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El cambio de racionalidad
y la matematizacion del saber

Dr. Carlos Jesus Delgado Diaz*

Racionalidad y ciencia

a ciencia en el siglo XX ha pasado a ocupar un lugar

primordial en el sistema de valores y actividad humana.

Si, en el pasado la busqueda del saber y la investigacion
cientifica estuvieron asociados casi exclusivamente a las apeten-
cias. Posibilidades e intereses individuales, y muchas veces sin
relacién directa con la vida y la actividad productiva, ahora la
ciencia es una componente constitutiva de la vida cotidiana del
hombre moderno, a tal punto, que nuestro modo de realizacion
social y humana la presupone como elemento insoslayable de la
cotidianeidad. Pero la ciencia no siempre ocupo ese lugar en el
medio social y la vida de los seres humanos, sino que ella misma
es el resultado de desarrollos sociales e intelectuales que han tenido
lugar en el mundo a partir de la Edad Moderna.

La ciencia, tal como se le conoce hoy, es hija de las condiciones
sociales del siglo XVII europeo, y los desarrollos ulteriores
relacionados con la cultura occidental. Este nexo entre ciencia v
cultura no solo ha sido poco estudiado en épocas precedentes,
sino que se ha negado su valor real. Estono es una consecuencia
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de la interpretacion — dominante — de la ciencia v sus productos
como fenomenos trascendentes, independientes de contextos v
culturas. El hecho de que la comprension de la ciencia como
fenomeno de la cultura, v de la importancia de la cultura para
alcanzar el conocimiento, se abra paso en las postrimerias del siglo
XX, significa no solo la consideracion de un factor muchas veces
madvertido, sino un cambio radical en el terreno de las ideas
epistemologicas, de protunda significacion.

Los procesos antes mencionados son el retlejo fenomeénico de una
transicion que viene teniendo lugar en la ciencia desde hace mucho
ticmpo: el cambio en los ideales de racionalidad. De hecho, en la
actualidad nos estamos moviendo desde formas de racionalidad
clasicas v no clasicas, hacia una racionalidad postclasica que
entiende la ciencia v el saber como fenomenos indisolublemente
unidos a la cultura, la actividad vlos modos de comprension que
emanan de cllas (Stiopin, 1991, Capra, 1996).

A fines del siglo XX, la retlexion epistemologica v metodologica
ha comenzado a tomar en consideracion al factor cultural, como
esencial en la vision de la ciencia v sus métodos, su modo de
entenderse a simisma, v ala realidad. No sélo emerge una nueva
compresion que rompe definitivamente con el dilema de las dos
culturas (humanistica v cientifico técnica), sino que determinados
problemas comienzan a ser tratados dentro de marcos
conceptuales nuevos. Asi, existen problemas, como el ecologico,
que han planteado claramente la imposibilidad de realizar
predicciones precisas sobre los fendmenos complejos, donde
coinciden maltiples variables a considerar, v donde las variables
que mcluven al ser humano v su actividad, valores v modos de
vida, son tan importantes v objetivas como cualesquiera otras.
De hecho, se comienza a comprender ahora que la solucion de
problemas de este tipo depende, directamente, de las condiciones
v formas en que se plantean, de los elementos culturales en juego,
los que, en muchos casos, deberan ser modificados, cambiados o
superados. La comprension de que el conocimiento tiene una
variable cultural que condiciona su objetividad, tanto como las
variables de orden “natural”, es un planteamiento absolutamente
nuevo delasunto que deberd ser asimilado epistemologicamente.




La ciencia del siglo XVIl avanzo con la bandera de un saber exacto
sobre los hechos objetivos, desprovistos de toda subjetividad v
contenido axiologico, v dotados de un rigor expresado
matematicamente. Ella se dio a conocer como ciencia del “hecho”
seco, arido, absolutamente desprovisto de humanidad. En esa
“sequedad” se encontraba la médula de su objetividad. Tres siglos
de ciencia occidental objetiva, guiada por la idea epistemologica
del saber absolutamente objetivo, han conducido a la humanidad
aun modo de uso y transformacion de la naturaleza que toca a su
fin fisico real. En términos tedricos, desprovisto de vision, sonido,
sabor, tacto y olor, junto con ellos echd a un lado la sensibilidad
ética y estética, los valores, las cualidades, el alma, la conciencia
y el espiritu... “debimos destruir el mundo en teoria antes de poder
destruirlo en la practica” (Capra, 1996,p.19). La tecnologia
destructiva omnipresente es un resultado de la ciencia occidental
que tiene, ademas de las raices sociales v éticas estudiadas
ampliamente en la literatura, (Pepper, 1993, Macauley, 1996,
Delgado, fung, 1996), profundas raices epistemoldgicas en el ideal
de racionalidad clasico. El cambio que tiene lugar en la actualidad,
resultado en gran medida de la magnitud del desastre, no puede
dejar intocable el terreno epistemologico. Si el saber clasico ha
generado procesos destructivos directamente ligados a sus
fundamentos cognitivos, al modo de comprender la realidad v la
relacion del hombre con la naturaleza, la ciencia en cambio debera
construirse sobre bases epistemologicas nuevas, especificamente
debera ser reconsiderada la relacion de lo objetual v lo axiologico
en el saber. De hecho, estamos en los umbrales de una racionalidad
nueva, y se precisa determinar su naturaleza.

