correlativas. Uno de tales sistemas puede
inclusive servir de modelo al otro, como el paso de un fluido por un
canal puede servir de modelo para el trafico rodado en una carretera, y
viceversa., Puede haber también y se espera generalmente que haya,
reglas de transformacidn que permitan pasar de un sistema a otro. (30)

Es obvio que la idea de estructura como modelo de un
conjunto de sistemas que tienen funciones distintas, pero comparables y
hasta "transformables" en virtud de la estructura comin que poseen, es
mids refinada que la idea de estructura como "realidad" compuesta de
miembros funcionalmente relacionados entre sf. Ademds es aquel el
sentido que sustenta lo que se ha llamado estructuralismo. (30) Es
justamente debido a esta estrecha vinculacién del estructuralismo con
los sistemas que interesa aqul sus caracteristicas y sus relaciones con
la dialéctica.
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Segun Piaget, en una primera aproximacidn, una estructura
es un sistema de transformaciones que contiene leyes en cuanto a sistema
(por oposicidén a las propiedades de los elementos) y que se conserva o
se enriquece por el propio juego de sus transformaciones sin que éstas
la conduzcan afuera de sus fronteras o apelen a elementos exteriores.
En resumen, una estructura comprende los caracteres de totalidad, de
transformacion y de auto-regulacién. En una segunda aproximacidn,en gene-
ral en una fase bien ulterior y que sucede inmediatamente al descubri-
miento de la estructura, &sta debe dar lugar a una formalizaciémn. Con
todo, es preciso dejar claro que esa formalizacidn es obra del tedrico,
a la vez que la estructura es independiente de &l aunque puede traducir-
se inmediatamente en ecuaciones l5gico-matematicas o pasar por el inter-
mediario de un modelo ciberné&tico. Existen, por lo tanto, diferentes
grados posibles de formalizacion dependientes de las decisiones del ted-
rico, a la vez que el modo de existencia de la estructura referida debe
ser determinado en cada dominio particular de investigacidn. (47)

La nocidn de '"estructura" (asf como el propio té&rmino),
y las consiguientes tendencias "estructuralistas", se han popularizado
desde comienzos del siglo XX. A efectos de continuidad histérica habria
que hablar de "estructura" y de "estructuralismo" en todo lo que va del
siglo. Sin embargo, se habla especiIficamente de estructuralismo en
relacidon con determinados mé&todos y teorias, sobre todo después de la
segunda guerra mundial. (30)

Se trata de investigaciones e ideas que han florecido,
especialmente en Francia, con autores como Lé&vi-Strauss, Jacques
Lacan(1901-1981), Louis Althusser, Michel Foucault(1926-1984), Roland
Barthes(1915-1980), J.P. Sartre(1905-1980), algunos de los cuales, por
lo demds, como sucede a menudo en estos casos, niegan ser, o ser
solamente, estructuralistas. Naturalmente que hay otros autores de
otros palses que también han dado magnificas contribuciones, como es el
caso, por ejemplo de Roman Jakobson, Jean Piaget, Noam Chomsky
Ferdinand de Saussure(1857-1913) y otros.

Sin duda, pero sin dejar de reconocer la contribucidn de
los varios autores antes citados, las exposiciones del estructuralismo
se basan principalmente en Lévi-Strauss. Ademds, aunque muchos de los
estructuralistas se hayan opuesto al funcionalismo, la idea de funcidn
desempeiia un papel importante en el estructuralismo. No obstante, lo
que importa, en el momento, es la idea de estructura entendida como un
sistema o como un conjunto de sistemas. Hay diversos tipos de sistemas:
el sistema que constituye las reglas de urbanidad o de etiqueta en una
sociedad, el sistema de seifiales para regular el trafico, el sistema de
parentesco, el sistema de lenguaje, el sistema de produccién, etc.
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El estructuralismo es considerado como un método de
comprension de 1la realidad, mds especificamente de las realidades
humanas socialmente constituidas aunque, ademids de 1los aspectos
metodoldgicos, trata también de los supuestos de naturaleza ontolédgica
relacionados con las realidades formadas estructuralmente. En principio
no niega que hayan causas y relaciones causales, ni tampoco niega en
principio que haya cambios y especificamente cambios de cardcter histd-
rico. Sin embargo ambos son entendidos en funcidén de relaciones de
significacidén y de formaciones sincrénicas, o sea el examen del estado
del sistema y de su funcionamiento en un momento dado.

En la mayor parte de los estructuralistas se manifiesta
la tendencia a suponer que por debajo de ciertas estructuras que pueden
considerarse superficiales hay estructuras profundas. Aunque haya una
correlacién entre los dos tipos de estructuras, las estructuras super-
ficiales no son simplemente manifestacién de estructuras profundas. La
correlacion de referencia consiste en que para toda estructura super-
ficial hay alguna estructura profunda -asi las estructuras superficiales
del lenguaje en tanto que series de proferencias estan correlacionadas
con las estructuras profundas del lenguaje en tanto que conjunto de
reglas-. Pero ello no forma una relacidén bidnica; a varios modos de
hablar que parecen desconectados entre s8I puede corresponder una sola
regla estructural profunda, y a la vez un modo de hablar que parece ser
inico es interpretable en funcidn de varias posibles estructuras pro-
fundas. El lenguaje es aqul s86lo un ejemplo, aunque uno con frecuencia
predominante - s8i se tiene en cuenta la abundante referencia de los
estructuralistas a "sefiales", "significantes", etc. (30)

Es el propio Lévi Strauss que dice*: "El estructuralismo
releva los hechos sociales en 1la experiencia y los transporta al
laboratorio". Entonces se esfuerza por representarlos bajo forma de
modelos teniendo siempre en consideracidon, no los términos, sino las
relaciones entre los términos. Trata en seguida cada sistema de
relaciones como un caso particular de otros sistemas, reales o
simplemente posibles, y procura su explicacion global a nivel de las
reglas de transformacion, permitiendo pasar de un sistema a otro
sistema, tales como la observacidn concreta, lingiif{stica o etnolégica,
puede aprehenderlos. Aproxima asi las Ciencias Humanas a las Ciencias
Fisicas y Naturales, ya que no hace nada mas alla, en suma, de poner en
practica la observacidén profética de Niels Bohr, que escribfa en 1939:
"Las diferencias tradicionales entre las culturas humanas se asemejan
bajo muchos aspectos a las diferentes maneras, mids equivalentes, segin
las cuales la experiencia fIsica puede ser descripta'.

* Le Nouvel Observateur, N° 115, 25-31 de enero de 1967, pag. 32y
citado por Seve, L. (56)
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Segin Lucien Seve es necesario diferenciar varios
niveles, varios momentos de lo que se presenta como método estructural.

- El concepto de estructura, en sf muy antiguo, es el
concepto de relaciones internas estables caracteristicas de un objeto y
pensadas segin el principio de prioridad 16gica del todo sobre sus
partes, de manera que: 1) ningin elemento de la estructura puede ser
comprendido fuera de la posicidém que ocupa en la configuracién total; 2)
la configuracidén total es capaz de persistir invariable a pesar de
modificaciones determinadas de sus elementos, o sea, de engendrar sus
propios elementos, la nocion de invariabilidad de la estructura se
encuentra en el corazdn de los problemas aqui discutidos.

- Los desarrollos en dominios bien definidos del sa-
ber, y particularmente en Lingiifstica en el curso del dltimo medio si-
glo, de un cierto nimero de principios metodoldogicos se pueden calificar
retrospectivamente de estructurales, si bien tienen su origen no tanto
en el concepto de estructura sino en el de sistema, y que introducen en
el funcionamiento del concepto de estructura desarrollos nuevos. Esos
principios estructurales son esencialmente tres: 1) el andlisis
estructural no es legitimo si no es exhaustivo, o sea, si no permite
explicar la totalidad del sistema y del conjunto de sus manifestaciones;
2) toda estructura estd hecha de relaciones de oposicién y en particular
de oposiciones binarias, en las cuales la relacién de los elementos
entre s{ releva de la complementacidn; 3) es necesario distinguir
rigurosamente el punto de vista sincrdonico, esto es, conforme ya ha sido
sefialado, el examen del estado del sistema y de su funcionamiento en un
momento dado, y el punto de vista diacrénico que consiste en el examen
de la historia del sistema y de su desarrollo de etapa en etapa., La
prioridad metodoldgica del punto de vista sincrénico es absoluta, porque
la historia de un sistema, a menos que se limite a contarla de afuera
como una sucesion de acontecimientos cuyo lazo interno permanece
incomprendido (error del historicismo), es el modo especifico del
desarrollo de éste sistema, del cual es preciso pues, antes que todo,
conocer la textura para aprender en seguida, eventualmente, el proceso
evolutivo.

- Una serie de transferencias de esos principios
metodol8gicos y su aplicacidon a otros objetos que no son objetos de su
origen - en particular el pasaje de la Linglifstica estructural a la
Etnologfa estructural en los afios 40, pasaje al cual permanecen ligados
los nombre Jakobson y Lévi Strauss - 1los hicieron aparecer como
universales, bajo la forma de un método estructural, esto es, valido
para el conjunto de las Ciencias Humanas, o sea, también, para otros
dominios. (56)
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Para Lévi-Strauss, la estructura nunca existe en la
realidad concreta pero es ella que define el sistema de relaciones y
transformaciones posibles de esa realidad. Su principio nuclear (igual
que para todo el estructuralismo) es é&ste: 'Para lograr lo real es
preciso primero alejar lo vivido".*

Se puede, por lo tanto, concluir que todo conocimiento
espontdneo, que no sea producido por wun trabajo tedrico, es
necesariamente ideoldgico. Y, por consiguiente, se define ideologia
como un tipo de conocimiento donde predomina la funcidn practico-social,
dada la necesidad de dar a los hombres una visién del mundo que permita
su insercidn social. Por otro lado, en la ciencia, lo que predomina es
la funcidn de conocimiento. (52)

Por su relacion con la préctica, la ideologfa estd
siempre 1interesada, sean o0 no 1intereses de clase, en obtener
determinadas respuestas y el modo de formular sus cuestionamientos hace
que en ellas estén contenidas las respuestas que estd interesada en
obtener. No se dird, pues, que la ideologfa pretende conocer
efectivamente, sino ‘que pretende, s8I, reconocer aqué&llo que ella estaba
interesada en "conocer". No hay avance entre sus preguntas y sus res-
puestas. Existe apenas una dualidad especulativa, cerrada y asfixiante,
intransitiva y viciada, de una relacién imaginaria. En la ideologia
prevalece el desconocimiento-reconocimiento.

