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Caracterizacion de la ciencia tradicional y del enfoque

mecanicista desde conceptos lakatosianos

Hipolito Hasrun!

La filosofia ha estudiado la ciencia desde, al menos, Platon y Aristoteles, quienes carac-
terizaron la episteme como un tipo de conocimiento verdadero y universal y caracterizaron el
método que lo generaba. Hasta el siglo pasado fue, con matices, compartida la concepcion del
conocimiento cientifico como verdadero y producto de cierto procedimiento; el desacuerdo se
daba respecto de este ultimo. Fue Popper (1934, 1959) quien propuso que las hipotesis y
teorias cientificas no eran descubiertas merced a un tipo de practica, sino conjeturas propuestas
(inventadas, imaginadas) por los cientificos que debian ser contrastadas; en el mejor de los
casos, es decir, si no resultaban refutadas, serian confirmadas o corroboradas, pero no
verdaderas.

Kuhn (1962, 1970) incorpor6 al debate epistemoldgico elementos de la historia de la ciencia:
la propuesta popperiana, normativa, no la tenia en cuenta; carecia de elementos descriptivos.
El andlisis kuhniano se centra en los paradigmas: ejemplares o matrices disciplinares que
involucran aspectos dinamicos. Kuhn analiza como las teorias cientificas, asociadas a deter-
minadas metodologias y acotadas a ciertos ambitos, son tomadas, mantenidas o abandonadas
por la comunidad cientifica.

La critica al enfoque kuhniano radica en ciertas ambigiiedades respecto de los términos
clave, especialmente, el de ‘paradigma’, y en no considerar lo suficientemente los elementos

de las teorias cientificas. Mas elaborado, aunque no exento de criticas, es el analisis posterior
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de Lakatos (1968, 1970), cuya categoria de analisis, el programa de investigacion cientifica,
incluye tres elementos: los aspectos metodoldgicos, los tedéricos —como remarcaba Popper—
,y ladinamica y la historia—que resalté6 Kuhn—. En los programas de investigacion cientifica
se presentan jerarquizados los elementos de las teorias: existe un nucleo (hard core) y
elementos periféricos (el cinturdn protector); el primero es fundamental y, de algin modo, es
la esencia del programa: no se puede cambiar el nucleo sin abandonar el programa. En el caso
de la astronomia copernicana, el ntcleo lo constituyen los supuestos de que los planetas giran
alrededor del sol, que esta inmovil, y que la tierra gira sobre su eje. Estos elementos teoricos
centrales se complementan con otros, como la descripcion de ciertas situaciones (por ejemplo,
la posicion de los planetas en un determinado momento), que resultan necesarias para realizar
predicciones (como un eclipse de sol), las teorias supuestas por el instrumental (como la optica,
para el uso de los telescopios) o los procedimientos (como las condiciones que hacen aceptable
una observacion controlada). Cuando las predicciones resultan erroneas (la falsacion poppe-
riana), son estos elementos secundarios los que deben ser revisados, para salvar el nicleo de
la refutacion. Por ello, Lakatos denomina ‘cinturon protector’ a este conjunto de hipotesis y
supuestos auxiliares que protegen el nticleo, porque, por una decision metodoldgica, no es
refutable. En el caso del programa de investigacion copernicano, el dato estimado de la
distancia entre las estrellas y el planeta Tierra puede (de hecho, sucedid) cambiar.

Lakatos distingui6 dos lineas o heuristicas de trabajo dentro de un programa de investigacion
cientifica: la positiva y la negativa. La primera provee una guia sobre lo que los cientificos
que adhieren al programa deben hacer para cambiar y ampliar el cinturdn, es decir, guia la
investigacion (sugiere ciertas mejoras teoricas, en el instrumental, en el disefio, etc.) y la
segunda aconseja lo que debe evitarse (como no alterar el nticleo o no agregar hipdtesis ad
hoc, es decir, no susceptibles de contrastacion independiente). Las heuristicas permiten
abarcar el aspecto de la dindmica de las teorias: el cinturdn protector es modificado para
adecuar la teoria a las observaciones y lograr nuevas predicciones.

