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Introduccion

Cuando hablamos de ciencia, o de los cientibjeto de la parte siguiente.
ficos, en primera instancia se piensa siempre en
una actividad, mas o menos complicada, cuyo ob-
jetivo es conocer la realidad que nos rodea. Esta
primera apreciacién, muy comun, tiene su parte
de verdad aunque, como veremos mas adelante,
es incompleta. Es decir, la ciencia incluye, efec-
tivamente, una buena parte de conocimiento, pe-
ro la ciencia no es exclusivamente conocimiento.
Por tanto, una primera aproximacioén a la ciencia
consiste en examinar ese aspecto de conocimiento
que incluye, es decir, examinar en detalle el cono-
cimiento cientifico.

Con objeto de conocer en qué consiste el cono-
cimiento cientifico, deberemaos examinar previa-
mente en qué consiste el conocimiento humano,
considerado en general, y las cualidades que po-
see. Posteriormente, podremos pasar a examinar
ese modo de conocimiento especializado que de-
nominamos conocimiento cientifico, los diversos
tipos de ciencias que hay y sus métodos. Nos cen-
traremos a continuacion en el método cientifico
hipotético deductivo, que debe emplear la biolo-
gia, para examinar su capacidad de conocer y el
alcance de las afirmaciones que proporciona.

Una vez visto este método en detalle, exami-
naremos las visiones contemporaneas que, por no
comprender adecuadamente el método cientifico,
desvirtian la empresa cientifica. Esto nos dara pie
a hacer algunas observaciones filoséficas sobre la
ciencia, que la ciencia misma no esta en condicio-
nes de efectuar sin ayuda de la reflexion filoséfica.

Al hilo de estas consideraciones, haremos las
reflexiones éticas o deontolégicas pertinentes que
orienten la conducta profesional en lo que se re-
fiere al trabajo de adquisicion de conocimiento y
en su divulgacion. Esto nos situara en condiciones
de pasar al estudio de la actividad del cientifico
como técnico que actda en la sociedad, que sera
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Capitulo 2

Prolegdbmenos

En el presente capitulo, analizaremos el cono-Esta curiosidad por esos dos aspectps(esy
cimiento en general: en qué consiste el conoqarqué no esta presente en los animales. Son ca-
humano, las cualidades que pueden tener las aficteristicos del conocimiento intelectual, propio
maciones que hace el hombre (si son verdadeyasxclusivo del hombre. Este conocimiento puede
o falsa, seguras o inseguras), asi como la respmferirse a aspectos de la realidad que se pueden
sabilidad ética que aparece ya en algo tan apareaptar por los sentidos (comojo o rugosg, as-
temente elemental como es el mero conocer. Pactos que se pueden sentir y, a la vez, entender
ultimo, haremos una divisién de los distintos tiasi, una cosa es ver el color rojo de una rosa -
pos de conocimiento humanos y de ciencias gsentir- y otra cosa distinta es saber que esa rosa es
el hombre puede elaborar, para irlas desarrollanaja -conocimiento intelectual-); pero, sobre todo,
en los capitulos siguientes. la curiosidad por efjué esy el porquése refiere a
aspectos exclusivamente inteligibles o pensables
de la realidad. Asi, al ver una rosa roja por prime-

2.1. EIl conocimiento humano ravez, al interrogag qué es;2un nifio no pregunta
por el color sino por su modo de ser, porgelé

El hombre apetece naturalmente saber. Esto8&spor lo que nos comunica la palabasa Nor-
algo que se descubre observando la conducta Malmente ambos conocimientos van juntos cuan-
mana y que afirmaron los filésofos de la antigiid® percibimos una rosa roja, pero seguimos sa-
dad (Aristoteles, s. IV a.C.). En efecto, es pateritendo lo que es el rojo y lo que es una rosa cuan-
que el hombre es curioso, y efectia muchas de gg@sya no estamos viendo la rosa roja: saber lo que
acciones con el fin de conocer. Y que experime®s €l rojo no es imaginar una imagen roja, sino un
ta un placer peculiar en el conocer, especialmes&ber que no necesita una imagen coloreada, del
claro cuando el conocimiento se refiere a cos#@¥smo modo que saber lo que es una rosa tampo-
percibidas con el sentido de la vista. COo necesita ninguna imagen de ningun color en la

