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La epistemologia activa

TOMAS BRODY

La Fisica se presenta a los estudiantes
universitarios como una gran acumula-
cién de hechos y teorias, un inmenso edi-
ficio de erudicién que, en un lapso de unos
cuantos afios, ellos deben aprender a em-
plear como una herramienta para resol-
ver problemas. Sin embargo, un mayor
acercamiento —desafortunadamente no
accesible al estudiante, por carecer del co-
nocimiento necesario—, permite ver que
esta imagen no es completamente satis-
factora

En primer lugar, el edificio no posee
ningtin principio gufa que sea definiti-
vo. La Fisica puede ser definida comeo el
estudio del movimiento y.la estructura

de la materia, de la manera en que la es-
tructura de las cosas determina su movi-
miento y cémo las leyes del movimiento
determinan a su vez la estructura. No obs-
tante, esto es demasiado amplio, pues las
cosas méviles mas visibles de nuestro
medio, los seres vivos, son estudiados por
la Biologia y no por la Fisica, y la estruc-
tura més importante, la sociedad huma-
na, se considera fuera del 4mbito de las
ciencias naturales. Lo que es més, mu-
cho de lo que aprenden los estudiantes
tiene que ver con solucién de ecuaciones
y, ¢éacaso hay movimiento o estructura en
la ley de Ohm? De hecho, lo que se in-
cluye en Fisica y lo que se ve en otras cien-
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cias es decidido sélo en parte haciendo
referencia a algin principio abstracto, ya
que con frecuencia los factores histéricos
tienen una mayor influencia, y entre ellos
la conveniencia académica no es margi-
nal. Lo mismo ocurre con la divisién de
las ciencias establecida de una vez por
todas. Algunos ven la Astronomia como
parte de la Fisica, mientras que otros, con
razones igualmente vilidas, la conside-
ran una ciencia independiente. Las fron-
teras entre Fisica y Quimica, y entre Fisi-
ca y Matematicas, estidn en constante
movimiento, y el trazo de la linea diviso-
ria entre Fisica y Tecnologfa sigue sien-
do un problema adn sin resolver.

En segundo lugar, y como veremos
con mas detalle, laidea de la Fisica como

“edificio de erudicién”, de una sim-
ple, constante y progresiva acumulacién
de verdades definitivas, es err6nea. Una
vez que el estudiante se titula, es libre de
iniciarse en la prictica y es entonces que
descubre que la Fisica no es el cimulo
de conocimientos que cominmente se
dice, sino mas bien un esfuerzo constan-
te de mejorar, completar nuestras ideas
previas y, en este proceso, rehacerlas.
Esto implica una infinita diversidad de
opiniones y conceptos, e interminables
discusiones y discrepancias, ahi donde la
apariencia de ortodoxia parece estar a

“salvo de ser trastocada. La Fisica, y la cien-

cia en general, no es un producto termi-
nado, sino el proceso de su creacién, no
es un cuerpo de conocimientos ya esta-
blecido, coherente y unificado por prin-
cipios basicos de los que todo lo demas
deriva, sino la luchay el esfuerzo discon-
tinuo por adquirir este conocimiento, ya
que a cada paso que se da, hay que vol-
ver a trabajar mucho de lo que antes se
tenfa. La Fisica es una disciplina en mo-
vimiento, no una doctrina o un cuerpo
de conocimientos cargado de tradicién,
o al menos no deberia serlo.

Si la Fisica es esencialmente el proce-
so de adquisicién de conocimiento fisico,
entonces un an4lisis de este proceso debe
constituir al menos el punto de inicio de
toda filosofia de la Fisica. [...]
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“Hacer algo y ver qué pasa”

Podriamos iniciar observando un ser hu-
mano, de preferencia un nifio pequefio,
en el momento en que se encuentra ante
un objeto cuya naturaleza y proposito
desconoce. Después de uno o dos segun-
dos el nifo estirard la mano y lo tocar4
cautelosamente con un dedo, después lo
tomar4y lo levantar4, y silo logra, le dara
vuelta y lo apretara o estirari para ver si
pasa algo. Quizi lo oler4 o tratar4 de mor-
derlo, y tal vez algunos nifios lo aventa-
ran al piso para ver si se rompe o para
hacer ruido. Lo que ningiin nifio hari es
sentarse a contemplar el objeto y espe-
rar a que éste organice las impresiones
de sus sentidos en un concepto que le dé
significado.