Sia la ciencia clasica correspondio una epistemologia clasica, con
planteo de problemas especiticos v tipos de solucion propios v, si
esto mismo ocurrio respecto a la ciencia no cldasica v su
correspondiente reflexion epistemoldgica, es logico suponer que
el cambio hacia una racionalidad postclasica en la ciencia, tiene
su reflejo en el terreno epistemologico. Pero la inferencia
puramente logica en este orden de ideas puede resultar engainosa.
Formas distintas de racionalidad, que pueden ser ubicadas desde
el punto de vista logico en etapas bien diferenciadas, pueden
coincidir y de hecho coinciden en una €época, compartiendo
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escenarios vy aportando valoraciones v saberes. Hoy, la
racionalidad clasica ha sido superada en lo ftundamental, pero no
totalmente, por formas no clasicas v postclasicas de racionalidad
que coexisten, interactuan v no tienen por que ser obligadamente
antagonicas, aunque los conflictos sean parte de la realidad de su
existencia. Expliquemos.

Es cierto que los productos de la actividad humana, especialmente
los instrumentos de trabajo, muestran, con cierta claridad, la
organizacion logica del pensamiento de su productor v su evolu-
cion en el tiempo. El hombre que era capaz de elaborar un hacha
de piedra tallada rudimentariamente (paleolitico), muestra una
capacidad mas limitada para prever tines que el hombre capaz de
elaborar un hacha de piedra tallada v pulida mas perfeccionada
(neolitico). En el segundo caso, la sucesion de operaciones necesa-
rias para alcanzar el resultado final, permite asegurar que el
productor tiene una capacidad mayor para prever fines vy alcan-
zarlos. No obstante, vistos en un plano global, ambos instrumen-
tos de trabajo evidencian cierto tipo de comprension del mundo,
limitada a concebirlo como constituido por objetos simples.

Los instrumentos de trabajo en etapas mas cercanas a nuestro tiem-
po', nos ofrecen una imagen bien diferente sobre el hombre que
los ha creado v su modo de concebir la realidad. Esta claro que
para este hombre, el mundo ha dejado de ser un conglomerado
de objetos simples: es un mundo donde coexisten objetos simples
y objetos complejos, unidos en el marco de la actividad productiva
humana v la relacion activa del hombre con la naturaleza.

Lo mismo podria decirse del hombre capaz de crear mecanismos
v que comprende el mundo constituido solo de mecanismos; el
que alcanza la comprension del organismo v su dinamica, capta
la relacion interna v externa entre procesos v sus nexos, en fin,
Hega a comprender el mundo integrado por sistemas complejos.

1. Instrumentos complejos como un hacha de piedra con cabo de madera, una flecha o una
lanza con su punta endurecida por el fuego. o compuesta por una punta de piedra tallada
y pulida unida la varilla de madera, con determinados elementos de contrapeso y equilibrio
como plumas de ave recortadas y unidas.
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En este proceso de cambio intelectual es obvio el papel que
desempena la actividad humana como elemento basico a tener
en cuenta al analizar el proceso v los resultados del conocimiento
humano. El objeto de la cognicion esta dado en forma de practica,
y nuestra idea del mundo es totalmente dependiente de ella:
vemos en el mundo, lo que nuestra practica nos permite ver. De
modo que la idea del mundo, - de como es, qué objetos lo integran,
cual es su orden, o si este existe 0 no - esta en dependencia directa
de nuestra actividad practica.

Esta relacion entre la actividad humana, el desarrollo de la logica
de pensamiento y el modo de concebir el mundo, que ha sido
estudiada en los marcos de la Concepcion Activa del Conocimien-
to, y que puede considerarse, sin lugar a dudas, demostrada en lo
fundamental. ;Tendra significacion para el fenomeno ciencia? A
nuestro juicio la tiene, y muy relevante.

La ciencia aparece en un contexto y representa ella misma en cada
etapa una forma determinada de comprender el mundo y el tipo
de objetos que existen en €l. Es un producto historico que surge
en un contexto de actividad, y cuyos grados de libertad estan
determinados por dicha actividad. En ¢l desarrollo de la ciencia
a partir del siglo XVII se pueden conceptuar con bastante rigor v
claridad tres momentos: la ciencia clasica (siglo XVII - XIX), la
ciencia no clasica (que nace con el siglo XX), y la ciencia postclasica
(que se viene abriendo paso desde las décadas del 70 — 80 de
nuestro siglo). Seria totalmente inadecuado suponer que se trata
de etapas historicas consecutivas; logicamente lo son, pero desde
el punto de vista historico se superponen unas a otras v coexisten,
sobre todo las dos ultimas, porque se trata de modos de
comprension en cambio, y no de comprensiones rigidas absolutas.

;Cuales han sido los problemas epistemologicos fundamentales
discutidos en este siglo? ;Qué consecuencias tienen para el
desarrollo de la investigacion, los cambios que han tenido lugar
en nuestro modo de concebir la realidad y la ciencia? ; Que papel
ha desempenado y desempena en todo esto una ciencia como la
matematica que ha estado en el centro de la reflexion cientitica
desde el surgimiento de la ciencia moderna? ;Es perceptible el
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cambio también en el terreno de la matematica? Estas son algunas
de las interrogantes que examinaremos.

La racionalidad clasica. Razon y racionalidad

a ciencia moderna es un producto genuino de las con-

diciones sociales del siglo XVII europeo v su problema-

atica socio cultural. EThombre de este siglo inauguro una
relacion cognoscitiva independiente v nueva, que se vino gestando
desde la edad media tardia en las universidades, en oposicion al
saber escoldstico sujeto a la fe. La ciencia fue no de los simbolos
de los nuevos sectores sociales emergentes, v trajo como estandarte
principal a la razon v su soberania para juzgar sobre el mundo v
conocerlo. Del mismo modo que la fe se habia considerado
fundamento suficiente v globalizador para erigir una imagen del
mundo y su trascendencia, la razon estuvo llamada a constituirse
en el criterio que darfa cohesion a una vision otra de fo natural v
cosmico. Siel mundo es compresible en términos de ciencia, tanto
como puede serlo en términos de fe, esto se debe al poderio de la
razon que no cede en nada a la fe. Hay un fundamento universal
que hace posible el conocimiento, como fenomeno trascendente a
cada individuo v lo dota de objetividad: Ta razon.

