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SUMMARY

In the ocassion of Darwin’s centenary, toulmin's evolutive epistemology in stressed, within other modern episte-
mological currents, which are considered as fixist or evelutive in character. This epistemology distinguishes dif-
ferent levels of scienctifical change, and uses the Darwintan model to explain continuity and change in the scien.
tifical disciplines. The dynamical concept of rationality which emerges from this study, can be useful for tea-

ching sciences in a more humanistic way.

DE LA EVOLUCION DE LASESPECIES A LA
EVOLUCION DE LAS CIENCIAS

Acabamos de clausurar el ado jubilar de Charles Dar-
win. Sus multiples celebraciones nos han recordado
una y otra vez el modele explicativo con que Darwin
pretendia dar razon de fa evolucion de las especies, a
base de variaciones al azar y seleccion natural. Con
cien aflos de perspectiva este modelo explicativo apa-
rece triunfante y limitado. Ha triunfado al justificar
la conjetura —pgratuita en tiempos de Darwin— de la
heredabilidad de las variaciones, que hoy entendemos
neodarwinianamente comao mutaciones al azar del co-
digo genético. Aparece limitado en su excesiva simpli-
cidad y hoy reviste modalidades mucho mas comple-
jas, cuando intenta explicar las transformaciones bio-
togicas mds radicales. Pero es un heche que ese mode-
lo explicativo ha trascendido las fronteras de la evolu-
cidn biologica, para aplicarse ala evolucion cosmica y
aun a la evolucidn de las ciencias. Sin pretender abso-
lutizarlo, ni considerarlo como explicacion altima de
1a realidad, vamos a ver como este modelo explicativo
darwiniano puede ifuminar la moderna epistemologia
evolutiva,

1. EPISTEMOLOGIAS FIXISTAS Y
EVOLUTIVAS

La epistemologia, o reflexian sobre ¢l valor y los limi-
tes del conocimiento cientifico, ha sufridoc muchos
vaivenes en este tltimo siglo. El antiguo inductivismo
de Francis Bacon' creia edificar las teorias cientificas
sobre 1a base solida de los hechos rigurosamente esta-

blecidos. Asi habia pretendido demostrar Newton Ia

gravitacion universal y Ampére su ‘‘Teoria electrodi-
namica deducida exclusivamente de la experiencia’ 2.
Tal epistemologia inductivista daba una vision fixista
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de las clencias. Estas consisten para ¢lla en construc-
clones rigurosas, indestrucubles. El progrese histort-
vo de las giencias solo puede realizarse por acumula-
cion, levantando mas v mas edificios, unos junto a
otros o sobre otros, sin modificar para nada la estrug-
lura interna de los anteriores. Pero en la primera de-
cena de nuestro siglo, Msicos como Pierre Duhem? y
Henri Polncare®, amnbos muy sensibles a las transfor-
maciones histdricas de la fisica, introdujeron el llama-
do convencionalismo. Segun ¢l, las teorias no pueden
probarse por induccion. Mas bien se aceplan por con-
vencion, por ser sencillas y explicar mejor un conjun-
10 de hechos. A lo largo de la historia lales convencio-
nes pueden cambiar, v ser razonablemente sustitui-
dads por otras aun mais generales o mas sencillas, Tal
epistemologia convencionalista estaba pues abierta a
una vision evolutiva de las ciencias.

Perc desde ios ados 20 de nuestro siglo se fue impo-
niendo otra ver una visién lixista de las ciencias. Esla
vision del positivisma logico del circulo de Viena® y de
la Escuela de Berlin. Obsesionados por el terror a la
especulacion metafisica y escandilados por los triun-
fos de la Tormalizacion idgica de las matemalicas,
proyectan extender esta formalizacién a ciencias
empirico-formales come la fisica. Para ello introdu-
cen en el formalismo logico-matematico un ¢conjunto
de términos fisicos que pretenden poder definir *‘ope-
racionalmente’” mediante términos *'directamente ob-
servables’’. Este senciilo proyecto tropezé con muiti-
ples dificultades l6gicas®. Pero sobre todo fue su des-
preocupacion por la evolucion histdrica de las ciencias
lo que le hizo fracasar. E! cambio cientifico no pedia
explicarse dentro de sus rigidas estructuras logicas
més que por métodos muy artificiosos y parciales, co-
mo el reduccionismo de una teeria a oira mas elemen-
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tal. Esta preocupacion por explicar el cambio cientifi-
co, primero a escala historicamente restringida, como
en el falsacionismo de Karl Popper’, y luego a escala
histéricamente amplia, como en las revoluciones cien-
iificas de Thomas Kuhn®, es lo que ha dado la pautaa
las modernas corrientes epistemologicas. Hoy se ha
impuesto la conviccidn de que, para poder entender
ias ciencias actuales y apreciar su valor cognoscitivo,
es imprescindible considerar su evolucion histdrica.