La ideologfa oscila asi entre dos extremos: una excesiva
proximidad de 1lo real, una alusién a 1lo real inmediato y un
desconocimiento efectivo de ese real. En la medida en que, dominada por
las presiones del proplo real, ella sdlo ve aquéllo que estda interesada
en ver, su alusidn a lo real es ilusidn. (52)

El método estructural propicia la salida del terreno de
la ideologfa y la entrada en el campo de la practica cientifica porque
implica, adem#s de otros principios ya indicados: 1) una epistemologfa
del modelo, que rechaza el punto de vista empirista segin el cual la
estructura se dejarfa aprehender al nivel de las relaciones inmediatas
entre los fendémenos, para sustentar al contrario, que, ella debe ser
construida por la razén cientifica para ir més alla de las apariencias
y, 81 es necesario, contra ellas; 2) correlativamente, una ontologfa de
la estructura como infra-estructura inconsciente de las relaciones per-
cibidas y, en consecuencia, una descalificacién de aquello que aparece
en la conciencia inmediata de los sujetos, bajo la forma de lo vivido,
y, en esta perspectiva, aquello que se fundamenta al nivel de sujeto

* Lévi-Strauss, Tristes Tropiques, Col. 10/18, pp. 44-45, citado por
Prado Coelho, E.(52)
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humano siendo necesariamente ilusorio, un anti-humanismo tedérico; 3) al
mismo tiempo, el rechazo de la concepcidon historicista de la Historia
como progreso continuo y homogéneo de la humanidad, en provecho de una
concepcion de la diversidad de los hechos humanos vistas como desdo-
blamiento de las soluciones posibles a un problema general cuyos datos
de base, implicados en las leyes universales del espfritu humano y sin
duda de la propia materia, no podrian cambiar. (56)*

Muchos de 1los procedimientos propios del mé&todo
estructural, algunos esenciales como el ir de los fendmenos concientes
para la estructura oculta o el rechazo deliberado de enfocar 1los
términos aisladamente, en forma independiente, para visualizarlos en
sus relaciones, en sus implicancias significativas y, por 4ltimo -lo que
es decisivo- la prioridad, de la nocidn de sistema y de estructura en el
nivel de andlisis, son identidades entre el estructuralismo y 1la
dialéctica materialista. Hasta un cierto lImite hay, pues, una estrecha
articulacidn tedrica del mé&todo estructural con el método dialéctico.

Maurice Godelier ha dedicado un importante esfuerzo para
determinar las condiciones tedricas de la fusidn entre la dialéctica
materialista y el método estructural tal como ha sido desarrollado y
practicado por Lévi-Strauss.(33) La finalidad de la investigacién de
Godelier es la conexidn del m&todo estructural con el mé&todo dialéctico;
por un lado introduciendo en el método estructural la problemiatica del
desarrollo para elaborar una ciencia estructural de la diacronfa; por
otro lado repensando la dialéctica como teoria de la compatibilidad o
incompatibilidad de las estructuras, como una teorfa de la variacién de
las invariantes estructurales. En otras palabras, segin Godelier**,
"... con la condicién de tomar distancia en relacidén a la exégesis
clasica, el mé&todo estructural aparece, mediante ciertos desarrollos,
como la verdad del métodc dialéctico, a cual permite dar otra vez su
cardcter cientfifico que el marxismo vulgar habfa perdido".

Asf: 1) el método dialéctico y el método estructural
tienen desde el comienzo, en comin, la radical distincidén entre las
apariencias empiricas y las estructuras internas escondidas. La
concepcion de que las apariencias empiricas son modos de apariciodn
ordinariamente engaiiadores de las estructuras internas, determinando una
falsa conciencia de las relaciones reales, lo que da a la ciencia como
tarea, romper con esta conciencia ilusoria y eliminar las apariencias
engafadoras para construir el modelo, necesariamente paradojal, en el
cual es aclarada la estructura;

* Con relacidén al problema de la historia, para Lévi-Strauss existe
una estructura inconciente, que es el resultado de los fendmenos
biologicos y fIsico-quimicos reunidos segin una determinada
combinacion. Esta estructura inconsciente se constituye en una
razdén natural, que se manifiesta en todos los comportamientos
humanos. Luego la posicidn de Lévi-Strauss es radicalmente
materialista. (52)

®*%*  Citado por Seve, L. (56)
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?) el método dialéctico y el método estructural
coinciden, también, desde la base que el estudio del funcionamiento
interno de una estructura debe preceder y esclarecer el estudio de su
génesis y de su evolucidn, puesto que solamente con la orientacidn del
conocimiento del mecanismo de la estructura es que se puede aprehender
su modo de evolucidn -lo que implica la ruptura con todo historicismo.

3. Dialéctica

Si hay esta yuxtaposicidén entre el método estructural y
el método dialéctico, ¢(por qué mantener la separacién y la dicotomfa?
Ocurre que paralelamente a las coincidencias antes referidas existen
diferencias esenciales entre el método estructural y la dialéctica
materialista y, por extensidn, entre enfoque de sistemas y uso de la
dialéctica.

Debido a estas diferencias es que se frustra el objetivo
de Godelier en la tentativa de sobreponer los métodos estructural y
dialéctico en el terreno del materialismo histérico con fines de
producir una ciencia estructural de la diacronfa o, en otras palabras,
una versidn estructural de la dialéctica.

Segin Seve, la tentativa de estructuralizar la dialéctica
termina en un impasse tedrico y en estas condiciones es inmediatamente
excluida la hipdtesis de la yuxtaposicidon del método estructural vy
método dialéctico. El1 método estructural no se puede fusionar con la
dialéctica puesto que entre los dos hay diferencia de esencia. Para
entender exactamente esa diferencia de esencia no hay sino que examinar
en su conjunto las deformaciones que la operacidn estructural hace
sufrir a la dialéctica. Esta implica que 1la estructura de 1la
contradiccidén no solamente es intrinsecamente variable, sino que ella es
el proceso motor de la variacidn, explicando la necesidad inmanente del
desarrollo, mientras que la visidn estructural coloca una estructura
invariable por s8I misma, donde la complementacidén inmévil de 1los
opuestos sustituye la contradiccién motora y rechaza la fuente de
movimiento por saltos que la estructura encuentra en otras estructuras
que le son exteriores. En suma, es toda la autodindmica de 1la
dialéctica que es rechazada, no por el principio de prioridad de 1lo
sincrénico en relacidén con lo diacrdnico, sino mds esencialmente aidn por
la separacidén de esos dos puntos de vista, puesto que la dialéctica
tiene como base la identificacidén de la estructura y del proceso. Tal
"ciencia estructural de la diacronia" deja escapar justamente lo que se
trata de aprehender: 1la 16gica concreta del desarrollo. La estructura
interna no es comprendida como proceso, diacronia y sincronfa estan
ligadas desde afuera, permaneciendo fundamentalmente extranas. De la
visidn cinematogridfica reproduciendo el movimiento real, se cae en una
serie discontinua de visiones fijas., El1 alma de la dialéctica esta
perdida. (56)
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Como se ha visto el método dialéctico no rechaza el
concepto de estructura. Sin embargo ia concepcidn y las reglas de emplec
estructuralistas y dialécticas de ese concepto son inconciliables. Para
el método dialéctico, por atrds de su estabilidad relativa, la
estructura no es sino la configuracién transitoria del proceso. Ells
trae dentro de si misma, bajo la forma de contradiccién motora interna,
la necesidad de su propia transformacion. Para el método estructural,
por el contrario, siendo la sincronia rigurosamente distinta de la dia-
cronfa, la estructura es por ella misma invariable y no encuentra la
necesidad de su transformacién sino en el choque con 1imites externos.
Esto permite afirmar que el método estructural se sitia en el otro lado
de la 18gica dialéctica, en el campo de aquello que Hegel vy los clasicos
del marxismo llaman pensamiento metafisico, o sea, del pensamiento que
opera con categorias fijas.

(Es necesario entonces negarle la realidad cientifica al
estructuralismo? Seria cometer un profundo error creer que después del
nacimiento de la 18gica dialéctica, la logica no dialéctica no pudiera
desarrollarse mads. Los hechos muestran que al contrario, por razones y
por caminos bajo ciertos aspectos inesperados, la 1logica no-dialéctica
de las configuraciones internas, de las formas constituidas , de los
sistemas cerrados y de los funcionamientos estables se desarrolld con
éxito en dominios cientfficos donde el efecto de la dialéctica puede ser
en una primera aproximacidn considerado como secundario, o sea, sin caer
en el absurdo, hacer abstraccién de todo lo que en el interior mismo de
la estructura, anuncia los cambios cualitativos inevitables en ciertos
puntos nodales de la conexidn y del desarrollo. El método estructural
puede ser caracterizado como una 16gica no-dialéctica muy desarrollada
de los segmentos internodales de las contradicciones dialécticas. En ese
sentido, se puede reconocer la validez del método estructural al lado
del método dialéctico. Pero los problemas que surgen en el uso del
primero no encuentran su solucidn sino en el segundo.

Es fundamental en esta coyuntura intelectual sumamente
importante visualizar claramente la naturaleza, los alcances y las
limitaciones del método estructural, asi como también del enfoque de
sistemas y, por sobretodo, indicar el camino para que la superacidon de
sus limitaciones, esto es el camino de la dialéctica.

El estructuralismo, igual que el analisis de sistemas,
encarando los hechos en su conexidén, pone de manifiesto la interaccidn,
o accidén reciproca, de los elementos interiores a una estructura o
sistema. Pero infelizmente, muy frecuentemente, se quedan allf
congsideran la estructura como inmoévil, situdndose fuera del tiempo. Esa
manera de proceder puede ser legitima y también indispensable en un
cierto nivel de estudio. Pero si se pretende permanecer allil, se recae
inevitablemente en el modo de pensamiento metafisico que, en sus
insuficiencias, se dirige hacia una concepcién de conjunto idealista,
porque inico es el inico medio de solucionar, apenas en apariencia, las
contradicciones insolubles por esta via.



104

Es una debilidad del estructuralismo pretender estudiar
las estructuras, entendidas como la esencla escondida de lo real, disi-
muladas bajo las apariencias superficiales, solamente en la dimension de
la sincronfa. Porque las estructuras se desdoblan tambi&n en el tiempo
y no solamente en el espacio; un tiempo que no es abstraccidon vacia.
Cada estructura, cada elemento de estructura, tiene su temporalidad
propia. Y la idea de que por una especie de divisidén arbitraria del
trabajo serfa suficiente, para superar 1las insuficiencias de 1la
"sincronia'", estudiar en seguida la estructura en la "diacronfa", en el
sentido del pasar del tiempo, no resuelve el problema. Porque las dos
"dimensiones", espacial y temporal, no se pueden aislar sino por
abstraccién. Ellas estdn de hecho indisolublemente imbricadas, son
igualmente "plenas" y no son reductibles a ese espacio-tiempo homogéneo
y abstracto que es el de la mecédnica del siglo XVIII.* (l11) El
estructuralismo estd por 1lo tanto, 1impedido de aprehender 1las
estructuras en su realidad, esto es en su movimiento como devenir y en
su interdependencia mutua.