¢ Pero qué es la razén?

Cada filosofo dara una respuesta distinta a este interrogante. Sin
embargo, para todos, la razon sera el tundamento del conocimien-
to cientifico v se expresara en el modo de comprender la natura-
leza. Servird como principio organizador v garante del orden
natural que se espera descubrir v se devela por las ciencias.

Desde el punto de vista estrictamente cientifico, corresponde a
Kepler, Galileo v Newton el haber expresado una comprension
cientifica de razon, o una razon cientifica soberana e indepen-
diente, en un cuadro cientifico del mundo que abrio ¢l cambio a
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lo que hoy conocemos como racionalidad clasica. Pero corres-
ponde a René Descartes el haber expresado filosoficamente con
mayor claridad, junto a Leibniz, la esencia de la racionalidad
clasica: la idea de un orden natural comprensible en términos
deterministas v la exclusion de los fenomenos que no se ajustaran
a ¢l, - en primer término los fenomenos de conciencia - del
horizonte de la investigacion cientifica.

La ciencia moderna vino al mundo en los marcos, para entonces
amplios, pero para hov estrechos, de la racionalidad clasica. Dicha
racionalidad encontro su formulacion mas estricta en un cuadro
cientifico del mundo construido a partir de ideales claramente
expuestos: ) La idea de la inmutabilidad de la naturaleza, 11). La
comprension de los atomos como particulas ultimas — ladrillos del
universo —indivisibles e inmutables de las que todo esta hecho, 11
La evidencia mecanica, 1V) La suposicion de que el mundo es dado.
Estos cuatro ideales sentaron las bases de una comprension cientifica
que devino dominante desde el siglo XVII hasta el siglo XIX, v que
extiende su influencia hasta nuestros dias. (Kedrov, 1990)..

El establecimiento de la evidencia mecanica como criterio, significo
un enorme salto adelante, tue resultado de la revolucion cientifica
que dio lugar al surgimiento de la ciencia moderna. Los trabajos
de Copérnico en el siglo XVIT v la destruccion de la teoria del
calorico en el siglo XIX son momentos de una misma revolucion
que consistio en la sustitucion de la te en la evidencia v suticiencia
del sentido comun, como criterio para juzgar en ciencia, por la
evidencia mecanica. Al mismo tiempo que ol sentido comun era
desacreditado como criterio parajuzgar el conocimiento cientifico,
se establecio la nocion de que el mundo es semejante asi mismo
en todas sus manifestaciones. De este modo, 1o invisible v oculto
comenzo a comprenderse a imagen v semejanza de 1o visible v
patente. Correspondiente se puede pensar v comprender todo lo
existente en el mundo, a partir de 1o que esta dado a nivel del
macro mundo y comprendido en términos mecanicos.

Estrechamente vinculado con el ideal antes expuesto, laidea de
que el mundo existe en forma acabada, tal como 1o vemos en la
naturaleza v lo conocemos durante la investigacion, es decir, el




ideal de que el mundo es dado, se constituyo en uno de los
fundamentos de la nueva comprension de la realidad que
entronizo en la ciencia.

La comprension de la inmutabilidad de la naturaleza, que podra
resumirse de cierto modo en laidea que todavia puede encontrar
vitalidad en la vida cotidiana — no hay nada nuevo bajo el sol, -
hasta bien entrado el siglo XIX sobrevivio frecuentes metamorfosis,
en comprensiones del cambio y la transicion entendidos como
exclusivamente mecanicos. No obstante lo anterior, el tin historico
de esta idea esta relacionado con una de las primeras revoluciones
cientificas que tuvo lugar en los inicios de la ciencia moderna: el
desarrollo de la hipotesis Kant — Laplace sobre el origen del sistema
solar, formulada desde el siglo XVIIL

Esta singular comprension del mundo natural trajo consigo la
exclusion de la esfera de investigacion cientifica, de todos los
fendmenos que no se ajustaran al cuadro ideal. Claro esta, nadie
prohibia expresamente concebir o estudiar tales procesos.
Sencillamente, el marco teodrico establecido impedia pensar en
ellos. De este modo el mundo de la espiritualidad humana v los
fenomenos que no se ajustaran al modelo, quedaron fuera de su
campo visual, y consecuentemente, de su racionalidad.

Andando este camino la ciencia clasica llego a una situacion en
cierto sentido absurda: la racionalidad cientifica, que se habia
basado en sus inicios en la razén, devenia una racionalidad
cientifica fria, calculadora, envuelta en raciocinio o entendimiento
y desprovista de razon. Al eliminar el principio de finalidad en
las ciencias de la naturaleza, ésta comenzo a ser comprendida
como una sucesion incompleta, sin fin ni sentido, de modo que
imperceptiblemente, la idea de la razén como generadora de
principios — v la ciencia clasica partia de una razon generadora
de principios capaces de ser comprendidos por todos v en todo
momento por igual, - se suprime. (Gaidenko, 1991) Este fenomeno
tiene lugar como consecuencia de los propios supuestos de
racionalidad enraizados en la ciencia moderna desde su origen
La exclusion de los fendmenos de conciencia, de la vida y la
variabilidad real, que quedaron fuera del horizonte de la ciencia,
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tuvieron como consecuencia a largo plazo, la exclusion de la razon.
En el siglo XIX el proceso de exclusion de la razon concluyve con
el establecnmento de una racionalidad cientifica sin razon; una
racionalidad cientifica empobrecida hasta la consideracion, casi
exclusiva, solo de las relaciones causa efecto.