2. LA EPISTEMOLOGIA EVOLUTIVA DE
TOULMIN

En realidad fue Stephen Toulmin guien, desde una
amplia vision historica de las ciencias?, tuvo el mérito
de introducir una epistemologia seriamente inspirada
por esa evolucion histdrica'?. Y, hace ya diez anos pu-
blicd bajo el titulo La comprensién humana'' un inte-
resante volumen sobre este tema. Su hipdtesis funda-
mental es que ‘‘1a leoria populacional darwinista de la
‘variacion y seleccion natural’ es un gjemplo de una
forma mas general de explicacién histérica’ 2. Con
esta explicacion histdrica aplicada al desarrolio de las
ciencias ataca un doble dilema, relacionado con la ra-
cionafidad cientifica y con el cambio cientifico.

Con la rucionalidad cientifica se relaciona el ditema
absolutismo-historicismo. Segun el absolutismo, es-
ponianeamente profesado por grandes racionalistas
de Leibmitz a Frege'®, la racionalidad exige un gran
sistema logico, universal e inmutable. Pero los estu-
dios historwos de las ciencias empirico-formales han
hecho perder 1a confianza en tal racionalidad absolu-
ta. Y asi, segun el historicismo profesade por ejemplo
por Collingwood™, solo cabe hablar de racionalidad
dentro de un cierto sistema logico, evidentemente ela-
borado con los conceptos de su propio contexto
histérico-cultural, ¥ hay que desinteresarse por rela-
cionar sistemas diferentes. Toulmin rechaza tanto ¢l
absolutismo de Frege como el historicismo de Colling-
wood, por presuponer ambos un concepto estatico de
racionalidad, entendida como atributo de un sistema
logico cerrado. Defiende una racionalidad dinamica,
quc sea atributo de la actividad intelectual humana, y
cspecialmente de su 1area basica consistente en criticar
y modiflicar tales sistemas conceptuales.

Con e cambio cientifico se relaciona el dilema
uniformismo-revolucionarismo. Segun el uniformis-
mo el cambio cientifico no supone ninguna ruptura,
sino un simple progreso acumulativo de unas discipli-
nas cientificas, que permanecen inmutables con sus
mismos métodos y sus mismos objetivos. Segln el re-
volucionarismo por el contrario esos cambios intro-
ducen verdaderas rupturas disciplinares, al establecer
nuevos sistemas conceptuales, racionalmente incon-
mesurables con los anteriores. Veamos la concepcidn
evolutiva que propon¢ Toulmin como via media ante
ese dilema vniformismo-revolucionarismo. Prescindi-
remos de la presentacidn, a nuestro juicio exagerada,
que hace de la "'ilusion revolucionaria’ de Kuhn, co-
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mo también del sensacionaiismo que da a ios descu-
brimientos de James Cook el 13 de abril de 17693,

3. DIVERSOS NIVELES DE CAMBIO
CIENTIFICO

Dentro de una disciplina cientifica Touimin distingue

tres niveles de contenidos'. E! primer nivel, ei mas
externo, es el de las hipdiesis, teorias y principios con-
cretos de la disciplina. Un cambio en tales proposicio-
nes no significa necesariamente un cambio radical de
la disciplina. Pongamos el ejemplo del descubrimien-
to de ‘‘violacion de la paridad’’, acaecido en 195717,
Hasta esa fecha los fisicos teoricos solian admitir es-
pontaneamente ‘‘la conservacién de la paridad’, o in-
variancia de las leyes fisicas bajo la inversién espacial
{es decir, que si un proceso fisico es posible segun una
cierta configuracion espacial, o es igualmente segin
otra configuracion, imagen especular de [a primera).
La conjetura aventurada por T.D. Lee y C.N. Yang
en 1956 y experimentaimente comprobada por C.S.
Wu yotros en 1957, obligaren a admitir que en ciertas
procesos de interaccion nuclear débil no se verifica esa
invariancia bajc inversién espacial, sino gue “‘la pari-
dad es viclada'. Muchos fisicos tedricos, especial-
mente Pauli, experimentarcn con ello una gran sor-
presa. Pero el cambio de tal principic *'se conserva. ..,
0 no se conserva la pandad’ y aun ¢l cambio de for-
mulacion que implica para muchas de sus leyes, no su-
puso un cambio radical para ia fisica teorica. Pues su
cuadro concepiual quedd practicamente intacto.