Louis Althusser «critica a Lévi-Strauss. (Por qué?
Porque Lé&vi-Strauss, al decir que las estructuras tanto se pueden
proyectar en el espacio como en el tiempo y que , en la segunda
hifStesis, constituyen la historia, utiliza una concepcidén del tiempo
lineal que es manifiestamente empirica. No existe en Lévi-Strauss una
concepcidn estructural del tiempo: el tiempo es para el continuo y
homogéneo. La diacronfa, tal como L&vi-Strauss la considera, supone una
concepcién lineal del tiempo. Sin embargo las diversas temporalidades
especificas de las diferentes instancias del todo social son apenas
conocidas en el plano sincrdnico, dado que toda la teorfa es
necesariamente sincrénica.

Para Althusser , lo "sincrénico es la concepcidn de las
relaciones especificas que existen entre los diversos elementos y las
diferentes estructuras de la estructura del todo, es el conocimiento de
las relaciones de dependencia y de articulacidn que hacen de ese todo un
todo organico, un sistema". El piensa que '"no hay historia en general,
sino estructuras especificas de historicidad, basadas, en dltima
instancia, en las estructuras especificas de los diferentes modos de
produccién”.(l) Es é&ste el punto clave del "estructuralismo", mas
precisamente del materialismo dialéctico de Althusser. La historia es
apenas el estudio de la genealogia de los diversos modos de produccidn:
de la descomposicidn de un modo de produccidén surgen los elementos que
irdn a componer, en nueva combinacidn, otro modo de produccion. Esos
modos de produccidén son estructuras articuladas con un nivel dominante.
Ese nivel dominante determinado, en dltima instancia, por lo econdmico

.

* Sobre este punto, ver las notas de L. Althusser sobre el caracter
ilusorio del "corte de esencia" (que pretende aprehender la esen-
cia, la estructura al nivel de "corte" sincrénico), y sobre la
naturaleza del par "sincronia-diacronfa" como '"lugar de un descono-
cimiento". (1)
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pueden ser las relaciones de parentesco, las relaciones jurfdicas o las
propias relaciones econémicas, como sucede en la sociedad
capitalista. (52)

Asf como Saussure (1857-1913) ha separado dos ciencias
linglfsticas en su trabajo clasico, la linglifstica de la langue (c6digo)
y la lingiiIstica de parole (mensaje), también Lévi-Strauss ha supuesto
implfcitamente dos métodos socioldgicos muy distintos - el positivismo
durkheimmiano modificado para hacerse el estructuralismo straussiano y
la dialéctica materialista, considerada como un medio de explicar el
cambio social, el conflicto y las causas finales de los cbodigos
culturales. Estos dos tipos de enfoques explicativos corresponden al
dualismo de su reduccionismo materialista para 1las operaciones del
pensamiento en un contexto social (estructuralismo positivista) y para
el mundo externo de las causas materiales (dialéctica materialista). En
una forma mds simple se puede resumir diciendo que el estructuralismo de
Lévi-Strauss, derivado como es de Durkheim (1858-1917), Mauss
(1872-1950) y Saussure, se aplica a la dimensidn sincrénica de los
fendomenos sociales y que su dialéctica materialista se aplica a la
perspectiva diacronica (4)

Segiin Piaget los enlaces establecidos por Lévi-Strauss
entre la razdén dialéctica y el pensamiento cientifico, siendo mas
exactos, permanecen sin embargo, con una modestia inquietante en lo que
se refiere a las exigencias de este ultimo y obligan a restituir a los
procesos dialécticos un papel mis importante de lo que parece desear.
Parece claro, por lo tanto, que, si los subestimd un poco, fue por causa
del cardcter relativamente estatico o anti-histérico de su
estructuralismo. (47)

Bastante mads contundente es la critica de Lefebvre , a
partir de la idea de que el estructuralismo es un enfoque reduccionista
y una ideologfa de 1la sustitucidér que se pretende sobreponer al
materialismo dialéctico para imponer su "verdad" tecnocrdtica. Dice é&l:
"examinemos rdpidamente el uso legitimo del concepto de sistema en lugar
de fetichizarlo. En el curso de una investigacidn, el sabio puede
crearse una serie de convenciones que definan tal o cual sistema. Debe
determinar las condiciones de existencia de ese sistema, su identidad y
su identificacidén, las modificaciones que puede sufrir sin perder su
identidad y las que lo transforman en otro sistema, la entrada y salida
de los elementos que lo constituyen, etc. Un sistema asi, correctamente
definido, se convierte en un instrumento metodolégico y la investigacién
se aplica entonces a lo que le ocurre, a las relaciones en las cuales
entra, a 8sus consolidaciones y sus destrucciones eventuales. La
sociologfa procederd asf a nivel microsociolégico o macrosocioldgico,
estudiando tal grupo, tal red de relaciones. Pero la escuela
estructuralista no se conforma con esa forma de empleo racional del
sistema y del modelo. Ella se desliza de 1la metodologia a 1la
epistemologfa, es decir de 1la bisqueda de un instrumento del
conocimiento al dogmatismo que declara que determinado saber es una
adquisicién definitiva, fuera de toda discusién."”" (42)

Hay que evitar que ocurra lo mismo con la utilizacidn del
enfoque de sistemas en la investigacion agropecuaria.
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C. LA DIALECTICA EN LA INVESTIGACION AGROPECUARIA

Ya se ha dicho antes que el objetivo basico de la
investigacidn agropecuaria es la bisqueda de los conocimientos que
posibiliten el incremento continuado de la eficiencia econdmica y social
en el proceso productivo en la agricultura. En este proceso intervienen
factores fisicos, bioldgicos y sociales. Se trata de una interaccidn
prictica entre el sujeto (hombre) y el objeto (naturaleza) que tiene
como base el movimiento del conmocimiento en el sentido de nuevos resul-
tados. Conocimientos que surgen de la experiencia y, principalmente de
la investigacidn agropecuaria.

1. La concepcidén del universo y de los procesos

Cuando se somete a la naturaleza, a la historia humana, o
a la propia actividad mental al examen del pensamiento se encuentra en
primer lugar el cuadro de una trama infinita de relaciones, de acciones
y reacciones, en el que nada permanece lo que era, ni cémo y donde era,
sino que todo se mueve, se transforma, deviene y desaparece. Esta
imagen del universo, primitiva y simplista, pero realmente exacta Yy
congruente con la existencia objetiva de los procesos es la de los
antiguos fi1l8sofos griegos y aparece expresada claramente por vez
primera en Herdclito: todo es y no es, pues todo fluye, todo se encuen-
tra sujeto a un movimiento constante de transformacién, de incesante
nacimiento y caducidad. (26)

Sin embargo, con todo lo que esta imagen corresponde
precisamente a la concepcidén del universo que la ciencia ofrece en la
actualidad, no por ello es suficiente para explicar detalladamente los
infinitos procesos conocidos y sus relaciones reciprocas. Para lograr
esto ha sido necesario un largo trabajo de investigacién, que comprende
todo el desarrollo histdrico de la ciencia hasta los dlas actuales,
mediante el cual se ha podido penetrar en los elementos del universo,
primero en su separacidén y més tarde en su relacidn. En todo caso, la
pledra de toque del conocimiento en toda su extensidon, ha sido el
universo mismo, que ha impuesto al pensamiento sus cauces dialécticos.
Porque, a cada paso adelante, a cada penetracidén, a cada descubrimiento
logrado por la ciencia, se ha puesto de manifiesto con mayor claridad
que es el universo el que se comporta dialé&cticamente, encontréndose en
un cambio incesante de antagonismos, que se complementan y se articulan
reciprocamente. Por eso s86lo siguiendo la senda dialéctica, no
perdiendo jamds de vista la accidn general de 1las reciprocas
influencias, de la génesis y la caducidad de los procesos existentes, de
los cambios de avance y retroceso, se puede llegar a una concepcidn mas
perfecta del universo, de su desarrollo y del desenvolvimiento de la
humanidad, as{ como de la imagen del universo reflejada en las cabezas
de los hombres. (26)
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Segin Hegel la referencia mas simple que puede hacerse
acerca del universo es la de su existencia. E] universo existe con
respecto a sI mismo. Pero esa determinacién, que es a la vez la mis
elemental y la mds general no constituye sino el apoyo en el cual han de
asentarse todas las determinaciones. Tales determinaciones solamente
podrdn ser, necesariamente, relativas, puesto que s8e encuentran
referidas a los vinculos que guardan entre s{ los elementos que componen
el universo. Es preciso negar el universo, en su totalidad absoluta,
para poder establecer una primera determinacién, que siempre conservara
un cardcter unilateral. Solamente desde el punto de vista parcial de la
consideracion de wun proceso, en el cual se niega el caréacter
completamente universal del universo, es que se puede expresar la
determinacién de un proceso cualquiera. Sin embargo, en su negacidn, en
el proceso determinado, el universo aparece en si mismo, se manifiesta
existiendo., Porque esa negatividad no es exterior al universo, sino que
constituye una expresidén de su propia dialéctica. El universo se
transforma, por su negacifn, en la existencia que penetra en si misma,
que llega a expresarse en 8 misma. (35) ’

Ningin elemento de la totalidad puede separarse por
completo del resto del universo, ni siquiera de uno solo de los otros
elementos. Y, no obstante, uUnicamente en su aislamiento relativo es
posible la determinacién de un elemento y, con tal determinacidn, el
conocimiento del todo wuniversal. La totalidad del wuniverso se
manifiesta en sus elementos individuales y éstos, a su vez, solamente se
expresan como partes inseparables del conjunto.