Mientras los problemas que la ciencia tenia ante si podian evadir
la consideracion de la inestabilidad, mientras se podia concebir el
mundo constituido por objetos estables exclusivamente, mientras
fue posible separar los fendmenos “naturales” de los fenomenos
de conciencia, la racionalidad clasica fue suficiente v basto para
explicar el mundo. Esta suficiencia fue simultancamente, una
barrera al conocimiento de fendmenos nuevos, e impedia ver el
mundo de otro modo. Esta fue su mayor limitacion epistemo-
logica.

La emergencia de problemas cientificos donde es imprescindible
tomar en consideracion la inestabilidad, la variacion, el cambio,
exigieron una racionalidad no clasica. Asi mismo, la comprension
de problemas que exigen la consideracion objetiva de factores tales
como la cultura vlos fendmenos espirituales, que la ciencia misma
excluyera como carentes de significado cientifico en sus origenes,
impulsa hoy una racionalidad nueva, postclasica. Pero esto habria
de ocurrir mucho tiempo después de que la ciencia v la
racionalidad clasicas fueran superadas en el terreno cientifico v
comenzaran a ser superadas en el terreno epistemologico.

La ciencia clasica v su ideal estuvieron acompanados de una
nocion, que no es exclusivamente clasica, pero que tiene su origen
en los marcos del pensamiento cldsico. El orden natural que la
razon es capaz de comprender en forma clara v definitiva, para
todo sujeto racional y para todo tiempo v lugar, es posible gracias
a la existencia de un instrumento capaz de expresar el orden. Si
la cognicion tiene su legitimacion instrumental en la existencia
de un aparato formal que le confiere rigor a la expresion del
conocimiento cientifico: la matemadtica. De mil maneras, en
muchos autores y expresiones concretas una idea aparece v se
hace presente en toda la racionalidad clasica: el libro de la
naturaleza esta escrito en el lenguaje de las matematicas. Solo las




matematicas tienen la virtud instrumental de modelar con
universalidad el orden natural oculto y accesible a la razon. Ellas
son el instrumento de la razon para penetrar en el mundo.

Asi, laracionalidad clasica que surge con larazon como estandarte,
dotada de un instrumento mediador, deja a la razon porelcamino
v se transforma en una vision instrumental de la naturaleza, que
tiene orden, pero al carecer de fines, esta también desprovista de
sentido espiritual y cultural. La ciencia cldsica pretende conocer
un mundo que esta ahi, siempre ha estado y estara ahi, un mundo
que es. Este mundo seco y estable puede ser comprendido, en la
medida que contamos con instrumentos para llegar a él y develar
sus secretos. La matematica es su instrumento legitimador por
excelencia.

La racionalidad no clasica

as nuevas ideas se abrieron paso en la ciencia de diversas

formas, cada una de ellas ha recibido interpretaciones y ha

sido objeto de estudios metodologicos, epistemologicos e
histérico - cientificos, - pero el hecho incontrovertible v evidente es
que el cambio ha tenido lugar, y la revolucion cientifica ha sido el
vehiculo de cambio. Si la revolucion de tipo Copernicana puso fin
ala presencia, abriendo el camino de la ciencia moderna en diversas
oleadas que llegaron hasta el siglo XIX. Si la revolucion de tipo
Kantiano puso fin a la fe en la inmutabilidad desde el siglo XVII, -
el Darwinismo no es mas que una version decimonoénica de esta
revolucion en el terreno de las ciencias bioldgicas -, a pesar de que
en la propia cosmologia la idea del cambio quedara castrada hasta
entrado el siglo XX. La destruccion de la concepcion atomista clasica
y elideal que ella encerraba, asi como la sustitucion de la evidencia
mecanica habrian de esperar hasta fines del siglo XIX para tener
lugar. A cambio, y como compensacion historica por la relativa
demora en ser demolidos, - demora respecto del resto de los
principios del cuadro cldsico, - el derrumbe de estos principios
trajo consigo la caida definitiva del predominio de la ciencia v la
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racionalidad clasicas. Con el cambio de estos ideales se abrio el
camino a una ciencia nueva, no clasica.

La sustitucion de la evidencia mecanica como ideal en la ciencia,
trajo consigo un cambio fundamental. El mundo se vio por vez
primera dividido, dividida su comprension, v fue necesario exten-
der el poder del instrumento de conocimiento v rigor a esta divi-
sidn. Ese instrumento como hemos dicho antes, no era otro que
la matematica. Ala ciencia, que habia sido desprovista de larazon,
le queda ahora el unico recurso legitimador de su instrumento
expresivo.

El cuadro clasico comienza a ser demolido, porque sucumben sus
pilares fundamentales. La evidencia mecdnica que suponia al
mundo uno e igual asi mismo todo el tiempo, es sustituida enton-
ces, por la abstraccion matematica. Ahora no es posible considerar
la omnipotencia de los sentidos humanos tal como se hacia en la
interpretacion clasica La comprension del micromundo exige el
empleo, no sélo de instrumentos experimentales distintos, sino
también de instrumentos formales, capaces de expresar esa reali-
dad inaccesible al contacto sensorial directo y distinto del macro-
mundo. La evidencia mecanica fue definitivamente desplazada
con la formulacion de la mecanica cuantica, v con la introduccion
del formalismo matematico que la sustituve.