Toulmin considera en las disciplinas cientificas
un segundo nivel mas profundo, el de {a concep-
tualizacion. No s6lo se refiere a los términos del
lenguaje cientifico, sino también a las técnicas de
representacion y aun a los procedimientos de
aplicacion empirica. Los cambios a este segundo
nivel son mas profundos. Vienen a corresponder
a lo que Kuhn llama revoluciones cientificas. En
{a historia de la fisica moderna, yo no me atreve-
ria a enumerar mas que cuatro de tales cambios
radicales que introducen sucesivamente: la meca-
nica ciasica de Galileo y Newton, ia teoria de
campos de Faraday y Maxwell, la fisica relativis-
ta de Poincaré y Einstein, y la fisica cuantica de
Heisenberg y Bohr. Lo interesante son las dife-
rentes conceptualizaciones que utilizan esos suce-
sivos cuadros fisicos. La mecénica clasica habla
de corpisculos —o agregados de corpusculos—
dotados de masa, momento, fuerzas,... La teoria
de campos postula en cada punto del espacio,
aun del espacio vacio, los cuatro vectores intensi-
dad e induccién etéctricas y magnéticas. La fisica
relativista modifica nada menos que los concep-
tos ordinarios de espacio y tiempo, relacionando-
los entre si ¥ con la materia. Y la fisica cuantica
revoluciona el concepto de magnitud fisica u
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“‘Oobservable’’, al decir que un mismo sistema
cudntico puede tener a la vez —con diversas
probabilidades— todos los valores posibles de
una magnitud, mieniras no se realice una medida
de la misma.

Pero seglin Touimin en las disciplinas cientificas
hay todavia un tercer nivel, el més profundo, que
permanece vivo bajo tales cambios de conceptua-
lizacion y da continuidad a las ciencias. Es el ni-
vel de los “‘ideales explicativos™ o las “‘ambicio-
nes intelectuales’’ que caracterizan cada discipli-
na e impulsan su correspondiente tarea cientifica.
Ast, fa “‘estrategia disciplinar’’ puede permane-
cer la misma, aun cuando haya sido preciso va-
riar la ““tactica disciplinar®’, al modificar la con-
ceptualizacion. Creemos interesante esta presen-
tacion de la raiz Gltima de tas disciptinas cientifi-
cas como ideales y ambiciones de caracter pro-
fundamente humano y valoral'®. Pero la inmuta-
bilidad de tales ideales disciplinares, en los cam-
bios de conceptualizacion incluso en'los mas ra-
dicales, es problematica atn para el mismo Toul-
min'®, Digamos por ejemplo que en la tltima vy
mas radicai de nuestras cuatro revoluciones de ia
fisica, el nuevo concepto de *Observable’ de tal
manera hiere el ideal de objetividad de la descrip-
cidon fisica, que resulta problematico juzgar s
constituye un mero cambio de tictica disciplinar,
o supone modificar la estrategia misma de ia fisi-
ca.

4, EL MODELQ EXPLICATIVO
DARWINIANO

Centrando la atencidn en los cambios cientificos al se-
gundo nivel de conceptualizacién, Toulmin desarrolla
su teoria de la “‘evolucidn de los conceptos™. Apoya-
do en su hipdtesis evolucionista, aplica aqui el modelo
explicativo darwiniano a la historia de las ciencias.
Condensa su teoria en cuatro tesis que formula para-
lelamente para una *‘zoologia evolucionista’ v para
una “‘gnoseologia evolucionista’ 2 En ese paralelis-
mo, a los conceptos zoologicos de “‘especie” v "'po-
blacién de organismos’’ corresponden los gnoseologi-
cos de *‘disciplina’ y *’poblacion de conceptos’'.

Seglin su primera tesis, ¢l modelo darwiniano ha de
explicar tanto ia continuidad como el cambio de las
disciplinas-especies. Estas cobran asi el caracter de
realidades historicas, disimulado en otras concepcio-
nes esencialistas o nominalistas.