El cambio de un programa de investigacion por otro (analogo al cambio de paradigmas
kuhniano) implica el abandono del primero y la adopcion del segundo, pero no de un modo
irracional, sino racional. Esto es posible porque no todos los programas de investigacion tienen
el mismo estatus respecto de su éxito: los programas que mejoran y amplian sus predicciones
son progresivos (exitosos) y los que se estancan o amplian su heuristica negativa son
regresivos. Existe, pues, un cambio racional cuando se abandona un programa de investigacion
regresivo por uno progresivo; también lo es aferrarse a uno regresivo y trabajar para revertir

esa situacion: todo programa puede volverse progresivo.
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Los elementos propuestos por Lakatos para los programas de investigacion cientifica pueden
servir para caracterizar no solo un programa particular como el de Copérnico, sino también el
conjunto de la ciencia; aunque menciona esta posibilidad, el autor no alcanzé a desarrollarla.

La ciencia como conjunto puede ser caracterizada, como se ha hecho, desde diversas
perspectivas. Aqui especialmente interesa una, que involucra la relacion entre tres aspectos de
la ciencia: su mision explicativa, los constructos cientificos y los elementos primordiales que
los conforman. A grandes rasgos, tradicionalmente se entendid que la ciencia buscaba iden-
tificar regularidades, es decir, fendmenos que respondieran a ciertos patrones de conducta
(Hempel, 1966; Nagel, 1961). Los enunciados que describen estas conductas uniformes se
denominan leyes, y son el elemento clave del conocimiento cientifico: las teorias. Por otra
parte, las leyes son necesarias para explicar, al menos si se pretende emplear la explicacion de
cobertura legal, propuesta como la explicacion cientifica modelo (Hempel y Oppenheim,
1948). A esta concepcion podria denominarsela ‘nomologica’ y ha sido, hasta fines del siglo
pasado, dominante, aunque no sin criticas.

En este siglo han aparecido diferentes autores, desde diferentes ambitos, que hacen hincapié
en otros elementos. Por ejemplo, en ciencias sociales aparecen autores como Hedstrom y
Swedberb (1998), McAdam et al. (2001) o Bunge (2004) que sefialan que en las ciencias
sociales resulta conveniente emplear otro tipo de explicacion, la mecanicista, por sus ventajas
en la comprension de los fendmenos. También en ciencias de la vida se publican trabajos que
apuntan a la busqueda y utilizacion de mecanismos para explicar ciertos fendémenos
(Machamer et al., 2000; Glennan, 2002, 2005, 2010; Craver, 2006; Darden, 2008; Torres,
2009; Illari y Williamson, 2012). Si bien este enfoque tiene varios afios y es promisorio, ain
no hay consenso entre los autores respecto de algunos temas y, sobre otros, aun falta que se dé
la discusion (por ejemplo, si se trata de una propuesta alternativa o complementaria).

Una comparacion clarificadora y una presentacion sistematica de ambas posturas pueden
darse a partir de los elementos lakatosianos presentados mas arriba. El nucleo, si bien tedrico,
no constituiria una teoria sino, mas bien, un conjunto de supuestos ontoldgicos coherente.
Como punto de inicio, se puede comparar la unidad privilegiada (leyes vs. mecanismos), los
constructos (teorias de gran alcance vs. teorias de rango medio) y, finalmente, las explica-
ciones (nomolodgico o hipotético-deductivas vs. mecanicista). La heuristica positiva sugeriria
la busqueda de esos elementos asi como la explicacion de fendémenos empleando el modelo
explicativo propuesto. En ambos casos, la heuristica negativa aconsejaria no alterar el niicleo.