Con esto quedd por un lado solucionado un problcma cientifico que
resulté revolucionario para la ciencia fisica v la epistemologia; por
otro lado, la matematica demostro sus p()blbllldddt‘s de instrumento
para la cognicion, més alla de los atributos que un cuadro del mundo
concreto o un ideal de racionalidad epocal, pudicran atribuirle.

Asi se abri6 paso un ideal de racionalidad no clasico, donde feno-
menos que no habian sido objeto de investigacion cientifica por
encontrarse fuera del horizonte de la racionalidad clasica tueron
incluidos en el analisis. Una palabra podria agrupar al nuevo tipo
de objetos a investigar, como fragmento de realidad nuevo para
la ciencia delimitado a partir de una propiedad comun que no
habia sido antes objeto de atencion cientifica: la inestabilidad. Si
para la racionalidad clasica los objetos que la ciencia conoce estan
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dotados de una propiedad esencial, la estabilidad; la ciencia no
clasica incluve en su horizonte objetos dotados de una propiedad
totalmente diferente v desconocida hasta entonces: la inestabi-
lidad. De hecho, 1o que se vislumbré en las ciencias fisicas a princi-
pios de siglo, como una propiedad extrana de la naturaleza, - la
inestabilidad - pasa a ser comprendido como atributo inherente
dela realidad que nos rodea. El horizonte de los objetos observa-
bles desde 1a racionalidad clasica se rompe, abriéndose par a la
ciencia un mundo nuevo.

El cambio origino estudios v debates en el terreno de la matema-
tica, v la tilosotia de las matematicas. La crisis de los fundamentos
de las matematicas puede ser interpretada no sélo como problema
clentifico especifico, v como busqueda epistemologica legitima
de una ciencia, sino también como la crisis de la comprension
clasica de las matematicas como instrumento, en los marcos de
esa racionalidad. Las matematicas habian sido comprendidas por
la ciencia clasica a su modo, ven los marcos de sus necesidades
instrumentales; habian servido para el estudio de los fenomenos
clasicos, v no se podian ajustar, con un acto interpretativo simple,
a la naturaleza de las nuevas propiedades v objetos, estudiados
por la ciencia no clasica. Como resultado, la matematica fue radi-
calmente revisada desde sus entranas en busca de la objetividad
perdida. Perdida, porque era entendida en términos estrictamente
clasicos y la ciencianueva exigia una comprension del instrumento.

El poder heuristico de las matematicas quedo demostrado una
vez mas, cuando puso a disposicion de la ciencia instrumentos
teoricos previamente disenados, v capaces de satisfacer las
demandas de la cognicion de objetos nuevos. Pero ella tambien
Se encauso por nuevos rumbos v busquedas. El resultado ha sido
la formulacion de teorias e instrumentos nuevos que intentan
captar la inestabilidad v comprenderla desde dentro, como feno-
meno en st misma. Entre las teorias matematicas que se mueven
dentro de una racionalidad no clasica se encuentran la teoria del
Caos, la geometria fractal, v la teoria formulada en la década del
60 por René Thom, conocida como Teoria de Catastrofes. Concep-
tos y objetos totalmente “ extranos” para la ciencia clasica, como
pueden ser los atractores extranos, los conjuntos tracturados, el
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efecto mariposa, tienen su lugar privilegiado en las nuevas teorias.
En el plano mas general, la complejidad comienza a ser estudiada
como una propiedad en si misma, v la era de la Biologia se abre
paso cognitivamente en teorias sobre la complejidad de lo vivo, v
unnuevo enfoque general de la realidad: el pensamiento sistémico.

Catastrofe y racionalidad

a descripcion matematica de un sistema permite

comprender y predecir su comportamiento dentro de

clertos marcos perfectamente establecidos para el sistema
dado. Un sistema que no se ajuste al comportamiento explicable
en estos marcos, no es descriptible en términos clasicos, v su
existencia misma no se concibe. No obstante, v muyv a pesar de
los canones clasicos, existen sistemas para los que una situacion
inicial dada puede ocasionar estados tuturos completamente
inesperados. La determinacion de estados futuros resulta
problematica, en el sentido de conducir a una consecuencia dada
0 a su opuesta, sin que podamos atribuir de forma definitiva en
términos de determinismo dindmico la relacion existente entre
los momentos iniciales v finales. (Es posible expresar matemaitica-
mente el comportamiento de sistemas de este tipo? La respuesta
clasica serfia, si es que hay alguna, que tales sistemas carecen de
significacion real o interés cientifico (ello ha sido mostrado de
modo convincente por I. Prigogine en su importante resena de
autor articulo “Filosofia de la inestabilidad” 1989). De hecho, el
asunto filosofico de fondo es el determinismo, v Ia cuestion de si
su comprension clasica es la anica posible.

LaTeoria de Catastrofes es una de las teortas cientificas que intenta
describir matematicamente, es decir, expresar en un modelo
matematico, situaciones semejantes. Estara claro que tal sistema
no podria ser tratado desde el punto de vista estrictamente
cuantitativo, puesto que desde la concepcion misma de sistemas
con un comportamiento “extrano” como este, resultara
imprescindible una aproximacion cualitativa.
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Tal vez esta circunstancia hava motivado una de las reflexiones
mas interesantes que se han hecho, desde el punto de vista filoso-
fico, sobre la Teoria de Catastrofes como teoria matematica vV que
termina por ser contestada negativamente al referirse a ella en
terminos de “estado mental”, “cuerpo de ideas” (“state of mind”,
“bodvotideas”). La pregunta v la respuesta encierran en si misma
un sentido tilosotico protundo. Desde el punto de vista estricta-
mente teenico, lanueva teorra no signitico un cambio en las mate-
maticas en el sentido de generar nuevas areas de estudio, por el
contrario, la interpretacion de sus resultados encaja sicmpre en
un area estrictamente tecnica, la nueva teoria no significo un cam-
bio en las matematicas en el sentido de generar nuevas arcas de
estudio, porelcontrario, la interpretacion de sus resultados encaja
siempre en un area estrictamente determinada de ella; tal parece
como st no existiera, nada nuevo, matematicamente hablando.
Sin embargo, la teoria en si misma ha significado un Progreso en
matematicas que es diricil sobrevalorar, va que ha puesto sobre la
mesa de trabajo, a su modo, ¢l problema concreto de la modela-
cion de sistemas donde a inestabilidad se comporta con atributos
estables. No es la unica teoria que se ha planteado el asunto, sino
una de las que 1o ha hecho rompiendo los estrechos marcos de la
racionalidad cldasica.