Sin embargo, el hombre experimenta una ctiaginacion.
riosidad por saber peculiar y distinta de la de los Se observa otra diferencia clara entre el conoci-
demas animales. Concretamente, ademas de roiento sensible y el inteligible al examinar el tipo
riosidad por experimentar con sus sentidos (vee lenguaje que los expresa. Las sensaciones que
tocar, etc.), tiene curiosidad por saber qué son &gperimentamos provocan a lo sumo algunas ma-
cosas, por conocer e sonsu especie o0 esennifestaciones estereotipadas; en los animales esto
cia; y suporqué su causa; curiosidad intelectuaks ain mas claro, pues manifiestan con un len-
en una palabra. Esta curiosidad es especialmeg@je de sonidos o signos bastante reducido sus
manifiesta a ciertas edades de la infancia en geacciones ante lo que sienten o sus estados de
los nifios no cesan de preguntar el nombre de &aimo (alegria, ira, etc.). Los conocimientos in-
da objeto o el porqué de cada cosa. telectuales, por el contrario, se expresan con las
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20 CAPITULO 2. PROLEGOMENOS

palabras del lenguaje humano, que significa pnente. Es decir, la ciencia es un conocimiento
mariamente conocimientos intelectuales (inclusatelectual que se refiere a unas realidades que,
cuando éstos se refieren a objetos que se puedermalmente, no son directamente evidentes, pe-
sentir). Para clarificar algo mas la cuestién pued®que son la causa o la explicacion de las que se
servir el siguiente ejemplo: un ciego puede haceaptan en la percepcion intelectual ordinaria.
se cargo hasta cierto punto de lo que es la luz ySélo el hombre elabora ciencia, y los animales,
el color gracias a nuestras descripciones, y puédeapaces de hacerse preguntas intelectuales so-
hablar de ellos porque los ha entendido; sin eire la realidad, sélo pueden acumular experiencia
bargo, no ha experimentado nunca la vision deylausarla habilmente. Para esto, deben de poseer
luz y del color: su conocimiento no ha sido nunaaemoria, que les permita recordar situaciones an-
sensacion. teriores, e imaginacion, que les permita inventar-
El conocimiento intelectual nos permite sabae posibilidades combinando experiencias ante-
lo que son las cosas, es decir, su modo de seiaves. Estas capacidades esta presentes en bastan-
esencia. Esto se refiere tanto a la especie (cotes especies animales; aunque estan muy difundi-
gato, perro, etc.), como a sus cualidades o pratas entre los mamiferos, también se encuentran,
piedades materiales (por ejemplo, sé que esopes ejemplo, algunos insectos con memoria bas-
rojo, que esta ahi o alld). El conocimiento sensilignte desarrollada
sélo permite sentir las cualidades; asi, se puedée algiin modo, el hombre no se conforma con
sentir que esto aprieta aqui, ver su color, etc.; pg&-mera experiencia y el uso que puede dar a las
ro este conocimiento no permite un conocimient@sas, basado en el recuerdo y en la imaginacion.
abstracto o intelectual sobre ellas. Por esta razfmeguntarse mas sobre la realidad, sin plantearse
los animales no expresan en su lenguaje el maglpello un objetivo practico, es algo que va unido
de ser de las cosas, sino s6lo sus impresionesadeda vida humana que sea verdaderamertte tal

agrado o desagrado, miedo, etc. y que se deriva de la naturaleza inteligente del ser
humano.
.. ) ) Pero como dicha pregunta por el porqué de las
2.2.  Conocimiento y ciencia cosas parte del conocimiento intelectual, y termi-

_ ‘natambién en un conocimiento intelectual (la res-
Como hemos mencionado, el hombre no sélo

desea conocer intelectualmente, sino que pretenies relativamente frecuente que no se consideren ade-
de también saber los porqués de lo que conoe¢adamente las capacidades cognoscitivas de los animales;

obtener explicaciones de las cosas mas eviderﬁ%gecue“te observar desde posturas que los consideran cas
mo cosas inanimadas, carentes de sensibilidad deaarroll

. . co
a p%lrtlr d? otras menos ewdentes,,que SUpone_ g ,ememoria, imaginacion o afectos, hasta posturas que los
estan ahi, ocultas, y que dan razon de la realid@gsideran practicamente humanos, sin encontrar elemento

que observa. Busca, con esa pregunta, las caulfasnciales entre el hombre y otros animales, normalenent
y principios de la realidad. Esta busqueda se dél9é degradacion de la capacidad cognoscitiva del hombre a

. . la meramente animal, mas que por aceptacion de una capa-
a que el hombre posee una naturaleza inteligeNr 1 intelectual en los animales

te, capaz de conocer la esencia de las cosas; lacon relativa frecuencia se acusa a la ciencia occidental
curiosidad innata en todo ser capaz de conoceriseina especie de “imperialismo cultural”, que se impone a

manifiesta en el hombre en su preguntarse los p@fas culturas que no tenian desarrollos cientificos (din rea