Los procesos, como expresién manifiesta y particularizada
de la existencia universal, no son fundamentalmente distintos entre si.
En dltimo término, todos ellos se encuentran unificados por su
caracteristica miis general, en la existencia. Pero pueden distinguirse,
sin embargo, de acuerdo con las formas peculiares que adquieren 1la
existencia de cada proceso. Con arreglo a las condiciones en que
ocurre, el proceso se distingue, diferenciidndose relativamente de 1los
otros. Las conexiones en que se encuentra permiten determinarlo en
cuanto al proceso mismo y con respecto a lo demds. Pero esa misma
determinacidn conduce a la equiparacién entre diferentes conexiones y,
por lo tanto, a su unidad desde otra perspectiva. S8lo que las
conexiones mismas son distinguibles, pero no distintas, si se considera,
por ejemplo, al espacio como uno de los modos mds generales en que se
manifiesta la existencia y, todavia mas, la coexistencia. En cuanto al
espacio, se encuentra tres dimensiones que ingresan en la fijacion de
cualquier posicidn. Pero esas tres dimensiones no son distintas entre
ellas, aldn cuando se pueda distinguirlas, asociandolas con las denomi-
naciones de alto, largo y ancho. No'se tiene ninguna razdn para que una
cualquiera de ellas sea precisamente la altura, ni la longitud, ni el
espesor. (35) Por otra parte, la determinacidén que se establezca acerca
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de una cierta posicidn, siempre estard referida a otras posiciones y
variara conforme al lugar que se considere como punto de partida. En la
matematica y en la fisica, ese problema se traduce en la fijacidn del
sistema de referencia. En rigor, cualquier punto es susceptible de
servir como origen, para referir a él una distribucidn espacial o
dinamica cualquiera; sin que se tenga punto alguno que pueda
considerarse como universalmente privilegiado para ese efecto.(22)

La 1interdependencia universal nov es, asi, una ligazdn
informe o un caos sin estructura. Por el contrario, la totalidad del
universo manifiesta una estructura determinable, cuyo movimiento deviene
inteligible para el hombre, sin necesidad de tener que considerar a algo
como trascendente al wuniverso mismo. El1 orden y la estructura son
producto de la interaccidn, de la conjugacion de los conflictos y de las
soluciones, de 1las destrucciones y de las creaciones, de las
transformaciones y de las eliminaciones, de las contingencias y de 1las
necesidades, de las perturbaciones y de las involuciones. El1 orden
surge del devenir y la estructura se origina en el movimiento; 1los
desOrdenes relativos preparan un orden nuevo y lo manifiestan; los
trastornos en la estructura exhiben conexiones més Intimas y mas
profundas entre sus elementos. De este modo, el orden y la estructura,
lejos de ser extrafias al movimiento, son las formas en que &ste se pone
al descubierto. (43)

La existencia excede al pensamiento, exigiendo siempre
una penetracidn mayor en sus manifestaciones y una revisifn constante de
las leyes descubiertas. La existencia del universo determina 1la
conciencia humana de su existencia y la existencia del pensamiento
determina la reflexidon del hombre sobre el propio pensamiento y
conocimiento. Por 1lo tanto, las contradicciones del pensamiento no
provienen solamente del pensamiento, sino que son impuestas a éste por
la dialéctica de la existencia universal. El1 encadenamiento de las
contradicciones constituye la expresién del movimiento universal y de su
contenido, el cual se eleva hasta el nivel de la conciencia y de 1la
reflexién. La dialéctica, como movimiento del pensamiento, no tiene
lugar sino en un pensamiento en movimiento. Por consiguiente, ya sea
bajo la forma una teoria general del devenir y de sus leyes, o bien, de
una teoria del conocimiento o, también, de una ciencia de la 1légica, la
dialéctica es siempre un instrumento para la investigacién y para la
accidén. Pero, jamds puede llegar a ser un dogma. La propia exposicidn
de la dialéctica no puede ser otra cosa que su expresidén en un momento
determinado y en un nivel definido de la investigacién, de la ciencia v
de la actividad social.

Se puede decir que la tarea de la ciencia consiste en
establecer ciertos conceptos como fundamentales, porque en ellos se
expresan las conexiones mas generales; las cuales sirven después para
encontrar las relaciones existentes entre los procesos del universo, con
arreglo a un método establecido. La diferencia entre las distintas
ciencias estara caracterizada por las diierencias entre los conceptos
fundamentales y los instrumentos metddicos. Aldn en el seno de cada
ciencia, son esas diferencias entre los conceptos fundamentales v entre
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los mé€todos utilizados que separan relativamente a las diversas ramas de
la misma ciencia. Tanto la fisica como la biologfa se ocupan de la
explicacidén de la naturaleza. La diferencia entre ellas no radica en la
falsa separacién que se haga entre naturaleza inanimada y naturaleza
animada. Esto porque, por un lado, los procesos fIsicos operan
universalmente y por ende sus leyes también se cumplen en los organismos
vivos y, por otra parte, debido a que los hechos fisicos se encuentran
siempre en la base de todos los procesos orginicos, por consiguiente, la
fisica es un supuesto indispensable de la biologfa. Pero, con todo, se
pueden distinguir entre sI ambas disciplinas. La fisica parte de los
conceptos de movimiento, energfa, causalidad, interaccidn, etc; en tanto
que la biologia tiene su base en los conceptos de vida, organismo,
nutricidn, reproduccidn, evolucidn, etc. Ademés los métodos fisicos se
distinguen claramente de los bioldgicos, en tanto que se refieren a la
determinacidn entre conceptos diferentes y en cuanto a que las propias
relaciones son también diferentes. (22)

Sin embargo, 1la variabilidad cualitativa del cuadro
cientifico del mundo no excluye 8sino que supone, su unidad interna.
Esta se manifiesta en particular por el hecho de que al lado de las
leyes especificas de cada dominio particular de la naturaleza, estu-
diadas por las ciencias particulares, existen leyes cientiIficas gene-
rales, que son aplicables en todos los dominios de la naturaleza. Estas
leyes caracterizan las propiedades comunes a todas las formas de la
materia y de su movimiento: 1la masa y la energfa. Esa unidad se
refleja igualmente en la formulacién matemitica de las leyes especi-
ficas, de diferentes fendémenos, en particular el hecho de que las leyes
que tratan de diferentes fendmenos materiales pueden recibir la misma
representacidén matemdtica. Esta analogfa no es puramente formal, ella
refleja cierta similitud entre las propiedades objetivas de diferentes
procesos din8micos. Esta unidad de formas cualitativamente distintas de
movimiento que se reflejan en los métodos matemdticos es particularmente
evidente en la Cibernética. (29)

¢En qué consiste 1la base objetiva que permite 1la
utilizacidn de la Cibernética en BiologIa? Consiste en el hecho de que
entre el funcionamiento de los sistemas de comando en la técnica y en
los organismos vivos, existe cierta similitud que traduce la wunidad
interna de las formas de la materia y de su movimiento, estudiados por
la Biologfa y por la Fisica. Es la dialé&ctica objetiva de las formas de
la materia y de su movimiento que dan la base para la aplicacidén de los
métodos generales de la Cibernética en sistemas técnicos de comando y
los organismos vivos.

2. La Dialéctica en las Ciencias

Las ciencias de la naturaleza reconocen y estudian como
tales a las polaridades y a las oposiciones naturales, encontrando las
relaciones que permiten modificar a las cualidades por medio de las
cantidades y viceversa. Las ciencias sociales examinan las
contradicciones especificas de la sociedad, para encontrar la manera de
superarlas. Y s8i bien en cada uno de esos campos se desarrollan
procedimientos metddicos peculiares y se indican metas especificas no
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obstante se sigue fundamentalmente un método Unico y se tiene un objeto
unitario. Porque las leyes de la naturaleza difieren de las leyes de la
sociedad, pero no de una manera esencial, ni tampoco se distinguen ambas
radicalmente de las leyes del pensamiento. El encadenamiento dialéctico
de las conexiones fundamentales tiene, por 1lo tanto, una validez
universal que se expresa en la concepcién general del mundo y de 1la
vida. (43)

No obstante, ni 1los conceptos fundamentales de una
ciencia, ni tampoco sus instrumentos metddicos tienen un cardcter
invariable, definitivo. Por el contrario, el avance del conocimiento
provoca constantemente la modificacién tanto de los conceptos como de
los métodos empleados en la interconexidén de aquéllos. Los conceptos
sufren transformaciones condicionadas por los nuevos descubrimientos, ya
que solamente de ese modo pueden seguir subsistiendo como tales. Pero,
ademds, llegan a hacerse de tal modo insuficientes para expresar las
relaciones fundamentales que, en muchas ocasiones, tienen que ser
sustituidos por otros mds generales. Tal cosa ha ocurrido en todos los
dominios cientificos y en realidad, sigue aconteciendo constantemente.
La matematica ha abandonado sucesivamente al nimero, a la cantidad, al
espacio, al conjunto etc., hasta definirse actualmente como la "ciencia
del pensamiento postulativo", o sea, que el postulado constituye ahora
su concepto mis general. La ffsica ha tenido en sucesién los conceptos
primarios de masa inercial, de masa gravitatoria, de masa determinada
por el momento de inercia, de energia electromagnética, etc., hasta
definirse contemporaneamente como la ciencia que estudia el movimiento.
La quimica, por su parte, ha atravesado por las diversas consideraciones
de los procesos que provocan cambios irremediables en los cuerpos, de
las combinaciones entre las distintas sustancias y de los movimientos
atémicos, hasta llegar a constituirse en una rama de la fisica, por el
descubrimiento de la constitucidén atdmica como una estructura fisica.
La biologfa que, ain cuando parece no haber variado su concepto
elemental, el de la vida, sin embargo lo ha considerado dandole un
concepto no definido que, en realidad, se puede decir que se ha tratado
de conceptos diferentes, a 1los cuales se les ha dado la misma
denominacién. En la psicologia que se encuentra desde los rastros del
mundo interior, hasta el estudio de la integracién de la conciencia. En
la economfa, que se parte de la categorfa de trabajo, produccién,
distribucidn, valor, etc, con muy distintas acepciones a lo largo de su
historia como ciencia. En la historia, que se ha partido desde 1la
simple narracién de acontecimientos 1individuales, hasta 1llegar al
descubrimiento de formaciones institucionales que corresponden a los
distintos elementos que condicionan el desarrollo social de la
humanidad. Y, finalmente, esa misma separacidn entre conceptos
fundamentales, se observa también en la distincién que se puede hacer
entre las diversas ramas de una misma ciencia. (22)

Por su parte, los caracteres generales de los mé&todos de
investigacion que 1la 18gica extrae de la ciencia misma, se
particularizan en cada una de las disciplinas, con arreglo a la forma
que adoptan las relaciones entre los conceptos primarios. Asi el método
deductivo se determina de un modo peculiar en la matemdtica, de otra
manera en la fisica, en la biologfa, en la psicologfa, en la economia,
en la historia, etc. Y lo mismo ocurre con el método inductivo y con el
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dialéctico. Las particularizaciones que se operan en la generalidad de
los instrumentos metddicos, no son validas dnicamente dentrc de una
ciencia, sino que las variaciones que sufren en una de ellas vienen a
reflejarse en el conjunto y, por lo tanto, en su aspecto parcial en
otras disciplinas. Teniéndose inclusive el caso de una ciencia, la
matemdtica, que se constituye ella misma por enterc en un método de la
fisica y, parcialmente, en el método de otras ciencias. De esa manera,
lo que se ha denominado el punto de vista de la consideracidén, diferente
para cada una de las ciencias, consiste esencialmente en una
estructuracién nada rigida entre varios conceptos elementales, que se
relacionan entre s8I por medio de 1las reglas metddicas y cuya
determinacién adquiere un cardcter de implicacidén reciproca incesante.
Pero siempre la conexidn entre los diversos conceptos fundamentales, lo
mismo que entre ellos y todos los otros conceptos, 8e encuentra
condicionada enteramente por los resultados de la experimentacidon, los
cuales determinan también el caradcter de las oposiciones metddicas que
se deben realizar para encontrar esas relaciones. (22)