Las posibilidades de desarrollo de la Teoria de Catastrofes en si
misma, es decir, la tormulacion de teoremas v modelos mas alla
de las siete catastrofes elementales, es un problema de orden
matematico- cientifico concreto- que no tiene mavor importancia
epistemologica, salvo aquella que emana de las limitaciones posi-
bles del modelo teorico. Pero el significado de su aparicion, v las
aphcaciones que han tenido lugar en diversas esferas de La ciencia
viateenica, es realmente notable desde el punto de vista filosofico.
Fenomenos objeto de estudio en ramas tan diversas del saber como
las ciencias biologicas, la ingenieria, la automatizacion v direccion
de procesos, el estudio de com plejos problemas sociales, han sido
comprendidos en los marcos de este modelo teorico a partir de la
constatacion de ciertas tormas de inestabilidad-estabilidad presen-
tes en ellos. ks decir, Lo inestabilidad - expresada en conceptos
tecnicos tales como “smgularidad” o “estabilidad estructural” -
es la propiedad tundamental de estos sistemas que hace tactible
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la posibilidad de comprension con un modelo de catastrote. (El
problema cientifico concreto de que modelo concreto es el optimo,
no es mas que un asunto cientitico especial materia de estudios
matematicos).

Para el pensamiento epistemologico esta cualidad de la teoria es
de importancia capital, v la distingue espeaalmente. No se frata
simplemente de la constatacion, ante los ojos del investigador, de
la existencia de esa propiedad de la naturaleza inexistente para el
pensamiento clasico que es la inestabilidad. Estamos ante la posi-
bilidad de expresarla matematicamente a traves de uno de los
modelos teoricos posibles. Un modelo como ese habria sido impo-
sible en los marcos de la ciencia clasica v su racionalidad. Sthubie-
ren sido tormulados por ejercicio del pensamiento teorico tormal,
no habrian tenido ninguna signiticacion, o en todo caso, habrian
sido tratados como una curiosidad matematica nada mas.

La Teoria de Catastrofes realmente no intenta predecir fenomenos
empiricos, en el sentido de asegurar determinados comportamien-
tos futuros a partir de condiciones iniciales, - salvo las descripcio-
nes generales del tipo, si un sistema tiene determinada morfologia
en un intervalo de tiempo dado, en el intervalo de tiempo siguien-
te, ella tendra determinada mortologia de orden similar. Respon-
der ;Cual morfologia? I's una pregunta demasiado concreta para
la teoria. Como planteara R. Thom, si la morfologia esperada es
finalmente encontrada, la teoria no tiene nada que decir: pero si
se produce lo contrario, v aparece una mortologia distinta de la
inicial, entonces habria que pensar que nuestras suposiciones
iniciales eran muy simples v que es necesario completar el cuadro,
a todas luces mas complicado.  Este curso de razonamiento e
lleva a una interesante afirmacion, que para la decada del 70
resultaba paradojica: “se podria decir, que la Teoria de Catastrotes
es mas interesante cuando falla, que cuando tiene exito”. Para ¢l
lector avisado en materia epistemologica, la afirmacion conduce
necesariamente a la consideracion de la teoria como mterpretativa
o hermencéutica, pues de lo contrario habria que retar el raciona-
lismo critico poperiano v su criterio de cientiticada falsacionista,

En este punto, resulta inevitable volver al terreno de a ractonali-
dad v la valoracion epistemologica.




No hay duda de que a la ciencia cldsica correspondié una episte-
mologia clasica, representada en las teorias del conocimiento de
la Edad Moderna, llegando hasta el pensamiento del siglo XIX.

Especificamente las concepciones de Saint Simon v posteriormente
Comte. Ese ideal epistemologico clasico no solo situé a la Fisica
como ideal de ciencia construida y madura, sino que coloco a la
matematica como lenguaje universal que podia servir también a
modo de criterio de madurez. Desde entonces, de un modo u otro,
ha venido madurando v creciendo la nocion de que existen ciencias
duras y blandas, exactas v otras no tanto. La “dureza” de una cien-
cia es concebida, precisamente, a partir de que tengan o no una
construccion tedrica con un lenguaje preciso: el lenguaje matematico.