Las reacciones de un adulto son me-
nos dirigidas de manera univoca en este
canal. En parte porque, por lo general,
tiene mucha mis experiencia acumula-
da como para poder elaborar una supo-
sicién razonable acerca de la naturaleza
del objeto (“ioh, seguramente es el ulti-

mo grito en encendedores!”), pero tam-
bién porque esta misma experiencia le ha
ensefiado que la novedad de los objetos
desconocidos es efimera y que casi siem-
pre carecen de mayor interés. En otras
palabras, un adulto ha aprendido a cana-
lizar su curiosidad en direcciones que
prometen satisfacciones mas duraderas,
sean éstas las actividades de sus congé-
neres, las interacciones de las formas que
dejan unas pinceladas sobre un éleo o el
comportamiento erratico de los electro-
nes en el vacio.

De estas observaciones se puede su-
gerir que al menos una de las formas
elementales de adquirir conocimiento
acerca de un fragmento del mundo, es
actuar sobre él y ver qué pasa. Esta for-
mulacién es muy imprecisa, pero la ire-
mos completando, refinando y revisan-
do a lo largo del texto. Sin embargo, a
pesar de su imprecisi6n, posee un aspec-
to de gran utilidad: las formas especifi-
cas en que esta nocién se ha concretado
han crecido, se han multiplicado y se han
vuelto mds poderosas en el transcurso de
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la historia humana, y no hay razén para
dudar que este proceso continuari. Es
por esto que seria poco deseable que nos
limitemos prematuramente con una pre-
cisién ficticia que ofrece pocas ventajas.

Pero, ¢podriamos al menos describir
con un poco de detalle lo que queremos
decir con “actuar sobre el mundo y ver
qué pasa”? Un ejemplo podria ser exa-
minar un problema andlogo con una
computadora inteligente: un robot tiene
que interpretar el mundo, “ver” por me-
dio de una cdmara de televisién. Los da-
tos en bruto que recibe serian transfor-
mados en informacién de intensidad de
luz, punto por punto, y para simplificar
la discusién no consideraremos el color.
El primer paso es el reconocimiento de
areas, delimitadas por lineas en donde la
iluminacién cambia de manera abrupta.
El segundo paso es decidir, en primera
instancia, cules de estas 4reas son sim-
plemente sombras y por lo tanto deben
unirse a las dreas adyacentes, y después,
de qué manera se combinan estas 4reas
para formar imédgenes de cuerpos de
tres dimensiones.

En un “mundo” muy simple que con-
tenga pocos solidos regulares, esto se pue-
de hacer examinando todas las combina-
ciones posibles y evaluando los resultados
con ayuda de una lista de tipos de cuer-
pos conocidos —cubos, piramides y co-
nos, por ejemplo—, asf como usando in-
formacién general acerca de las leyes que
deben satisfacer. Pero si el niimero de ob-
jetos s6lidos aumenta, el ntimero de com-
binaciones posibles crece exponenciai-
mente, hasta que el problema excede la
capacidad de cualquier computadora
imaginable. Y las cosas empeorarian si
hubiera formas irregulares, sin olvidar
que ademds los cuerpos se pueden escon-
der parcialmente unos a otros, lo que di-
ficulta atin mas su reconocimiento.

Algunos métodos de mayor sofistica-
cién han sido aplicados sin mucho éxito.
Sin embargo, para sorpresa del episte-
mélogo tradicional, la solucién no estd en
el estudio exhaustivo de los datos, sino
en la concepci6én de unos cuantos supues-
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tos sencillos que sirvan como base para
que el robot pueda recibir una orden y
actuar en su pequeiio mundo. Por ejem-
plo, uno de estos supuestos podria ser
que s6lo cuando las lineas constituyan
realmente los contornos de las sombras,
el movimiento de la fuente de luz puede
hacer que éstos se muevan. La direccién
y la distancia en que se muevan seria una
indicacién de la orientacién de las super-
ficies en que se reflejan las sombras, lo
que reducirfa el nimero de interpreta-
ciones posibles por examinar. Un progra-
ma de a\Qﬁn de este tipo es facil de ela-
borar y 0 requiere recursos inform4ticos
muy poderosos. Es cierto que esto no re-
solveria por completo el problema del re-
conocimiento de los objetos en un mun-
do de sélidos mas o menos regulares,
pero si lo reduciria a un problema de |
menor complejidad, y bastaria con repe- |
tir esta estrategia hasta que el problema
llegue a tener proporciones manejables.
Asf, podriamos mover la fuente de luz
otra vez de una manera diferente, mo-
ver la cAmara, o que el robot pudiera ac-
tuar sobre su pequefio “mundo” por
medio de un brazo que le permitiera re-
mover algunos de los objetos que sean
reconocidos entre el resto de las cosas,
con el fin de saber qué hay detrss de ellos.
Sin embargo, aunque promisorias, estas
técnicas no han sido todavia concretiza-
das en un sistema completo para adqui-
rir conocimientos. Parece que no sélo hay
ciertos problemas técnicos por resolver,
sino también conceptuales.