. gg atodas las que no se derivan de la cultura griega glasica
qué de las cosas que ya ha llegado a conocer. que ha sido la Gnica que desarroll6 la idea de ciencia). Aun-

pregur_1ta por el porqué no seria factible sila Unigge veremos esta cuestion con cierto detalle mas adelante,
capacidad de conocer del hombre fuera la de spodemos afirmar por ahora que, si el preguntarse los por-
tir. La elaboracion de la ciencia comienza por egtées de las cosas es una actividad propiamente humana, las
4 ivilizaciones que no han desarrollado ciencia no han alcan
regunta por el porqué de las cosas. oM .
preg . p_ porq . zado un nivel de desarrollo humano adecuado; la llegada de
La ciencia es, precisamente, la respuesta 34lgiencia supondria para ellos, por tanto, un enriquecimie

preguntaporqué que menciondbamos anterioro, no un aplastamiento de sus peculiaridades culturales.
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puesta a ese porqué, la ciencia), es necesario que es cierto, lo que estamos queriendo decir es

clarifiguemos a continuacién algunas cualidades que estamos muy seguros de que es verda-
de todo conocimiento humano. dero. Mas que decir que la realidad es asi (0

sea, que lo que decimos es verdad) estamos
gueriendo decir que nuestro estado subjetivo

o con respecto a ese conocimiento es de gran
nion seguridad en que es verdadero: nuestra adhe-
sién a ese conocimiento es grande. Este es el
significado mas propio de la palabcerte-

za Como es evidente, la certeza que tenga-

mos acerca de la verdad de un conocimiento

no implica que éste sea realmente verdadero.

Podemos estar muy seguros (por las razones
gue sea) de algo falso y de algo verdadero, o

podemos tener muy poca seguridad de algo

verdadero o de algo falso.

2.3. \Verdad, certeza, duda y opi-

Del conocimiento humano podemos decir que
es verdadero o falso. Un conocimiento es verda-
dero cuando su contenido se corresponde con la
realidad. Asi, si pienso (y afirmo consecuente-
mente) que hay un coche aparcado a la puerta de
mi casa, el criterio para determinar si el conoci-
miento es verdadero es la realidad del coche apar-
cado a la puerta. Con otras palabras, la verdad es
la adecuacion o correspondencia entre el entendi-

miento y la realidad. Asi, si yo pienso que latieri@yando no existe certeza sobre la verdad de nues-
es redonda, como en la realidad lo es, mi penggs conocimiento, existe otro estado de la mente
miento o conocimiento es verdadero. No lo ser&@,e denominamasuda En este estado, se poseen
si pensara que la tierra es plana. datos que hacen pensar de un determinado modo
Esta division en verdadero y falso se aplica spyatos que contrarrestan en mayor o menor medi-
lamente al conocimiento intelectual. Propiamegy |o que hacen suponer los datos anteriores: hay
te hablando, no hay sensaciones falsas. Asigglos tanto a favor como en contra de lo que sa-
daltonico no ve falsedades, sino que ve la reahamos. Es lo que se llantida positivaes decir,
dad, aunque de un modo distinto a como la apignemos razones positivas para desconfiar de que
cia alguien que puede ver todos los colores. P%‘hue sabemos sea verdad.
Su sensacion se corresponde siempre con la reargmpién puede plantearse un estado psicoldgi-
lidad, sin fisuras. El conocimiento intelectual, si@O de duda, sin que existan razones positivas que
embargo, como no es tan inmediato como la sgpyg hagan dudar. Es la llamadiada negativaEs
sacion, puede enganarse acerca de la realidagny quda que todos hemos experimentado alguna
puede ser verdadero o falso. En efecto, influyggz, por ejemplo, cuando, sin razén aparente, nos
en él miltiples factores, como las ideas previgranteamos, ya acostados, si habremos cerrado la
mente existentes sobre la realidad o los habitpg,e gel gas o apagado la luz de otra habitacion.
intelectuales y morales; estos factores, sin embg{-|5 rutina de acostarnos ha seguido los pasos
go, no pueden alterar la sensacion. habituales, no existen razones positivas para di-
De los conocimientos humanos se puede degiz duda, y debemos desecharla como infundada.
también que son ciertos. En castellano, con el t@yeces este tipo de duda, mas que duda propia-
mino certezapodemos querer decir dos cosas digsente dicha, es una manifestacion psicolégica de
tintas. una personalidad insegura: son dudas irreales, cu-