Esta division de la ciencia responde a un criterio epistemoldgico sobre
el valor de las matematicas, que no tiene que ver directamente con
las posibilidades heuristicas de esta ciencia, sino con una determinada
comprension epistemologica de la misma. Tal comprension nace del
positivismo de Comte v de su idea de la Fisica como ideal de ciencia
bien construida y modelo ideal. Laidea de Comte, - simplificando -
es que la ciencia fisica estd construida con un aparato matematico .
solidoy toda ciencia deberia seguir sus pasos. Estaidea, en 1o que se
refiere a las posibilidades instrumentales de las matematicas es
fundamentalmente correcta; pero en lo referido a concepeion de un
ideal de ciencia ha significado un freno importante a los primeros
intentos de matematizacion del saber en otras esferas del
conocimiento. De hecho, es una extrapolacion del ideal clasico de la
ciencia unay el conocimiento uno, universal v completo, que se niega
a cada paso que da la ciencia en su desarrollo. La matematizacion
delsaber cientifico es una necesidad del conocimiento, que encuentra
expresion rigurosa en el lenguaje matematico. Pero la matematizacion
delsaber sobre la realidad inestable, cambiante v no una, exige tomar
en consideracion la realidad concreta de los objetos; la especificidad
de la inestabilidad estudiada. Junto con la racionalidad clasica,
sucumben el ideal de un modelo de ciencia, y una matematizacion
del saber uniforme que se ajuste a dicho modelo.”

2. Ejemplo de la comprension de este problema en las ciencias biologicas son los tres numeros
delarevista Internacional de Filosofia de la Biologia UROBOROS, publicada por et Centro
de Estudios Filosoficos. Politicos. y Sociales "Vicente Lombardo Toledano” en 1991-1992.




Si la ciencia clasica se aparto del ideal de ciencia que describe un
mundo de objetos estables para concebir un mundo de inestabi-
lidad como atributo fundamental, como objeto de una ciencia no
clasica; la epistemologia clasica concibe la existencia de un modelo
epistemologico unico, capaz de interpretar el modo de hacer la
ciencia una. El racionalismo critico de Popper puede ser interpre-
tado, entonces, como una epistemologia, - a todas Tuces la ultima-,
que intentar rescatar para si el ideal de unica epistemologia valida,
amparada eso si, no en un ideal de verdad alcanzable, sino en un
criterio de cientificidad viable a partir de la infalibilidad de las leves
delalogica deductiva, especificamente de la figura viable del modus
tollens. De modo que se puede afirmar que estamos ante una teovia
epistemologica clasica.

(Es posible valorar epistemologicamente una teoria cientifica no
clasica en los canones de una epistemologia clasica? El simple
razonamiento de la necesaria correspondencia entre objeto v
método impide dar una respuesta atirmativa a esa pregunta. La
ciencia no clasica exige una epistemologia no clasica v desde ¢l
momento en que esa epistemologia existe ¢n lTos marcos de la
escuela historicista que incorporé la vida social de la ciencia a su
analisis, -a través de concepto de comunidad cientifica, entre otros
-, la evaluacion epistemologica necesita realizarse en sus marcos.
No es posible comprender una teoria cientifica mediante un
criterio logico de rigor, universal v inico, porque no existe ni teoria
epistemologica unica universal, ni ciencia con esas caracteristicas.

La Teoria de Catastrofes no puede predecir fenomenos empiricos,
no por deficiencia conceptual o desajuste del modelo. Ella tiene
como objeto la inestabilidad, v las posibilidades de prediccion no
emanan del objeto que estudia, al menos no en el espiritu del
determinismo clasico.

Mas importante que enjuiciar la teoria desde el punto de vista de
su pertenencia al terreno de las teorias empiricas o de las herme-
neuticas e interpretativas, - lo que nos colocaria en una reflexion
epistemologica del tipo clasico - seria enjuiciar su lugar en la
estructura interdisciplinar del saber; en este caso, enjuiciar su valor
como intento de captar y expresar matematicamente la inestabili-
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dad. La Teoria de Catastrofes en los trabajos de Thom, Arnold,
Zeeman y algunos estudios mas recientes, ha mostrado fehaciente-
mente su capacidad instrumental para la comprension de procesos
donde es la inestabilidad el factor predominante.

Racionalidad postclasica. La posibilidad

os ultimos cambios en la ciencia, entendidos en sentido

material v conceptual, han tenido lugar fundamentalmente

a partir de la década del cincuenta, cuando la revolucion
ctentifica deviene revolucion cientifico - técnica (RCT). Este
proceso revolucionario ha sido estudiado desde muchos angulos,
el epistemologico entre otros.

Una de las primeras consecuencias epistemoldgicas de la RCT fue
el surgimiento de nuevas concepciones que interpretaron los
cambios en la ciencia introduciendo en el analisis elementos espiri-
tuales, valorativos y culturales. Bl boom de la escuela historicista
en la decada del sesenta v la critica profunda muchas veces demo-
ledora de la razon, marcan el triunfo definitivo de una racionalidad
no clasica en el terreno epistemologico. La critica a las detiniciones
de paradigma de Kuhn v sus respuestas, abrieron el camino a la
sociologia de la ciencia v ala construccion de modelos parciales
para la explicacion de situaciones v contextos, pero la epistemo-
logia no clasica no surgio con la escuela historicista.

En el siglo XIX, la tilosofia de Marx, en términos de racionalidad,
ocupa un lugar eminentemente transicional. La comprension
materialista de la historia tiene fuertes motivos cldsicos en la no-
cion determinista v no clasicos en la comprension de un determi-
nismo dialéctico. Muestra de ello es la formulacion de la determi-
nacion de ultima instancia, concepto teorico imposible de admitir
en terminos clasicos. Lamentablemente, razones de orden social
y politico apartaron al marxismo de los medios académicos v lo
condenaron a un ostracismo que le condujo, en muchas de sus
versiones, a perder la vitalidad heuristica de sus postulados de
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partida. La escuela de Frankfurt v la Concepcion Activa del
Conocimiento’, han sido dos de sus variantes mas prometedoras.