El procedimiento dialéctico considera expresamente que la
primacfa se encuentra en el contenido y no en la forma, porque es el
universo el que determina al pensamiento. Por una parte, la dialéctica
examina al movimiento de este contenido, constituyendo un procedimiento
analitico para cada totalidad concreta y para cada condicién histérica
definida. Pero, al mismo tiempo la dialéctica es, por otra parte, un
procedimiento sintético que conduce a la comprensidn de la totalidad del
movimiento, al descubrir 1las leyes de su evolucion. Asf, el
procedimiento dialéctico determina al objeto natural y al objeto social,
al situar y al identificar su objetividad especifica. La dialéctica
corresponde a la doble exigencia del pensamiento cientifico, porque
egtablece un anadlisis explicativo y eficaz de los procesos y a la vez
determina la existencia de esos procesos y define el procedimiento que
permite conocerlos. De esta manera, la dialéctica analiza a 1la
totalidad coherente y miltiple del universo y al mismo tiempo,
suministra una vision objetiva del conjunto. (43)

No se pretende que la 1dgica dialéctica anule la 1logica
formal clasica, sino solamente que la dialéctica es hoy la forma de
pensamiento mds importante como instrumento tedrico satisfactorio para
los procesos de evolucién, para las conexiones de conjunto y para los
pasajes de un dominio de la investigacién hacia otro. Siendo el reflejo
de las formas universales del ser y de las relaciones que se manifiestan
en el mundo material y en el conocimiento, las categorfas y las leyes de
la dialéctica permiten la formulacion de los imperativos, a los cuales
se deben someter la actividad del pensamiento y la actividad practica.
Esos imperativos constituyen los principios del pensamiento dialéctico,
del método dialéctico del conocimiento y de la transformacidn creativa
de la realidad. El conocimiento de esos principios eleva el nivel del
pensamiento y alarga sus posibilidades creativas.

La aptitud de las leyes y de las categorias de 1la
dialéctica para desempeiiar una funcidn gnoseoldgica y metodolégica, pone
en evidencia la necesidad de su estudio y de su utilizacidn conciente en
la actividad del pensamiento. En suma: el hombre, a diferencia del
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animal, cuya conducta reposa en los instintos y en los reflejos, esta
dotado de una conciencia. Todos sus actos tienen ur carédcter conciente.
Antes de practicarlos, analiza la situacién, fija objetivos adecuados,
define los modos y los medios para su realizacidn. En ‘el transcurso de
ese proceso, €l piensa de manera continua. Si1 piensa de forma correcta,
podra facilmente tener una idea clara de la situacidon que se crea,
orientarse, fijar un objetivo exacto, utilizar los medios mas racionales
para lograr ese objetivo. Si su nivel de pensamiento es bajo, tiene
tendencia a confundirse air en las situaciones mls simples; no consigue
orientarse correctamente. Es importante recordar lo fundamental que es
para cada hombre saber pensar correctamente y con cilerto espiritu
creativo, notoriamente en el siglo de la revolucidén técnico-cientifica y
de las grandes transformaciones sociales, donde los hombres tiene que
resolver problemas particularmente complejos, tanto econdmicos como
tecnolégicos, ademas de determinar las vias y las formas del progreso
social.

Sin embargo, un pensamiento creativo correcto,
correspondiente al nivel actual de desarrollo de la ciencia y de la
prdctica social, hace suponer que los hombres conozcan las leyes del
funcionamiento y del desarrollo del conocimiento, las 1leyes d~ la
actividad del pensamiento y que aprendan a usarlas racionalmente
resolver las tareas practicas. El1 especialista contemporéneo
dominar perfectamente el método dialéctico del conocimiento,
conocer y aplicar concientemente los principios de la dialéctica
formas y los procedimientos 1l6gicos de la investigacidn cientifice
la creacidn.

El estudio de las leyes y de 1las categorias
dialéctica tiene un papel importante en la elevacidon del nivel cu
del hombre. Esto es asl porque 1los resultados del desarrol
conocimiento cientifico y de la practica social se concentran
leyes y categorfas filosdficas. Las categorias y leyes son gri
desarrollo del conocimiento y de 1la practica social, concl
sacadas de la historia del desarrollo de la ciencia y de la ac
prdctica. Familiarizar los hombres con las categorfas y las ley:
dialéctica, hacerlos asimilar su esencia, no es nada mias que pro
en la cultura humana y extender sus horizontes.

3. Caracter Dialéctico de la Investiggcién

El reconocimiento de la dialecticidad del mundo
natural, no significa el abandono de la 16gica formal y es
disyuntiva 1égica formal (moderna-matemidtica) o 1égica di
Aparentemente es excesivamente reiterativo senalar esta relac....
complementaridad, pero ocurre que la falsa disyuntiva es uno de los
principales argumentos de los que niegan la dialéctica. Un ejemplo
reciente es el casc de Wolfgang Rod cuandc refiriéndose a la Dialéctica
como ontologfa senala: '"La tesis de cardcter dinamico de la realidad
toma la forma de una afirmacidén ontoldgica universal en la ontolgia
dialéctica: el movimiento es la esencia de la realidad. Esta tesis se
opone, evidentemente, a la tesis aristotélico-escolastica da 1la
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inmutabilidad de las esencias. Su representantes parten del supuesto de
que Aristioteles y sus seguidores afirman una dependencia reciproca entre
la postulacion de la inmutabilidad de las esencias y la de la inmuta-
bilidad de los conceptos, as! como la imposibilidad de contradiccién a
nivel de los juicios sobre la realidad. A esto ellos oponen la afir-
macién de que la realidad no es inmutable en este sentido, pero esen-
cialmente dindmica, concluyendo que también 1los conceptos deben ser
fluidos y que el principio de no contradiccidn debe ser abandonado.(53)

Mas adelante refiriéndose a la Dialéctica como método y
como 1ldgica dice: "La pretensidén de ciertos representantes de la
dialéctica de esbozar, al menos, los trazos fundamentales de una logica
concurrente a la l6gica formal ain no puede ser demostrada como legftima
y digna de crédito. Si dejamos de lado las tentativas de exprimir las
relaciones dialécticas como auxilio de 1ldgicas plurivalentes (lo que no
parece ir al encuentro de los dialécticos ortodoxos), no sobra nada que
pueda concurrir con la 16gica comin. ..."El mismo ocurre con relacidn a
la idea de un método dieléctico. Partiendo del hecho de que el método
es un camino establecido por determinadas reglas para llegar a 1la
obtencién de conocimientos, es necesario constatar, entonces, que la
dialéctica, si es que se trata de un método, no pasa de un método muy
vago. Reglas como la que menciona que se debe pensar en contradicciones
y que la superacidn de éstas debe ser procurada en una sintesis, o que
el cardcter dindmico de la realidad deba ser respetado en la fluidez de
los conceptos o también que pensamientos concretos deban ser puestos en
el lugar de los conceptos abstractos de la 15gica formal, diffcilmente
serviran para justificar el postulado de un método dialéctico propio
(autdnomo), como alternativa para los métodos de la ciencia". (53)

Son Cohen y Nagel que afirman: "La Ligica Formal trata de
las relaciones posibles (con relacidn a la verdad y a la falsedad) entre
proposiciones, independientemente de s8u significado. Ella permite
conocer las condiciones necesarias de la influencia vilida y eliminar el
raciocinio falso, por lo que no es suficiente para establecer una verdad
material o factual en ningin Aambito particular. Demuestra que una
proposicidén dada debe ser verdadera si lo son las demds. La afirmacion
categdrica de que nuestras premisas son realmente verdaderas no es sdlo
una cuestidn de 16gica, a menos que &sta se identifique con todo
conocimiento. La 16gica interviene en todo conocimiento, sin embargo no
es su totalidad. Esto permite juzgar toda ciencia como 1ldgica aplicada.
En el uso del método cientifico, la 1légica formal ayuda a formular las
proposiciones de manera explicita y exacta, a fin de que aparezcan
claras las posibles alternativas. Cuando nos enfrentamos con hipdtesis
alternativas, la 1logica desarrolla sus consecuencias de modo que, al
comparar estas consecuencias con los fendémenos observados, se disponga
de un medio para discernir qué hipotesis deben ser eliminadas y cuales
concuerdan mejor con los hechos de la observaciéon.” (19)
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La 10gica no puede ser concebida solamente como ciencia
de la forma del pensamiento, separada del contenido; en realidad, 1la
forma del pensamiento es impulsada ademas de siI misma y nc puede
permanecer pura (puramente formal)., Para Hegel, la ciencia es el fruto
del trabajo intelectual de las generaciones que reduciran el '"caos
empirico” a nociones, a principios, a verdades, en resumen, al
pensamiento. El concepto se desarrolla superando las oposiciones de
forma y contenido, de lo tedrico y de lo practico, de lo subjetivo y de
lo objetivo, del "para sfI" y del "en sfI". El método no debe despreciar
la 16gica formal, pero si usarla., Método &ste que es la conciencia de
la forma, del movimiento interno del contenido. Es el propio contenido,
el movimiento dialéctico que existe en €l, que lo impulsa para adelante,
con la forma incluida. ILa l6gica dialéctica agrega a la antigua ldgica
esta aprehensidon de las transiciones, de los desarrollos, del '"enlace
interno y necesario" de las partes del todo. (34)

Pensar correctamente, esto es, conforme a las reglas
formales de la 16gica, es algo enteramente andlogo al hecho de hablar y
escribir correctamente, es decir, de acuerdo con las reglas gramaticales
del lenguaje que sirven como medio de expresion. Si no se cumplen las
reglas formales de la 16gica, no se puede razonar correctamente, o sea,
con discernimiento y claridad. Pero el pensar correctamente no conduce
a resultados verdaderos, sino solamente posibles. Por eso la logica
formal es una parte necesaria, pero no suficiente, del proceso de la
adquisicidn del conocimiento. En todo caso, los resultados obtenidos en
un razonamiento formalmente correcto tienen que ser sometidos a 1la
prueba del experimento para ser comprobados, modificados o refutados
conforme a los hechos. AsI, la demostracién raciomal, que constituye la
prueba de la correccidén 1l6gica del pensamiento, prepara el descubri-
miento de la verdad y la transformacidon del razonamiento correcto en
verdadero, mediante su comprobacidén experimental. Tanto el pensamiento
como el mundo objetivo se encuentrah gobernados por las mismas leyes
generales., A ello se debe que 1los resultados del conocimiento
desarrollado tedricamente con rigor 16gico, lejos de contradecir a los
hechos descubiertos por el experimento, muestran su coincidencia con
ellos y permiten entenderlos. La 1ldégica dialéctica no es ur proce-
dimiento inventado para elaborar la ciencia, sino que representa vy
expresa a la ciencia misma. Las leyes de la dialéctica se han extrafdo
de la historia de la naturaleza, lo mismo que de la historia de 1la
sociedad y de la historia de su reflexidén en el pensamiento. No son
otra cosa que las leyes mids generales de ambos aspectos del desarrollo
histdrico del universo y del conocimiento de este desenvolvimiento. Y
no se imponen a la naturaleza y a la sociedad, como leyes normativas del
pensamiento, s8ino que explican a la naturaleza y a 1la sociedad,
reflejando su actividad incesante.