Las implicaciones epistemiolégicas de
un trabajo como el descrito son claras.
Primero que nada el problema de inter-
pretar lo que el observador ve es compu-
tacionalmente complejo, ya que si se tie-
nen pocos elementos en escena, una
comparacién sencilla con formas conoci-
das puede ser suficiente para eliminar las
posibilidades no deseadas. Pero los re-
querimientos informaticos, el tiempo de
ejecucién y el espacio en memoria, cre-
cen exponencialmente con el nimero de
elementos. Es por ello que los intentos
por obtener una interpretacién com-

pleta de las imdgenes individuales po-
cas veces dan resultados satisfactorios
—aunque hay algunas excepciones, en
particular en imigenes de dos dimen-
siones, como las obtenidas desde un sa-
télite, que a pesar de su gran compleji-
dad, es posible interpretar con ayuda de
informacién obtenida por medio de
otras fuentes.

Un procedimiento factible para redu-
cir la riqueza y la complejidad de la esce-
na que se tiene enfrente, es la de “adivi-
nar” elaborando una interpretacién
parcial por medio de un “modelo” ini-
cial de la escena. Esta interpretacién tipo
adivinanza implicarfa predecir que la ac-
cién Al hara cambiar a C1 en la escena,
que la accién A2 hara cambiar C2, y asi
sucesivamente. Cuando la nueva imagen
presenta el cambio previsto, quiere decir
que una de estas acciones ocurrid, y que
la adivinanza fue hasta cierto punto con-
firmada. Estas predicciones de cambio
pueden contener pardmetros indefinidos
—como por ejemplo, que el contorno de
una sombra se mover4 cuando la fuente
de luz se mueva—, pero el alcance del mo-
vimiento no serd predecido, ya que los
valores de estos parametros se pueden de-
rivar del cambio observado, de manera
que la interpretacién se vaya detallando
posteriormente.

El ciclo que consiste en “adivinar” un
elemento de la escena basindose en lo
que ya se obtuvo, de hacer predicciones
acerca de las consecuen- . -
cias de posibles acciones,
de escoger y ejecutar
una de ellas, y de usar
los cambios que mues-
tra la nueva escena
con el fin de mejorar
la interpretacién, se
debe repetir tan fre-
cuentemente
como sea ne-
cesario, has-
talograr una
interpreta-
cién suficien-
temente deta-

llada. Este ciclo, que para abreviar sera
llamado el ciclo epistémico, es una for-
ma mis definida de la idea de “hacer algo
para ver qué pasa”, eshozada ya antes.

El ciclo epistémico

El ciclo epistémico empieza con un mo-
delo inicial y su repeticién constante
mejora el modelo hasta lograr un ajuste
adecuado. Es obvio que el modelo inicial
debe proceder de otras fuentes de infor-
macién. En una computadora que con-
trola un robot, es probable que la fuente
més relevante sea lo que el programador
ha establecido como puntos de arranque.
A nivel humano, la informacién obteni-
da por medio de la interaccién con otras
personas posee la misma importancia, al
igual que la experiencia obtenida en si-
tuaciones similares a las que se estin en-
frentando en la interpretacién. Un rico
acervo de este tipo de conocimiento pue-
de proporcionarnos modelos que practi-
camente no hace falta mejorar. Finalmen-
te, otra fuente para la elaboracién de
modelos procede de un mecanismo ain
no discutido, que ocurre cuando el ciclo
epistémico falla.