El nucleo del programa nomoldgico comienza con el supuesto de que existen en la
naturaleza regularidades que son inteligibles. Los enunciados que describen estas regu-

laridades son las leyes (como, por ejemplo, la Ley de Boyle-Mariotte). Existen diferentes tipos
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de leyes: causales, correlacionales, de relacion, de coexistencia, entre otras. Pueden ser, ade-
mas, deterministas o probabilistas, segun el tipo de regularidad que describan. Las leyes son
universales, es decir, valen para todo tiempo y lugar (como, por ejemplo, las de Newton). La
heuristica positiva apunta a que se identifiquen tales leyes y se las vincule formando un
sistema, una teoria de gran alcance (como la teoria de Newton).

Los cientificos deben conjeturar enunciados universales con forma de leyes y luego so-
meterlas a contrastacion: en ese sentido, las leyes se ven confirmadas o refutadas. Esas leyes
confirmadas, pertenecientes a teorias aceptadas son las que permiten, juntamente con otros
enunciados que describen las condiciones relevantes, explicar y predecir fenomenos. La
explicacién no necesariamente es causal: dependera del tipo de leyes involucradas en el
explanans (en la explicacion, el conjunto de enunciados que explica); sera, por ejemplo,
probabilista o estadistica si contiene leyes de este tipo. En las explicaciones nomoldgico-
deductivas (y en las hipotético-deductivas) el explanans contiene un conjunto de leyes del cual
se deduce (con asistencia, de ser necesario, de condiciones iniciales) el explanandum, es decir,
el enunciado que describe aquello a explicar. La estrategia explicativa consistiria en subsumir
el fenomeno a explicar bajo leyes abarcadoras; en otras palabras, dadas las leyes y ciertas
condiciones, el fendomeno era de esperarse. El mismo esquema sigue la prediccion cientifica:
la diferencia entre explicar y predecir es, puede decirse, la ocurrencia del fenémeno, dado que
una prediccion cientifica adelanta que en determinado momento sucedera algo y, una vez que
ello ocurre lo que constituia la prediccion se convierte en explicacion.

Un aspecto ligado a las leyes que describen regularidades es el de la recursividad: hay leyes
que son explicadas por ser casos especiales o particulares de otras leyes mas generales. La ley
que describe el movimiento del péndulo puede ser explicada por las leyes de movimiento
newtonianas. También existen leyes que actian en diferentes niveles de agregacion: las mis-
mas leyes de Newton que explican el movimiento de los planetas del sistema solar, por
ejemplo, permiten también dar cuenta de la trayectoria de los proyectiles. Esta recursividad
estd asociada a cierto reduccionismo: la explicacién de los fendmenos debe buscarse en las
leyes de fondo, las que expliquen la conducta de los elementos basicos y, a partir de ellas,
podran explicarse los fenomenos de mayor nivel de agregacion. Esto ltimo en ciertos campos
no paso6 de ser un deseo o, en todo caso, un trabajo en proceso.

En el programa mecanicista los elementos centrales no son las leyes, sino los mecanismos.
Brevemente, un mecanismo es un conjunto de partes que interactian y que causan un efecto o
una conducta. Por ejemplo, el corazon es el responsable de la circulacion sanguinea, dado que,

por la disposicion de auriculas, ventriculos, valvulas y otros elementos, y sus propiedades,
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cuando se emite un pulso eléctrico esas partes o piezas actiian coordinadamente generando
que la sangre fluya en un cierto sentido. Los mecanismos son, en este sentido, siempre cau-
sales. Y causan un efecto en el nivel de organizacion del mecanismo debido a la accion de
partes, es decir, de entidades de un nivel de agregacion inferior.

Los mecanismos causales pueden ser deterministas o probabilisticos. Algunos, claramente
provocan regularidades y estan relacionados con leyes, pero es discutido que todos lo estén.
Por ejemplo, los mecanismos que tipicamente se dan como ejemplo en la literatura son los
disefiados por el ser humano: estos, en general, responden a distintas leyes fisico-quimicas.
Pero mecanismos sociales, como los que involucran confianza, reciprocidad o toma de
decisiones no parecen relacionarse, al nivel social al menos, con leyes en el sentido antes
enunciado.