En la ejecucién de 1las operaciones formales, los
elementos del pensamiento son manejados como formas, sin analizar su
contenido. La funcién de la 18gica formal consiste en hacer cédlculos
con dichas formas, tratdndolas como elementos invariantes e indivisos.
Pero los resultados obtenidos de esa manera tienen que ser interpretados
dialécticamente, porque el razonamiento formal, cuando estd desprovisto
de la actividad reflexiva del entendimientc dialéctico. se vuelve
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ambiguo e incierto. Tambi&n es necesario seifialar que el entendimiento
dialéctico, cuando no se conjuga con el razonamiento y no utiliza
sistematicamente sus resultados para su propio desarrollo, se vuelve
dogmitico. Por lo demis, como consecuencia de la evolucidn continua de
los conceptos y de sus relaciones, el pensamiento dialéctico modifica
las formas y cambia los esquemas operativos, que luego son aplicados
formalmente. En fin, como la 18gica dialéctica estudia las leyes del
pensamiento, las del conocimiento y las de la existencia objetiva, 1lo
mismo que las interrelaciones entre unas y otras, resulta que la légica
formal es un caso particular de la 16gica dialéctica. (21)

La l6gica dialéctica promueve el progreso: para conocer
realmente al objeto, es necesario estudiarlo y comprenderlo en todos sus
aspectos y en todas sus conexiones; en segundo lugar, la dialéctica
exige considerar al objeto en su propio desenvolvimiento, en su
movimiento autdénomo, en sus modificaciones; en tercer lugar, en la
determinacidén completa del objeto debe englobarse a la practica humana,
tanto como criterio de certeza, como para determinar experimentalmente
la relacidon entre el objeto y las necesidades humanas; en cuarto lugar,
la 16gica dialéctica enseiia que no existe ninguna verdad abstracta, ya
que la verdad siempre es concreta." (55) En las dos primeras
afirmaciones se establece la diferencia tajante que existe entre la
lo6gica formal y la 1logica dialéctica. En la tercera se senala 1la
estrecha conexidon existente entre la teorfa y el experimento y, a la
vez, se destaca cOomo se realiza la unidad del conocimiento en 1la
actividad practica. En el cuarto punto se expresa el carlcter objetivo
y concreto del conocimiento cientifico, del cual se excluyen las
verdades eternas Yy absolutas. Por dltimo, en estas cuatro
consideraciones se expone con claridad la concepcidon del universo,
elaborada con base en 1los resultados logrados por las distintas
ciencias, que constituye el fundamento de la 16gica dialéctica. (21)

4. Componentes Dialécticos en la Metodologia

Aunque ya fuera seifialado, conviene insistir en que no se
rechazan los instrumentos convencionales de 1la investigacién. La
metodologia cientifica antes referida, el enfoque de sistemas y el
instrumental de la Teoria General de Sistemas estdn incorporados al
método dialéctico. Existe hoy un dispositivo muy desarrollado de la
156gica formal, mediante el cual la aplicacion de recursos matemdticos
consigue armar un nimero elevado de sistemas de cdlculo 16gico. Hoy la
estructura de la demostracidn, en su aspecto 1logico-formal, ha alcanzado
desarrollos de gran significacién.

Sin embargo la ciencia moderna dispone de otros recursos
18gicos, uno de éstos es la dialéctica materialista que se consituye en
un método univergal del movimiento del pensamiento en el sentido de
nuevos resultados, de nuevos conocimientos. Las leyes de la dialéctica
actian como principios 16gicos de transicidon hacia un nuevo
conocimiento, de sintesis del conocimiento que lleva a la interrupcidn
de la gradualidad. La creacién de una nueva teoria incorpora como
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momento obligatorio el surgimiento de una nueva cualidad, la negacidén de
los resultados antecedentes con la repeticidon de algunos momentos de
éstos en la nueva sintesis. (39)

Unicamente ante el hecho ya presente de la ciencia en
desarrollo, fue posible iniciar el estudio 16gico sobre las leyes de la
investigacidon cientifica, porque 85lo en el seno del propio conocimiento
y en la realizacidn concreta de los trabajos cientificos es donde se
pueden descubrir las leyes que rigen este proceso y las condiciones para
su realizacidén. Por lo tanto, uUnicamente en una etapa posterior, que
tiene como antecedente a los conocimientos ya adquiridos y como base a
los procedimientos seguidos en su obtencidn, es cuando puede surgir la
necesidad de indagar y reflexionar sobre las leyes que rigen el proceso
de adquisicidén del conocimiento cientIfico. Es a esta clase de
indagacidn reflexiva, como se sabe, que se denomina 16gica. Su dominio
de estudio, establecido claramente, consiste en examinar la propia
investigacién, descubriendo el modo como se realiza el proceso de
elaboracidn de la ciencia y las leyes que lo gobiernan. Y es justamente
como resultado de esta investigacidén 16gica que se ha puesto de
manifiesto, con mayor determinacidon, como el universo impone al curso
del conocimiento sus propios cauces dialécticos. Esto porque, a cada
paso adelante, a cada penetracidon, a cada descubrimiento logrado por la
ciencia, se ha precisado el comportamiento dialéctico del universo. A la
vez, se ha destacado cémo el conocimiento reproduce y representa, en
forma determinada, al desarrollo dialéctico de los procesos existentes,
para poder explicarlos en su objetividad.

Por esto es que la 1d6gica, siguiendo la senda dialéctica,
no perdiendo de vista la accidén general de influencias reciprocas, la
génesis y la caducidad de los procesos existentes, los cambios de avance
y de retroceso, ha podido establecer una explicacidn m3s completa acerca
del desenvolvimiento del universo y del desarrollo de la humanidad, asf{
como de la imagen del conocimiento cientifico reflejada en la conciencia
de los hombres. (26)

No hay ni puede existir una 1logica especial de 1los
descubrimientos cientificos, sin embargo en su desarrollo la 1l6gica debe
contestar en medida cada vez mds intensa las cuestiones relacionadas con
el proceso de descubrimiento cientffico, orientar 1la accidén del
investigador, estar mds cerca del propio proceso de 1investigacion
cientifica. La base metodoldgica debe estar asentada en una perspectiva
dialéctica.

El proceso de investigacidon debe ser enfocado desde esta
perspectiva en todas sus etapasg. Las leyes y categorias de 1la
dialéctica deben acompafiar todo el desarrollo de 1la metodologia
cientifica, desde la definicidn del problema a la teorfa; la formulacién
y verificacidén de las hipdtesis asf como la demostracidon de hipotesis y
teorias.*

* Kopnin hace una amplia digresidén sobre la dialéctica y el proceso
de investigacidn cientifica (39)
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Ya se ha planteado repetidas veces que constituye un
grave error creer que después del surgimiento de la 1légica dialéctica,
la 16gica no dialéctica ya no podria desarrollarse mds. La adopcién del
enfoque sistémico y la utilizacion del instrumental proporcionado por la
Teorfa General de sistemas en la rutina de la realizacidén de 1la
investigacidn agropecuaria, es un magnifico ejemplo de esto. Sin duda
la incorporacién de la idea de sistemas en la investigacién agropecuaria
es la dimension de la utilizacidn del estructuralismo en este campo del
conocimiento.

Aunque hubo un enriquecimiento y no una sustitucion en la
metodologfa cientIfica utilizada, no llega a ocurrir el paso de 1la -
dimensién sincrénica para el nivel de la diacronfia. Por otro lado, la
indispensable dimensidon diacrdnica de la investigacidn agropecuaria no
significa la eliminacién de la metodologfa analftica, del enfoque
sistémico y de la aplicacidén de la Teoria General de Sistemas. Pero
tampoco la utilizacidn del enfoque sistémico debe dispensar el uso de la
l6gica dialéctica en 1la 1investigacidon agropecuaria. Las mismas
restricciones que antes se han identificado con relacion al
estructuralismo también son vdlidas aqui con relacidén a la investigacidn
de sistemas.

El conocimiento cientffico tiene su origen en las
diversas actividades que el hombre realiza, en la técnica que emplea en
los oficios y en las artes. Su fuente se encuentra en la experiencie,
sus resultados se aplican en la practica y la estima que provoca se debe
a su utilidad en la satisfaccidn de las necesidades humanas. Desde sus
inicios la ciencia avanzd en estrecha relacidn con el progreso social,
exigiendo la elaboracién y la sistematizacién tebrica pero implicando
siempre la condicidn de que esos desarrollos pudieran ser comprobados en
la préctica. El aspecto de su aplicacién en las actividades del hombre
es la base necesaria e imprescindible para el desenvolvimeinto de 1la
parte abstracta y especulativa de la ciencia. Cuanto mas grande ha sido
el dominio del hombre sobre la naturaleza mayor ha resultado ser la
productividad del trabajo, la cual a su vez ha provocado cambios en la
organizacidn social. Esos cambios sociales influyen poderosamente en el
avance de la ciencia o, lo que es lo mismo, en el dominio de 1la
naturaleza por el hombre. Por eso es que para comprender el desarrollo
de la ciencia en una sociedad cualquiera es necesario conocer el grado
de su progreso material y de su estructura politica. La ciencia no
existe por si misma sino que es siempre la ciencia de una sociedad
determinada, en un lugar y en una época definidos. Como desarrollo
histérico que es, la ciencia sdlo puede estudiarse en funcidén del
conjunto de la sociedad en que se realiza. (28)

La dial&ctica es la ciencia de las leyes generales del
cambio, no Unicamente en el pensamiento humano, sino también en 1la
sociedad y en la naturaleza. No se aplica solamente a las relaciones
sociales de la ciencia, sino igualmente a todos sus problemas internos.
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La dialéctica no es un método empleado para elaborar la
historia, sino que es la historia misma. Las leyes de la dialéctica se
han extraido de la historig de la naturaleza, lo mismo que de la histo-
ria de la sociedad. No son otra cosa que '‘las leyes mis generales de
ambos aspectos del desarrollo histdrico asf como del pensamiento. No se
imponen a la naturaleza ni a la sociedad, tomo leyes del pensamiento,
sino que explican a la sociedad y a la naturaleza, por haber sido infe-
ridas de ellas. En verdad, as{ como el pensamiento pugna por abrirse
paso en la realidad, la realidad misma se abre paso en el pensamiento.
Y en esa interaccidén dialéctica, el sujeto pensante se encuentra
referido a la coyuntura o madurez histdrica del objeto que trata de
comprender. (7)