No hay garantia alguna de que la cons-
tante repeticién del ciclo epistémico lle-
ve a un modelo satisfactorio del fragmen-
to de la naturaleza que se esté estudiando.
De hecho, esto no es posible, ya que el
proceso puede no converger y oscilar fa-
cilmente, y aun cuando convergiera, po-
dria llegar a una representaci6én que des-
de algiin punto de vista relevante esté
errada. Cuando ello ocurre, el modelo al
que se ha llegado debe ser descartado y
el ciclo epistémico tendrd que recomen-
zarse con un modelo inicial diferente. Un
nuevo modelo inicial podria ser encon-
trado de diferentes maneras, incluyen-
do aquellas ya indicadas para el primer
modelo inicial. Sin embargo otra opcién
es tomar el modelo que arranca de don-
de se corrigi6 la falla que llevé al cambio
que se hizo en el primer modelo. En otras
palabras, el mecanismo del ciclo episté-
mico se vuelve a aplicar, pero a un nivel
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superior, es decir, la accién no se lleva a
cabo directamente en el segmento de la
naturaleza que se estd estudiando, sino
que toca el punto de inicio del ciclo del
nivel inferior y entra cuando este ciclo
no esta funcionando correctamente.
Para lograr esto es necesario que el ci-
clo del nivel superior tenga su propio mo-
delo con una forma inicial y un movi-
miento gradual hacia un modelo més
adecuado. El modelo de nivel superior
serfa de alguna manera una abstraccién
del tipo de modelos empleados en el ni-
vel inferior. Por ejemplo, para un robot
en un mundo geométrico, éste conten-
dria algunas generalizaciones como el
que el tamaiio de los objetos se encuen-
tra dentro de ciertos limites, que sus for-
mas son regulares, que no son concurren-
tes y que estin delimitadas por superficies
cuya geometria puede ser descrita por
funciones de al menos segundo grado.
Asf, un ciclo epistémico de nivel supe-
rior parece ser indispensable, y una vez
que exista la maquinaria para su aplica-
cién es obvio que serd usado recurrente-
mente. En otras palabras, una vez que el
ciclo epistémico de segundo nivel fun-
cione, tendriamos ciclos de tercer nivel
y de niveles atin m4s elevados, hasta lle-
gar al nivel necesario para poder crear
un modelo que permita actuar a todos
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los niveles. No sabemos atin como desa-
rrollar estas ideas de manera satisfacto-
ria y flexible en un programa de com-
putacién, pero sus implicaciones
filosé6ficas son de largo alcance.

Quiza el seguimiento sistematico de
este tipo de epistemologia pueda traer a
la mente de algunas personas, el espec-
tro del ya viejo debate acerca de la “ideas
innatas”. Lo que parece un poco inquie-
tante aqui no es tanto el concepto de pre-
disposicones innatas —aunque es cierto
que las observaciones de recién nacidos
hacen pensar que en verdad poseen des-
de el momento del nacimiento y tal vez
desde antes, ciertas reacciones hacia su
medio que funcionan a manera de pun-
tos de inicio para ciclos epistémicos como
los aquf descritos. Se trata mas bien de
dos problemas distintos: uno, que pare-
ce dificil atribuir a un recién nacido cual-
quier concepto que relfeje su mundo cir-
cundante suficientemente bien como
para que él tenga alguna comprension de
éste, y dos, que si el nifio comienza su vida
con conceptos de este tipo, ¢no darin és-
tos forma y color a sus nociones acerca del
mundo? ¢no le esconderin el mundo
“real”? {no sera finalmente que sélo ve-
mos aquellas cosas que nacimos para ver?

La respuesta a estos dos puntos se en-
cuentra en la extraordinaria flexibilidad
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del proceso epistémico. El parecido en-
tre el modelo inicial y el Gltimo modelo
que se elabore debe ser tan pequefia que
se pueda ignorar. Parece que la simple
existencia del modelo inicial permite su
convergencia hacia uno final que sea sa-
tisfactorio, y que poco importa el mode-
lo inicial con que empieza el proceso,
pues el modelo final sera casi lo mismo.
En cada ejecucién del ciclo, por decir
algo, el remanente de “contenido” inicial
decrece en importancia, mientras que la
contribucién producida por la adapta-
ci6én al caricter real del segmento que estd
siendo modelado aumenta de manera
proporcional. Y una vez que esto ha sido
entendido, el primer problema desapa-
rece también, ya que el modelo de inicio
no necesita ser conceptual, basta con que
contenga el impulso suficiente para echar
a andar la “maquinaria de trabajo” del ci-
clo epistémico, con acciones al azar que
respondan a cualquier sentimiento que lle-
gue en cualquier momento. Gran parte
de la maquinaria del cuerpo ya se encuen-
tra trabajando apropiadamente y su in-
teraccién con el mundo proporciona los
puntos de inicio necesarios. Los concep-
tos llegaran mds tarde.