Asi como las leyes son los enunciados que describen regularidades ndomicas, los modelos
mecanicistas son las representaciones de los mecanismos. No son necesariamente narrativos,
puesto que pueden involucrar esquemas, graficos, grafos, animaciones, ilustraciones, entre
otros soportes. Los modelos mecanicistas no son contrastados: no son corroborados ni
refutados. Esta es una diferencia sutil pero relevante para este planteo. Mientras que las leyes
o hipotesis generales son contrastadas en la experiencia y puede que resulten corroboradas o
refutadas (esto no es tan simple, pero es claro que son puestas a prueba), los modelos son
constructos, es decir, entidades teodricas. Lo que los conecta con la realidad es la aseveracion
de que ese modelo mecanicista describe un determinado mecanismo. Lo que es puesto a
consideracion es, pues, si esa afirmacion es aceptable o no. Y esto que puede parecer
meramente una cuestion de opinién entrafia, sin embargo, otra caracteristica saliente que es la
simplicidad de los modelos mecanicistas. En efecto, se trata de constructos que describen de
manera estilizada el mecanismo, es decir, con la menor carga teodrica posible, de modo que, al
menos en principio, un mismo modelo puede servir a diferentes teorias o disciplinas.

A diferencia de la universalidad de las leyes, los mecanismos tienen un caracter local: son
altamente dependientes del contexto. En ese sentido, son tantas las condiciones involucradas
que, en muchos casos, no es posible predecir si un mecanismo se accionara, o cuando lo hara.
Al menos en ciencias sociales, los modelos mecanicistas son considerados muchas veces como
elementos de teorias de rango medio.

La explicacion propia del programa mecanicista involucra siempre elementos de nivel
inferior que causan el fenomeno a explicar, que es de nivel superior. Es decir, la explicacion
mecanicista es siempre causal, pues explica como es que se produce un fenémeno. Las

condiciones que debe cumplir una explicacion de este tipo para ser epistémicamente aceptable



1154 | Hipdlito Hasrun

no estdn consensuadas. Pero, al menos, puede decirse que se trata de usar un modelo
mecanicista para mostrar como funciona el mecanismo que causa el fendmeno a explicar. A
los planos epistémico (la explicacion), ontologico (el mecanismo) y tedrico (el modelo), se
une un cuarto: el del soporte. En el programa mecanicista no se privilegia el soporte
enunciativo en la explicacion, se pueden emplear todo tipo de recursos. Uno de los argumentos
a favor de esto es la facilidad con que se procesa cierto tipo de informacion, particularmente,
la referida a procesos.

Finalmente, un aspecto a tener en cuenta es el de la recursividad. También los mecanismos
son recursivos, pues es posible que haya mecanismos dentro de otros mecanismos (por
ejemplo, mecanismos en el nivel genético, en el cromosomatico, en el de los tejidos y 6rganos,
en el de los individuos y en el de la especie). Sin embargo, no se trata de un enfoque
reduccionista, pues conocer como actuan los mecanismos de un nivel de organizacion no sirve
para explicar qué ocurre con los mecanismos del nivel superior.

Con respecto al cinturén protector en torno a este nucleo, lo que se discute alin (y, en ese
sentido, seria lo que puede cambiar) es si, por ejemplo, los mecanismos pueden ser no
observables, si pueden ser solo deterministas, si necesariamente incluyen o excluyen leyes, si
la modelizacion ha de cumplir ciertos requisitos minimos, si la identificaciéon de mecanismos
exige algunas condiciones de adecuacion o bajo qué circunstancias las explicaciones
mecanicistas son adecuadas.

En sintesis, los elementos del micleo de cada programa serian los que describen la ontologia:
que son las regularidades némicas y los mecanismos, cudles son sus clases y caracteristicas, y
las consideraciones sobre recursividad. La heuristica positiva no seria, en el caso de la ciencia
en general, como ampliar la teoria, sino como lograr mas y mejores explicaciones y teori-
zaciones, lo que involucra la identificacion de los elementos clave (leyes o0 mecanismos, segun
el caso). La heuristica negativa, en lineas generales y al igual que en el caso de los programas

particulares, sugiere no alterar el ntcleo.
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