Los acontecimientos no persisten ni permanecen, sino que
inicamente son momentos de los procesos. En el conocimiento se capta
Gnicamente una manifestacién perecedera del proceso. Y no sdlo la suya,
sino también la del que le sigue y la de aquel en que se transforma.
Los objetos en el conocimiento nunca siguen siendo los mismos pues la
fuerza creadora del conocimiento hace que siempre marchen hacia algo
nuevo y mejor; lo cual es posible, ante todo, por la dialéctica
existente en el universo. Todas las categorfas y los dominios que ellas
determinan, son expresiones de wuna existencia que se desplaza
histSricamente. En la 1inteligencia de su negacidén, de su muerte
forzosa, porque enfoca todo acontecimiento y cualquier aspecto actual en
pleno movimiento, sin omitir, por 1lo tanto, 1lo que tiene de
transitoriedad, sin temer las consecuencias que de ello se desprenden,
porque es critica y transformadora por esencia.*

El proceso ininterrumpido del conocimiento se caracteriza
por la separacién por oposicién y en la unificacién de lo contra-
dictorio. Conforme ha sido ensefiado por Hegel, involucra la natural
sucesién de los tres momentos del proceso 16gico. En primer lugar la
tesis, como consumacidén de una determinacién rigida y diferenciada de
las otras, como producto limitado, en el cual se unifica la concepcién
de aquello que se encontraba separado relativamente. Los procesos son
entendidos en forma abstracta. El concepto se forma en este primer
momento considerando a los procesos en y por sf mismos, sin referencia a
los demdis. Se incluyen dentro del concepto, por decirlo asf, dinicamente
las relaciones internas e inmediatas que los procesos muestran en su
objetividad. Pero, esta determinacidn es abstracta, puesto que se basa
en la consideracion de los procesos en su aislamiento, sin tener en
cuenta la conexidn con su exterioridad. (35)

Pero ese momento dialéctico de la tesis tiende, por
necesidad, a suprimir dicha determinacién finita para dar lugar a su
opuesta. La determinacién aislada con referencia a otras no se
mantiene. Por el contrario, se niega y se contradice, engendra su

* Este desarrollo, pero en un sentido idealista, aparece en Hegel. (35)
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antitesis. Porque la conexién y la necesidad hacen que lo finito se
suprima a sf mismo y por s{ mismo. Es el segundo momento dialéctico o
sea, el de la supresién de dichas determinaciones finitas de los
procesos en su separacién y de su paso a las opuestas. Se opera el
proceso de reflexién negativamente racional que conduce a la ant{tesis.
La reflexidn consiste, primero, en ir mis alld de las determinaciones
aisladas, considerando a los procesos en su relacidén con los otros.
Pero esta reflexion se resuelve, en segundo lugar, en la expresidn de la
unilateralidad y de la limitacion de las determinaciones separadas como
su negacién. En el universo todo lo finito muestra la propiedad de
suprimirse a sf mismo y esta cualidad inmanente también se manifiesta en
el conocimiento. La elevacidn sobre lo finito es, por lo tanto, el
resultado de la conexion inmanente y la necesidad contenidas en 1la
determinacidn como expresién de las relaciones entre los modos de
existencia de los procesos. El concepto se enriquece, asi, por la
negacién de su limitacidén, con la determinacién de las relaciones
externas e inmediatas que los procesos muestran en la conexién de su
existencia. No obstante, esta determinacidn negativa no supera todavia
la determinacién primitiva, ya que simplemente contrapone lo interno del
proceso, con su exterioridad. (35)

Finalmente, en el tercer momento, se concibe a la unidad
de las determinaciones en su oposicidén. Se tiene, asf, lo afirmativo en
su solucidn y en su superacion. El movimiento dialéctico avanza hasta
la sintesis como un resultado positivo, alcanzdndola porque tiene un
contenido determinado; es decir, porque su proceso no es abstracto y
vacfo sino que es la negaciSn de ciertas determinaciones que se
encuentran contenidas en el resultado, justamente porque este es un
resultado de la experiencia que expresa, de alguna manera, la existencia
del universo. En esas condiciones el concepto, al mismo tiempo que
sigue siendo algo pensado y abstracto, es también algo concreto, porque
no es una unidad simple y formal sino la unificacion de diversas
manifestaciones del universo. Por eso, la filosoffa no tiene nada que
hacer con meras abstracciones, o con pensamientos puramente formales
sino Unicamente con pensamientos concretos y expresivos de los modos de
existencia del universo, lo cual les imparte objetividad. Ahora bien,
como toda sintesis el concepto viene a ser al mismo tiempo una nueva
tesis, la cual tiene tambi&n su aspecto de abstraccién y de separacién,
por lo cual se encuentra compelida a engendrar a su negacién. De esta
manera, el proceso comienza de nuevo recorriendo los tres momentos de la
conceptualizacién en forma incesante. Pero siempre se tiene una
elevacién en la determinacién, la cual hace que, por una parte, sea
imposible la mera repeticidn y por otra parte, que las determinacions
sean cada vez mids inclusivas.(35)

Se ha denominado sintesis a 1la reunién de las
determinaciones opuestas y de su contradiccidn. Ella consiste por lo
tanto en la formulacidn de una nueva determinacién que comprende a otras
muchas determinaciones anteriores. Pero el resultado no es una mera
agregacién de sus elementos componentes, sino que por el contrario, es
un complejo que incluye nuevas caracteristicas que no se manifiestan en
sus integrantes, porque solamente se producen en su conjugacidén. La
sintesis tiene, asf, nuevas propiedades que resultan de la combinacién
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misma entre sus elementos. Las sintesis quimicas, que poseen
propiedades enteramente diferentes a las de las sustancias elementales
que entran en combinac{on, presentan un magnffico ejemplo de ese
cardcter peculiar de la sintesis.

Por su parte, el andlisis na consiste en un mero enumerar
de las determinaciones contenidsas en una determinacion superior. No es
el simple desglosamiento de las notas caracteristicas ya conocidas y que
se encuentran reunidas en la unidad sinté&tica. Por el contrario, con-
siste en la determinacidn de esas nuevas propiedades que se han produ-
cido, o que Unicamente se manifiestan, como resultado de la combinacién
sintética. Desde el punto de vista estricto del conocimiento cien-
tifico, carece por completo de valor la simple repeticidn de lo ya cono-
cido. Por lo tanto, si el andlisis tiene el rango de una operacién 16-
gica, es porque representa un proceso relativamente inverso al de 1ls
sintesis pero que, a la vez, tiene el mismo sentido en cuanto al pro-
greso del conocimiento. Por medio de la operacidn de sintesis se prac-
tica la determinacién, reuniendo en una unidad las determinaciones ante-
riores y por ella se obtiene un avance del conocimiento. En cambio, la
operacién de andlisis parte de una determinacidn compuesta para regresar
a sus elementos constitutivos, pero determindndolos de manera diferente
por lo que respecta a otras propiedades desconocidas. Por ende, también
mediante el andlisis se logra adelantar el conocimiento. (22)

Otra correlacién entre opuestos contradictorios, se
encuentra en la funcidn recfproca entre cantidad y cualidad. Con 1la
determinacién por diferencias cualitativas, se distinguen entre s{ las
formas adoptadas por los procesos haciendo posible que se les separe por
sus cualidades diversas. Pero su mera cualificacién implica 1ls
necesidad de que se les determine, a su vez conforme a su cantidad. Y
su simple cuantificacién como magnitud indiferente con respecto a la
cualidad 1llega a transformarse en medida, esto es, en cantidad
cualificada. Pero con ello se tiene nuevamente, 8510 que en un plano
superior, una determinacién que distingue diferencias cualitativas; por
consiguiente se impone 1la necesidad de establecer un conocimiento
cualitativo. La cantidad es asI la determinacién de la cualidad y la
cualidad resulta de una consideracién distinta de la magnitud, cuando
ésta sufre variaciones cuantitativas. De ese modo se estrechs 1la
interpenetracién entre cantidad y cualidad. La cualidad se expresa por
medio de su magnitud y 1la cantidad se manifiesta en los cambios
cualitativos. (22)

Igualmente, el conflicto entre la deduccidén y 1la
induccidn se resuelve en una sintesis dialéctica que las unifica de
manera transitoria y relativa, para mostrar de inmediato su lucha en un
nivel distinto. A mis de esto, la tesis constituida por la fase
deductiva y su correspondiente antfitesis, la fase inductiva, han quedado
conciliadas y superadas, junto con la contradiccién que las separa y las
une a la vez, en la sintesis del método materialista dial&éctico. La
fase inductiva incluye, originalmente, las operaciones necesarias pars
efectuar inferencias racionales a partir de los datos suministrados por
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lacexpertencia. A la vez, en la fase deductiva se tienen, primero; las-
operacfones necesarias para practicar inferencias racionsles partiendo”
dé¢i elementos 'también racionales. ' En cambio, con el método materialista
dialéotico - e ! logra el ' enlace: objetivo ‘entre ‘la experiehcix yih1a”
radionalizacién de " la - ‘experiencia, ‘entre la racionalidad” & ‘1a”
expérimentacién  del razonamieénto, entre la prictica y la’teorfa’y entre’
la-eéoriu-y la préctica. ' Por medio del métoédo materialista dialSctibb
s¢ aléanza‘ la superacidn de 1los resultados de la actividad experimehtal‘
en la ' forwulacidén racional de las teorfas y, a la vez, la subsecuente”
elevactdn de los resultados tedricos, con su comprobacién en' los’
experimentos cientfficos y su enriquecimiento en las diversas formas de’
la w@actividad social préctica. De esta manera, el cono¢imiento
cientffico  se muestra como un desenvolvimiento 'ecfclico ‘de’
experimentacién y racionalizacibn, por el cual '~ se ' superan’
considerablemente, se acrecientan y extienden los resultados ya logrados
y '‘ée descubren otros procesos antes deaconocidos o nuevoe aspectos de
los procesos conocidos. ' !