De hecho, la formacién de conceptos
requiere que varios niveles superiores es-
tén trabajando. Por ejemplo, el concepto
de rattle* —el nombre que los adultos dan
a la nocién de algo que se puede asir y
que hace ruido cuando se sacude—, no
puede emerger hasta que varios modelos
de primer nivel han sido construidos y
que han sido reconocidos como iguales,
pues sélo entonces puede surgir la espec-
tativa —y ésta es un modelo de nivel su-
perior— de que otro raitle pueda apare-
cer. Y el concepto de 7attle se completa
cuando se reconoce que algunos rattle tie-
nen mucho en comin, mientras que otros
s6lo comparten la propiedad central de
hacer ruido cuando son sacudidos, sin la
cual serfan algo totalmente diferente.

* rattle podria ser traducido como el sonido de una
sonaja o “sonajear”, pero su significado es muy am-
plio.



Modelos y submodelos

Regresemos al problema de la interpre-
tacién por computadora de una escena
observada para ver cémo la mejoria del
modelo no es simplemente una mejoria
uniforme y general. Esto es particular-
mente evidente cuando hay varios obje-
tos en el “mundo” que se quiere enten-
der, ya que por lo general los objetos son
reconocidos uno por uno, y cada objeto
que es reconocido reduce el niimero in-
definido de posibilidades del total de la
escena. El reconocimiento de cada obje-
to individual ocurre de la misma manera
independientementedel nimero de ob-
jetos presentes, lo que significa que se ha
generado un submodelo.

Asi, el modelo es una coleccién de sub-
modelos que se mantiene unido por las
relaciones existentes entre ellos, al inte-
rior de un marco que posee suficiente fle-
xibilidad para poder acomodar cualquier
variacién que sufran los submodelos en
el proceso de afinacién. En la medida que
los diferentes submodelos pueden tomar
diferentes caminos a lo largo de este pro-
ceso, se puede inferir que éstos no tie-
nen que ser completamente consistentes.
Deberemos estudiar entonces, todos los
niveles de inconsistencia, por dos razo-
nes: en primer lugar, porque permite el
uso de modelos ya existentes como sub-
modelos de otros modelos, y en segundo,
porque permite —tanto a la computado-
ra como a un ser humano— adaptar cada
submodelo sin referirse al modelo en su
conjunto. Si esto no fuera posible y cada
vez que algin modelo fuera mejorado en
cierto nivel se tuviese que ajustar el con-
junto de modelos superordenados, en-
tonces, alcanzar la comprensién estaria
mis all4d de nuestro alcance, ya que nin-
guna comprensién parcial serfa posible
ni atil. Por ello se puede decir que las
inconsistencias aceptables entre los sub-
modelos, al interior de un modelo, son
el aceite de la maquinaria epistémica.

Silas ideas esbozadas en el parrafo an-
terior son correctas, es obvio que después

. de un nimero finito de aplicaciones del
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ciclo epistémico de profundidad variable,
pero finita, un modelo puede llegar a ser
suficientemente bueno como para cons-
tituirse en una herramienta de trabajo,
aunque nunca dejara de ser un modelo
parcial, ya que no puede cubrir todos los
aspectos del segmento de la naturaleza que
representa, y porque sera una represen-
tacién inexacta del mismo, pues algunos
aspectos son siempre fuertemente distor-
sionados.

A pesar de esto, su utilidad es inne-
gable, como se puede apreciar hacien-
do una analogia con un mapa. Por ejem-
plo, un mapa del metro de Londres
representa de manera inexacta la distan-
cia entre las estaciones, traza a voluntad
las curvas y los tramos rectos y sefiala
las estaciones con circulos de formas dis-
tintas, y aun asi logra representar clara-
mente la topologia de la red del metro,
que es el propésito de un mapa de este
tipo. Con este ejemplo hemos introdu-
cido un concepto decisivo: los mapas, al
igual que los modelos, tienen un pro-
posito. Es por ello que diferentes ma-
pas de la misma regién —y diferentes
modelos del mismo segmento de natu-
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raleza— pueden ser incompatibles, ya
que cada uno distorsiona distintos as-
pectos para lograr distintos objetivos.
Sin embargo, podemos combinarlos a
fin de obtener una comprensién mas
completa de la regién o del segmento
de naturaleza. Y con esto se entiende
por qué las incosistencias a las que nos
referimos anteriormente resultan ser
necesarias: cada modelo epistémico
responde a propésitos distintos y ge-
neralmente incompatibles.

Modelos y objetivos

Laidea de que cada modelo construido res-
ponde a un propésito resulta ser relevante
también desde el punto de vista de la
heuristica empleada para escoger cudles de
las acciones posibles son ejecutadas en un
ciclo epistémico y cudles son usadas para
decidir en qué momento detenerlo. Una
accién es escogida en un ciclo cuando su
efecto esperado es algo que queremos po-
der predecir sobre la base del modelo em-
pleado. Y el ciclo se repite hasta que el
modelo nos proporcione un plan que fun-
cione con la precisién requerida para lo-

Hans Rurokhair
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grar el objetivo que buscamos. En sentido
estricto, la precisién requerida es una no-
cién muy vaga, pero como lo veremos mas
adelante, en Fisica esto se convierte en de-
talle, claridad y precisién en el momento
que asf se necesite.