Por otra parte, a principios del siglo XX, la epistemologia no clasica
emergente tuvo uno de sus representantes mas notables en el filo-
sofo, cientifico e intelectual francés Gaston Bachelard. La contra-
diccion entre la ciencia nueva (no clasica) y la filosofia vieja (episte-
mologia clasica), fue captada por Bachelard y convertida en centro
de su reflexion. Su generalizacion teorica fue expuesta en terminos
elocuentes (...”la ciencia no tiene la filosofia que ella merece”) v
conceptos precisos como el de “ciencia abierta”.

Sin embargo, ni la epistemologia del marxismo, ni la bachelar-
diana, han tenido la resonancia que tuvo la escuela historicista en
su momento. En ello concurren numerosas condiciones, ni cienti-
ficas, ni cognoscitivas, sino fundamentalmente de orden social e
incluso politico —ideoldgico de modo que en el terreno del estudio
de las propuestas epistemologicas no clasicas existe un importante
terreno por recorrer. Se impone una revision critica de modelos v
propuestas - Marx vy Bachelard son solo dos ejemplos - que han
quedado en el camino y que contienen propuestas epistemologicas
no clasicas importantes. La necesidad de la revision emana, no de
una necesidad historico-filosofica de busqueda de origenes, sino
de una urgencia metodologica de reconsideracion de teorias*.

La escuela historicista marco el transito hacia la racionalidad
postclasica, aquella en que la ciencia v el conocimiento pasan a

3. Cuando empleamos el término “Concepcion Activa del Conocimiento”. nos referimos a
los estudios epistemologicos y metodologicos desarrollados por investigadores como |.
Alekseev y V. Stiopin.

4. Para el pensamiento clasico, ir al pasado resulta por lo general tarea ingrata y poco
fructifera. La ciencia expresa sus resultados en forma universal — objetiva y no necesita
volver atras. pues el nuevo conocimiento tiene nexos de continuidad con el pasado. Ei
problema ecoldgico, al incorporar las variables culturales al analisis de los asuntos que
tiene delante, ha planteado claramente la no viabilidad de este enfoque. Las tecnologias
creadas por la ciencia en el pasado y desechadas por razones de orden cultural (imperativos
economicos, financieros, educativos, etc.) pueden ser reconsideradas ahora y traidas de
vuelta. De hecho se ha planteado claramente la tarea de volver al pasado y reconsiderar
propuestas tecnologicas rechazadas y consideradas antes no viables. De forma anaioga.
la epistemologia necesita mirarse a si misma, escudrinar sus propuestas previas. y extraet
de ellas lo que condiciones culturales y sociales especificas condenaron al olvido.
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entenderse como fenomenos culturales. Lo hizo en el momento
en que la ciencia comenzaba a cambiar de forma radical por dentro.
A mediados de la década del 60 va no es la inestabilidad - como
propiedad del mundo - lonovedoso v preocupante. Es la ciencia
misma la que comienza a funcionar en un sistema estrecho de
relaciones con la tecnologia v la produccion: ella misma es
mestable y compleja. Inestabilidad v complejidad son propiedades
del mundo que la ciencia porta. Las dependencias de la ciencia
respecto de factores que hasta entonces solian abstraerse en los
analisis, por su relativa poca incidencia, se convierten en objeto
basico de reflexion epistemoldgica.

La maduracion paulatina v la constitucion definitiva del sistema
ciencia - téenica — produccion cambié la ciencia radicalmente. Su
aparicion se produjo simultaneamente con importantes cambios
en las formas de produccion, conservacion v transmision del saber;
las investigaciones se separaron cada vez mas de los estrechos
objetos disciplinarios de antano, para quedar agrupadas en com-
plejos problemas de investigacion multidisciplinaria, que a su vez
impusieron cambios en la organizacion del trabajo cientifico, hoy
muy semejante al trabajo industrial. Estos cambios reales se refleja-
ron en la ciencia en su conjunto y en ¢l sujeto de la actividad, en
especifico, el cientitico quien a partir de ese momento ve confun-
didas muchas veces sus funciones con las del tecnologo v el
ingeniero. El cambio es tan profundo, que las barreras se rompen
tanto en lo cognitivo como en lo valorativo, alcanzando la proble-
matica ética dimensiones desconocidas para la ciencia de antano.

No es extrano que en tales condiciones, los estudios del condicio-
namiento sociocultural de la ciencia emerjan a un primer plano v
que las investigaciones que se realizan en esferas distintas tales
como la epistemologia, la metodologia, la historia de la ciencia, la
sociologia de la ciencia, y la culturologia del conocimiento cien-
tifico se acerquen, se complementen, y se confundan con frecuen-
cia. La ciencia v la epistemologia dejan de ser no clasicas, para
tornarse postclasicas.

El cambio hacia una ciencia postclasica esta condicionado por una
multitud de procesos simultaneos antes mencionados, pero uno
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de ellos tiene importancia definitiva. El problema ecolégico ha
planteado ante el hombre moderno no solo la necesidad de
cambiar su sistema productivo sino también - v fundamentalmente
- la necesidad de cambiar el tipo de relacion espiritual con el
mundo que condiciona y justifica la relacion material existente
de orden destructivo. El pensamiento ecologista ha planteado el
asunto en diversas variantes, entre las que destaca la Ecologia
Profunda (Deep Ecology), que plantea la urgencia del cambio
espiritual hacia una visién holista y ecologica de la naturaleza,
donde los valores morales tienen importancia decisiva. De hecho,
un conocimiento no podria jamas considerarse objetivo, cientifico
y probado, si la variable espiritual no esta incluida. Los valores
morales formarian parte entonces de la objetividad del saber, una
idea completamente inaceptable para el pensamiento clasico, que
debera ser fundamentada epistemologicamente.
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