Adenis de la complementacidn reciproca entre la teorfa y
la préctica, el método materialista dialéctico sintetiza la oposicibn:
mutua de lo particular con lo general. Con la aplicacibén fecunda de la-
dialéctica materialista, 1lo general no 88lo se concreta en" lo’
particular, sino que -se intensifica su generalidad. Y, a su vez, lo'
particular no viene solamente a concretarse en lo general, sino que
extrema su particularidad con el nitodo dialéctico objetivo. En “otro"
sentido, ‘la - deduccidmn es 1la ‘‘%expresibn instrumental del estudio
cualitativo de las cantidades, como mota caracteristica de 1la cilencia-
antigua. - 'Por su parte,’ la "induécibn” representa la expresibn -operativa-’
del estudio cuantitativo de las ‘cualidades, el :cual constituye un':
cardcter destacado de la ciencia moderna. Pues bien, en este sertido,
la:-dfal8ctica materialista corresponde de manera explfcita y propia ar
estudio de la transformacién de.la cantidad en cualidad 'y de ‘la mutua’
conveérsidn deé cualidad en cantidad, que’ caracteriza evidentementé a Ia-
ciencia contemporénea. Por otro lado, la dialéctica materialista supera
con' sui - método, en definitiva, la unilateralidad y 1la relativa’
abgtraceéidn tanto del método deductivo como del método ihductivo y ‘del
método deductivo e inductivo, porque reproduce en su integridad al’
desarrollo concreto de los procesos objetivos, dentro del
desénvolvimiento del conocimieuto. (21) ‘

: En rigor, el método de 1la ciencia es idnico y sus
dif.rencias parciales sefialan simplemente otras tantas etapas de su
desenvolvimiento en recfproca accién con el progreso del conocimiento.
El hecho de que en el universo todo se encuentre entrelazado ‘en un’
conjunto inseparable, o sea, que la materia en movimiento en todas sus’
manifestaciones se encuentre en una conexifn indisoluble, sirve de*
fundamento incommovible a la consideracién de la urnidad del ‘universo' 'y-
cori ella, a la unidad del método cient{fico. ' Es cierto que 1la fisica'né”
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es un simple modelo de la matemitica, ni 1la biologfa es una quimica
aplicada, ni tampoco la economfa es una meya extensiSén de los procesos
biolégicos, del mismo modo que ls historia mo consiste exclusivamente en
el desenvolvimiento econémico de la sociedad; sino que cads una de ellas
se distingue definidamente de las otras, tanto por su dominio propio
como por las leyes que 1le son peculiares. Pero con todo, 1la
investigacién cientffica see practica en todos los campos del
conocimiento con arreglo a3 los mismos instrumentos metSdicos generales.
Entonces, las diferenciss que se sprecian entre el método de la ffsica y
el de ls historis, o entre las operacionss metSdicas tipicas de 1la
biologfa y de las de la economfa, son sencillamente las diferencias
especificas que se manifiestan en la particularizacidn del método,
siempre uno y el mismo, de scuerdo con el dominio de que se trate y
conforme a8 las caracteristicas objetivas de los procesos o aspectos
comprendidos en tal nivel de la existencias.

Para poder actuar con &xito, el investigador tiene que
proyectar previamente su trabajo, incluyendo el procedimiento para
ejecutarlo. El método cientffico es, en consecuencia, el procedimiento
riguroso que la 1légica estructurs como medio para la adquisicisn del
conocimiento. Todas las operaciones l16gicas quedan incluidas dentro del
método y hasta la imaginacidén cientifics se encuentra gobernada estric-
tamente por el método. En esto se incluye la sujecidn de las posibili-
dades formuladas racionalmente a su confirmacidn en el experimento y en
la actividad social préctica. E1 método cientifico es, asf, el procedi-
miento planeado que se sigue en la investigacién para descubrir las
formas de existencia de los procesos del universo, para desentraifiar sus
conexiones internas y externas, para generalizar y profundizar los como-
cimientos adquiridos, para llegar s demostrarlos con rigor raciomal 'y
para conseguir su comprobacién em el experimento y con la técnica de su
aplicacidén. El método cientifico comprende, entonces, tres fases que
son inseparables, pero que se pueden distinguir: una fase indagadora,
de descubrimiento de nuevos procesos objetivos o de aspectos nuevos de
los procesos ya conocidos; otra fase demostrativa, de conexidn racional
entre los resultados adquiridos y de comprobacién experimental de los
mismos y wuna tercera fase expositiva, en la cual se afinan los
resultados para servir de material a nuevas investigaciones y para
comunicar a los demés el conocimiento adquirido. (21)

En correspondencia con las tres fases o modalidades,
antes sefialadas, que se distinguen en la unidad del proceso de bisqueda
de nuevos conocimientos, se destacan tres tipos de procedimientos
metddicos. En la primera, la investigacidn propiamente dicha tiene que
determinar la materia en detalle, analizar sus diversas formas de desa-
rrollo y descubrir su vinculo fntimo. En la fase demostrativa o de sis-
tematizacidon se encuentra la conexidn que guarda el nuevo conocimiento
adquirido con los otros, por la cual se le incorpora a la estructura
cientifica y, llegado el caso, se hacen las transformaciones necesarias
en dicha estructura de acuerdo con el nuevo resultado de la investi-
gacién. S6lo después de realizado este trabajo es que el desen-
volvimiento del proceso existente tal como ha sido determinado, puede
ser expuesto en forma convincente, en la tercera frase. Cuando esto se
logra se tiene una imagen racional en la cual se expresa algo de la
existencia material del universo.
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Tal como 1lo expresa Descartes los procedimientos de
exposicidn permiten presentar la verdad de los conocimientos una vez que
han sido descubiertos. Estos procedimientos constituyen 1la fase
metodoldégica del discurso cientifico. Con arreglo a ellos, 1los
cientificos exponen aquello que han logrado descubrir, siguiendo 1los
procedimientos metddicos de investigacidn, para transmitirlo y ofrecerlo
a la critica de los otros cientificos. Aplicando estos procedimientos,
que son un producto de la propia experiencia cientifica, se evita la
comisidén de errores en la expresidn que se imparte del conocimiento
adquirido. En este sentido, la exposicidn adopta generalmente la forma
de la inferencia deductiva destacando asi cémo el desempeiio de la 1légica
formal constituye una condicién primaria y necesaria, pero insuficiente,
para que las proposiciones muestren la posibilidad de ser verdaderas.
De esta manera, se consigue presentar la concordancia interna del
discurso racional. A la vez, puesto que permite evitar el equivoco y la
ambigliedad en 1la expresion del conocimiento conquistado por 1la
investigacidén, la inferencia deductiva acusa claramente la importancia
de su cardcter negativo dentro del método cientffico.*

Los procedimientos de investigacién permiten descubrir
nuevos procesos v adquirir nuevos conocimientos sobre ellos. Estos
procedimientos son eminentemente dialécticos, ain cuando incluyen
también a 1la induccidén y a la deduccidn como fases parciales v
necesarias, pero no suficientes. Resumiendo lo que se ha expuesto sobre
el método disléctico, se puede insistir en los siguientes puntos
indispensables para realizar una investigacién fructuosa:

a) Hacer un anaiisis objetivo y concreto del proceso existente.

b) Descubrir el conjunto de conexiones internas del proceso, en
todos sus aspectos, en su movimiento y en su desarrollo
propios.

c) Indagar los aspectos y los momentos contradictorios, consi-
derando al proceso como una totalidad v como una unidad de
contradicciones.

d) Examinar el conflicto interno de 1los opuestos, el desen-
volvimientc de su lucha, sus cambios, su alternacién y sus
tendencias.

e) Descubrir y analizar las conexiones del procesc con los otros
procesos, en su actividad y en sus influencias recIprocas.

f) Estudiar 1las transiciones del proceso, entre sus diversos
aspectos y sus contradicciones, en las distintas fases que
manifiesta y en su continuo devenir.

g) Comprobar reiteradamente en el experimento todo aquello que
haya sido reconstruido, generalizado y explicado racional-
mente, con base en los experimentos anteriores.

h) Profundizar y ampliar constantemente la investigacién sin
tomar, jamas, a conocimiento alguno como definitivo o inmu-~
table.

* Abel Rey, Ldgica, Madrid, Ediciones de La Lectura, 1927, pdgs. 19,
63, 64 y 66, citado por De Gortari (21)
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5. Una advertencia final

Estd muy de moda, a partir de la década 70-80, en lo que
se refiere al problema de la tecnologia en la agricultura que el enfogue
adecuado empieza en el productor y termima en el productor. Tal vez se
trate de una dimensién ingenua de una realidad dialéctica claramente,
explicitada por Lefébvre en la forma: "En fin, la energia creadora de la
dial&ctica se extiende y se manifiesta en y por la prictica humana, es
decir, por la actividad total del hombre, por la accién y por el
pensamiento, en el trabajo material y en el conocimiento. La
experiencia y ls razbén, la inteligencia y la accidén, el conocimiento y
la creacidn, pueden oponerse de modo abstracto y unilateral, pero
siempre acaban por ser unificados en la préctica y superados en la
practica. La prictica es, asi e incesantemente, el punto de partida y
el punto de llegada de ls dialéctica. La meta de la dialéctica no es
otra que el perfeccionamiento y la profundizacién de la expresidn de la
préctica y, correlativamente, la transformacidn de la préctica actual en
una préactica social consciente, coherente y libre. De este modo, la
meta tedSrica y la meta prictica, el conocimiento y la accidn creadora,
son inseparables". (43)

Egs evidente y hay que destacar siempre, el rol decisivo
de la préctica en todo lo que tiene que ver con el proceso productivo en
la agricultura, sin embargo no se puede perder de vista la importancis
de la teorfa y la dimensidSn dialéctica del citado proceso. Parafra-
seando a Kant ge puede agregar que la préctica sin la teoria es ciega y
que la teorfa sin la priéctica es vacfa. S6lo com la sintesis dialéctica
de la teorfs y la préctica expresada en la praxis es que se podri dar un
tratamiento adecuado a la solucidén de los problemas té&cnicos econdmicos
y sociales de la agricultura.

Con el surgimiento de la conciencia, el reflejo de 1la
realidad por el sujeto adquiere un carfcter conciente y se manifiesta,
antes que nada, bajo la forma de conocimiento, destinado a asegurar para
la sociedad los datos que necesits para la organizacién y el desarrollo
de la produccidon, as{ como la transformacién del ambiente segin 1los
intereses de la humanidad. Estos momentos de la relacién del hombre con
la realidad ambiente, 85lo pueden ser captados plenamente con el enfoque
dialéctico materialista.

Por esto es necesario rebatir la duda que con frecuencia
se levanta, irritante y polémica, con relacidn al valor cientifico de la
dial&ctica. E1 criterio de verdad, ya se ha visto, es la priéctica.
Pero, quizds se interprete la férmula en un sentido equivocado. Porque
el criterio de verdad de una teoria es la prictica de esa misma teorfa y
no ‘la aplicacidn de esa teorfa a otras pricticas diferentes. Es el modo
como la teorfa se desarrolla y se estructura, se sistematiza y se
consolida. No es el é&xito o el fracaso de su aplicacién en un campo
real que se va a juzgar, sino el modo como ells se inmobiliza y repite o
se dinamiza e innova, o el modo como ella se practica a sf misma.
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Nc debe haber recelos que impidan la incorporacidn de la
dialéctica en la rutina de la investigacidn agropecuaria. Es necesario
superar el terrorismo asf como rechazar la represidn institucionalizada
que se manifiesta a través de la "cultura" de los culturalistas que les
sirve para seleccionar los cuadros, integrar sus miembros, excluir a los
"desviados". Superar la ideologia que se desdobla por un lado con la
publicidad, poesfa coémicamente sincera, retdrica de 1la mercancia,
apologia de la satisfaccidn; por otro lado, el falso lenguaje del rigor,
"el cientificismo", "la tecnicidad", "el historicismo".

Montevideo, octubre de 1985
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