Los modelos de nivel inferior son

construidos con objetivos muy especifi-

cos, mientras que un modelo de nivel su-
perior se construye con el fin de que por
medio de él puedan elaborarse muchos
modelos distintos de nivel inferior que
satisfagan un amplio espectro de objeti-
vos. Es por ello que su objetivo no puede
circunscribirse con tanta exactitud. A
medida que el nivel y por lo tanto la ge-
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neralidad del modelo aumentan, su ob-
jetivo cubre un espectro mas amplio. Nin-
gun modelo carece de objetivo, incluso

! el mas general de todos busca, de mane-

ra muy simple pero muy definida, hacer
avanzar nuestra comprension.
Todos los modelos considerados has-

| ta ahora se aplican a fragmentos finitos
| denuestro universo, de hecho a muy pe-

quefios fragmentos —aspecto muy rele-
vante desde un punto de vista meramen-
te filoséfico. Incluso la misma cosmologia
trata Gnicamente de algunas propieda-
des estandar del universo y deja de lado
una inmensidad de detalles que requeri-
rfa una descripcién completa del univer-
so. Esto sugiere que laidea de una teoria
exacta y completa del universo, que sea
capaz de predecir cada aspecto posible
de todo lo que sucede en él, es incom-
patible con la epistemologia aqui descri-
ta. Una teoria de este tipo constituiria,
en la terminologia empleada aqui, un
modelo universal que nunca necesitaria
ser revisado, por lo que aparentemente
seria deseable trabajar en su elaboracién.
Sin embargo, se darfa una complicada
circularidad en un modelo que también
deberia predecir todas las acciones em-
prendidas en su construccién y en su
modificacién, antes de lograr concluir-
se. Se puede decir que un modelo de este
tipo carece de utilidad, ya que tendria
que comportarse en todos y cada uno
de sus aspectos exactamente como lo
hace el universo que representa, y seria
por lo tanto, tan dificil de manejar y de
entender como el universo mismo. Ade-
mas, {c6mo podriamos decir cudl es el
universo y cuél es su modelo? De acuer-
do con Leibiniz, ambos serian idénticos,
ya que compartirfan cada una de las pro-
piedades que se les atribuyen. En con-
clusién, la busqueda de un modelo uni-
versal y perfecto es absurda.

Esta conclusién no implica que no
pueda existir la verdad, ya que si es posi-
ble que exista, pero no se trata de una
verdad absoluta, sino de una verdad par-
cial y relativa. En realidad no necesita-
mos més, ya que “demasiada verdad” lle-
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naria nuestras mentes de una infinidad
de cosas irrelevantes y no podriamos ver
mis que el arbol, perdiendo de vista el
bosque en su conjunto. Sin embargo, esta
verdad es parcial y limitada porque el
tipo de modelo que proporciona este
proceso epistémico posee representacio-
nes imperfectas y distorciona algunos
aspectos del fragmento de la naturaleza
que se estd representando.

Este precepto tiene dos implicaciones
que es necesario aclarar: a) en primer lu-
gar, hemos asumido ticitamente una on-
tologia totalmente realista, que en la
moderna filosofia académica se denomi-
na despectivamente con el término de
“realismo naive” (inocente). Lo que hace
que inevitablemente lleguemos a esta on-
tologia es el hecho de que la interaccién
activa con el fragmento del mundo que
se quiere comprender, es parte esencial
e indispensable del ciclo epistémico, por
lo que la existencia de este mundo inde-
pendientemente de nosotros tiene que
ser aceptada desde un principio. La
propuesta solipsista de que en realidad lo
que ocurte €s que pensamos que actua-
mos sobre el mundo, pero que no tene-
mos ninguna evidencia de que efectiva-
mente lo hicimos, mas que las evidencias
que nos proporcionan nuestros sentidos,
resulta inadecuada por dos razones. Pri-
mero, porque la epistemologfa activa aqui
expuesta, con sus preceptos realistas, estd
construida sobre la base de una ontolo-
gfa completamente opuesta —un proce-
dimiento contradictorio en si mismo; y
segundo, que siempre serd un misterio
el porqué, al menos en un principio,
nuestros modelos hacen predicciones
erréneas y cémo, a medida que se corri-
gen, mejoran su capacidad predictiva.