Segiin su segunda tesis darwiniana, continuidad y
cambio se explican por el mismo proceso dual de *‘va-
riacidn al azar'' y “‘perpetuacién selectiva’’. La rigu-
rosa seleccidn critico-natural elimina la mayor parte
de las variantes, por resultar desventajosas, y da asi
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continuidad 2 la disciplina-especie. Pero al mismo
liempo permile que una pocas innovaciones ventajo-
sas se aftancen y transmitan a las generaciones si-
guientes.

Segln su tercera tesis darwiniana, para un auténtico
cambio se exigen Ires condiciones: “'abundancia de in-
novaciones’’ o variantes conceptuales transmisibles,
“‘presion selectiva’' que contraste ias ventajas v *‘foro
de competencia’ adecuado, en el que puedan sobrevi-
vir e imponerse las innovaciones ventajosas. Esto vie-
ne a constituir una reinterpretacion evolucionista del
mecanismo de “‘conjeturas y refutacions” con que
Popper sintetiza su falsacionismo.

Segin su cuarta tesis darwiniana, bajo los conceptos
de “‘seleccion” y de ‘‘ventajas’’ se esconde la idea de
una verdadera eleccidn razonable. Se eligen las inno-
vaciones que mejor se “‘adaptan’’ a las *‘exigencias’
del “‘nichc ecoldgico™ o medio intelectual local. Esa
eleccion es, en altimo término, la responsabie de la
contingidad y del cambic, y la que hace de las
disciplinas-especies entidades histéricas en evolucién
progresiva.

No pretendo que ese paralelismo entre zoologia y gno-
seologia evelucionistas pueda llevarse al extrermno?!.
En particular me cuesta ver en las innovaciones con-
ceptuales el aspecto irracional de azar. En toda pro-
puesta de innovacién cientifica veo mas bien un acto
profundamente racional, en ¢l que, ante un problema
cientifico acuciante, se propone una orientacién nue-
va, muy bien sopesada. Pero creo que ese paralelismo
patentiza el caracter profundamente humano e histo-
rico de fas disciplinas cientificas en su aitima raiz ra-
cignal.

5. RACIONALIDAD DINAMICA DE LAS
CIENCIAS

El aliimo proposito de esta descripcion evolutiva de
las ciencias consisie en ampliar nuestro concepto de
racionalidad. No verla reducida a ia consistencia 16gi-
ca de un sistema cerrado. Verla mas bien en su dina-
mismo, como atributo de esa empresa profundamente
humana, colegial e historica que es el desarrollo de
una disciplina cientifica. La raiz racional de esa activi-
dad cientifica consiste en esas sucesivas ¢lecciones ra-
zonables, realizadas c¢olegialmente en los momentos
¢riticos de su cambio historico. Ellas van modifican-
do, en contacto con experiencias nuevas e imprevis-
tas, los cuadros conceptuales que condicionan todo
sistema {6gico y toda ulterior racionalidad. Los proce-
dimientos intelectuales que realizan tales modificacio-
nes no pueden ser ‘‘estereotipados’’, programables de
antemano. Participan mas bien del genio creativo y li-
bre que caracteriza el espiritu humano. Participan
también de la inspiracién y contraste expcrimentaleg.
Pero no solo de la experiencia cientifica inmediata, st-
no de una experiencia global y colegial que recoja 12
historia de las ciencias del pasado y atn sea sensible
las expectativas y ambiciones del futuro.
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En nuestro mundo diddctico tal vision de las ciencias
puede propercionar un buen anlidoto contra la expo-
sicion dogmatica, tan frecuente en nucstros libros de
texto, y conira la caricatura cientista de racionalidad,
tan difundida e idolatrada sobre todo por los profa-
® nos de las ciencias. Nuestros alumnos de ciencias de-
berian oir de los 1anteos, 105 lracasos y los éxitos con
que va progresando la empresa cientifica. Y deberian
saber que los fracasos -—necesarios para posibilitar

los éxitos— no siempre se han debido a prejuicios an-
ticientificos, sine normaimente a complejidad de ia
naturaleza y a limitacion de nuesire entendimiento.
Esto tes podria hacer ver que también las ciencias ac-
tuales exigen una tarea, profundamente humana, de
critica y progreso. Y a(n podria suscitar entre ellos
verdaderas vocaciones cientificas gue, una vez madu-
radas, se incorporen a esa larea profundamente hu-
mana.
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