b) El concepto de verdad aqui emplea-
do es de tipo correspondentista, pero las
dificultades que normalmente conoce
este concepto no se presentan aqui —en
parte por el tipo de correspondencia que
se requiere aqui, y en parte porque la co-
rrespondencia es, como ya lo vimos, ne-
cesariamente parcial e inexacta. Las teo-
rias de la correspondencia més comunes

presuponen, ticitamente la mayorfa de
las veces, un tipo de correspondencia fo-
tografico, quizd como una fotografia a
color en tres dimensiones. Sin embar-
go, ni el cerebro humano, nila memo-
ria de una computadora contienen algo
que se le parezca, y ademés no seria de
ninguna utilidad que asf fuera, pues lo
que hace falta es una correspondencia
dinimica, una correspondencia de com-
portamiento. Si por ejemplo, en el mun-
do real un espejo se hace pedazos si lo
dejamos caer al piso, es obvio que el mo-
delo que representa al espejo no tiene
por qué romperse, pero a medida que
la distancia entre el modelo del espejo y
el modelo del piso se acerca a cero, el
modelo debe mostrarnos que el concep-
to de espejo se va volviendo inaplicable,
y que tiene que ser sustituido por un
modelo de muchos pedazos de espejo. En
otros casos el modelo puede diferir, y de
becho, debe hacerlo a fin de que sea fécil
de usar. En pocas palabras, el modelo
reproduce las relaciones estructurales
que existen entre los aspectos relevantes
del fragmento que se quiere representar,
pero estas relaciones pueden existir en-
tre muchas otras cosas distintas, lo que
en téminos fisicos significa que el mode-
lo obedece a la misma ecuacién, o a una
muy similar, que describe la evolucién de
algiin proceso, de la misma manera que
esto ocurre en la realidad.

Estas dos implicaciones no sélo pre-
suponen que el ciclo epistémico que he-
mos descrito funciona, en el sentido de
que produce conocimientos validos, sino
también que es el Gnico método para
adquirir conocimientos que tenemos a
nuestra disposicién. Es cierto que esto no
ha sido probado, pero si efectivamente
es éste el tinico método, ninguna prueba
de ello ser4 posible. Sin embargo, lo que
podemos hacer es argumentar que, por
experiencia, ésta es la Gnica manera de
adquirir nuevos conocimientos origina-
les (la condicién de original es sélo con
el fin de eliminar la adquisicién irrele-
vante de conocimientos de gente que ya
los tiene).
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Parece ser que en este campo sélo
hay dos contrincantes de peso: la ins-
piracién y la induccién (en el sentido
de John Stuart Mill). La inspiracién
como intuicién o celebracién inconscien-
te de ninguna manera es un contrincan-
te, ya que es ella la que proporciona la
mejoria del modelo previo que completa
cada aplicacién del ciclo epistémico, de-
bido a que su naturaleza es fundamen-
talmente creativa, pues la adquisisicién
de conocimiento es en realidad un pro-
ceso de re-creacién del mundo. Cuando
se separa del ciclo epistémico, la inspira-
ci6n sufre del defecto de no ser verifica-
ble —son muy comunes los casos en que
alguien ha tenido una inspiracién y al-
guien mds tiene otra, pero incompatible.

Un dltimo aspecto filoséfico tiene que
ser sefialado. La epistemologfa activa nos
proporciona, como se ha visto hasta aho-
ra, bases razonables para una ontologia
realista. Para ser mas preciso, nos pro-
porciona un terreno en el que podemos
asumir que los fragmentos de naturale-
za sobre los que actuamos tanto con éxi-
to como sin él, tienen una existencia real
en el ciclo epistémico, independiente-
mente de lo que pensemos de ellos pero
no independiente de lo que les hagamos,
y mds adn, que la repeticién constante
del ciclo epistémico lleva a un modelo
sobre el que se puede trabajar hasta ob-
tener un conocimiento, una comprension
del fragmento del mundo que deseamos
entender, con lo que el argumento de
Hume pierde toda validez. Finalmente,
este proceso pone de manifiesto que nin-
guna generalizacion inductiva, si acaso ésta
fuera posible, podra jamas lograrse.

La investigacion cientifica

Hasta ahora, la discusién se ha basado en
la observaci6n de seres humanos inmer-
sos a nivel indivudual en un proceso de
adquisicién de conocimiento, asi como en
el anilisis de programas de computacién
que realizan un proceso analogo —las
computadoras son capaces, al menos en
teorfa, de comportarse de una manera
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que puede ser considerada inteligente.
Tenemos por lo tanto, dos tipos de siste-
mas completamente diferentes que son
capaces de adquirir conocimientos. Am-
bos usan el ciclo epistémico y, de hecho,
como lo muestra nuestra discusion, es
posible observar uno de estos sistemas y
obtener conclusiones que permitan com-
prender el funcionamiento del otro, lo
cual es muy 1til, pues lo que conocemos
de uno puede complementar lo que sa-
bemos del otro. Los procesos humanos
de conocimiento.alcanzan altos niveles de
abstraccién, pero su funcionamiento in-
terno no es facilmente accesible a la exa-
minacién —excepto tal vez por medio de
técnicas necesariamente limitadas de ob-
servacion, limitadas por la necesidad de
mantenerlas no invasivas—, mientras que
el proceso dé la computadora podria ser
estudiado con todo el detalle que se de-
seara, pero hasta ahora no ha sido muy
desarrollado.

Sin embargo, hay un tercer tipo de sis-
tema que emplea el ciclo epistémico: la
investigacién cientifica. A pesar de que
se trata también de una actividad huma-
na, existen suficientes razones para con-
siderarla bastante distinta a la adquisicién
individual de conocimiento, ya que po-
cas veces es completado el ciclo epistémi-
co por una sola persona y por supuesto
que nunca con la velocidad y la casi in-
conciencia con que se hace a nivel indivi-
dual. Se puede decir que es la forma social
del ciclo epistémico. En la investigacién,
una sola ejecucién del ciclo puede durar
semanas, meses y a veces ainos, y por lo
general, aunque no necesariamente, es
realizada por varios investigadores
que trabajan juntos, y —particular-
mente en la Fisica— la construccién y
modificacién del modelo es frecuen-
temente llevada a cabo por un/equi-
po, mientras que la interaccién con el
fragmento de naturaleza es efectua-
da por otro.

Aqui podemos ver algo que desde el
punto de vista de la epistemologfa activa
es natural e inmediato, pero que para
cualquiera de las epistemologias de es-

critorio es muy dificil o casi imposible de
explicar: {por qué la investigacién cien-
tifica tiene que hacer experimentos? Se
puede observar con cierta tristeza que
esta pregunta es raramente formulada
por los filésofos de la ciencia de acade-
mia. De hecho, toda la parte experimen-
tal, que constituye la mitad o tal vez mas
de la mitad de la Fisica, es apenas abor-
dada es estos estudios, salvo honrosas ex-
cepciones.

Este tercer sistema epistémico ofrece
més elementos para la comprensién del
proceso epistémico. Por medio de él po-
demos examinar con detalle algunas
cuestiones como la estructura y los tipos
de modelos tedricos —algo no facilmen-
te accesible en los otros dos sistemas.

Una diferencia de grado

<Implica todo lo aqui dicho que no exis-
te una distincién fundamental, clara y de-
finida entre el pensamiento cientifico y
otro tipo de pensamiento (¢precientifi-
co?)? Se puede decir que la diferencia es
mas bien de grado. La primera es la for-
ma socializada conscientemente y orga-
nizada para funcionar entre grupos de
personas que poseen la segunda. Hay
una diferencia cualitativa entre ambas,
pero también una transicién gradual, con
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muchas situaciones intermedias. Lo que
es mis, cuando se analizan los detalles
de la forma cientifica del ciclo epistémi-
co se puede observar que ésta requiere y
presupone la forma individual. La bas-
queda de un criterio de delimitacién 16-
gicamente formulado entre la teorizacién
cientifica y las demas formas de conoci-
miento seguira siendo indtil, y de hecho,
a pesar de los enormes esfuerzos del in-
genio invertidos en ella, es ésta la con-
clusi6n a la que se ha llegado.

Existe una distincién clara entre una
teoria desarrollada por medio de un ci-
clo epistémico, en la que la interaccién
con un fragmento relevante de la reali-
dad ha permitido afinar adecuadamente
la teoria, y una simple especulacién. Sin
embargo, la especulacién no debe ser des-
echada, ya que nos puede proporcionar
pistas de gran utilidad. Incluso podria ser
incorporada a un ciclo epistémico y con-
vertirse en una teoria propiamente inte-
grada con su parte experimental, pero
correria el riesgo de convertirse en un
obstéculo para futuros ciclos epistémicos,
que es lo que ocurre cuando se eleva, o
més bien, cuando se envilece, la especu-
lacién en dogma. B
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