I lucién no resi n rar t |
1. Que nuestro conocimiento es verdader)é"f1 solucion no reside en asegurarse de todos los

cuando se emplea en este sentido, decir Jmenc_)r,es de algo para co_r]segui_r estar Seguros,
algo es cierto equivale a decir que algo U sol_ucmn no es una cuestion racional o intelec-
verdad. tual, sino psicoldgica.
Cuando expresamos un conocimiento del que
2. Que estamos seguros de que nuestro conderemos certeza, del que estamos seguros, lo ha-
miento es verdadero. Asi, al afirmar que algeemos generalmente con una afirmacion, sin mas.
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Sin embargo, seria incorrecto expresar del mig error pensar que, si tenemos dudas, en el fon-
mo modo un conocimiento dudoso, pues dariada es como si no supiéramos nada; si tenemos du-
entender que estamos seguros de algo sobralds, sabemos cosas, incluso muchas cosas, pero
que, en realidad, albergamos dudas. Para expre-con total seguridad, y eso es algo muy distinto
sar correctamente un pensamiento dudoso (ga&o saber nada.
como vimos, puede ser tanto verdadero como fal-En el conocimiento normal hay una mezcla de
S0), expresamos nuestras ideas comaopigion,  verdades, opiniones y dudas, certezas e insegu-
es decir, algo que nos parece que puede ser asifgxdes. En el conocimiento cientifico, también,
ro que no tenemos completamente claro que semque veremos esto con mas detalle al hablar del
efectivamente asi. método cientifico: en ciencia no todo son verda-
El hombre también se comunica adecuadameles seguras y certezas.
te expresando unapinion al discurrir posibles
modos distintos de actuar ante un problema cap- .
creto. Asi, si estamos intentando conocer una £~4- Responsabilidad cultural del
terminada cuestion, podemos plantear un experi- conocimiento
mento concreto de laboratorio como camino para
averiguar la solucién, mientras que otro cientifico Lo que conoce un hombre tiene repercusiones
puede plantear otro distinto. Antes de realizarlo®) su vida. Podriamos, aunque sea esquematica-
podemos no estar en condiciones de saber cualrsente, distinguir dos tipos de conocimientos hu-
ra el medio mas adecuado para conseguir el objeanos: verdades cuyo conocimiento implica per-
tivo que pretendemos. Por tanto, al plantear dienalmente y otras que, por el contrario, no po-
cho medio como camino practico de actuacion, $een esta cualidad. Asi, el conocimiento del amor
correcto sera plantearlo como nuestra opinién gee me profesan mis padres, me implica y me
cémo alcanzar el objetivo que se pretende. Panaeve a una correspondencia adecuada. Sin em-
llegar a plantear el experimento del mejor modwargo, el conocimiento de que la sal comun es-
posible, lo razonable sera contrastar las diverédsompuesta de cloro y sodio carece de repercu-
opiniones existentes sobre el asunto, para adoi@nes del mismo grado de relevancia, al menos
la que mas posibilidades parezca tener, una ¥ principio (quiza algin hipertenso si deba te-
analizadas las distintas opiniones al respecto. ner este factor en cuenta a la hora de sazonar sus
Algo parecido sucede con la opinion que expreemidas). De todos modos, aunque tenga alguna
sa un conocimiento dudoso: aunque una persgrpercusion, ésta es indirecta y mas lejana.
en particular pueda albergar razones para dudaEl conocimiento ordinario suele proporcionar
de la verdad de lo que conoce, mediante el didlbundantes saberes del primer tipo (de los que im-
go puede contrastar las razones que le hacen gaitan mas a la persona), mientras que el conoci-
sar que es verdadero o falso con las que tiemarento cientifico suele proporcionar mas del se-
otras personas sobre la misma cuestién. Aungquuendo tipo (de los que no implican la vida huma-
este didlogo no garantiza el éxito, es muy probaa de modo directo).
ble que con este contraste de opiniones se consigkl problema de la comunicacién del conoci-
dejar sentada alguna afirmacién claramente variento cientifico reside en que, normalmente, al
dadera. expresar nuestros conocimientos, no hacemos dis-
El dialogo se muestra asi algo fundamental taimciones entre los que poseemos por conocimien-
to para orientar la actuacién practica, como p@ ordinario y los que poseemos por haberlos
ra alcanzar la verdad. Y la duda constituye, decorporado mediante el estudio con el método
este modo, un procedimiento para acercarse &ilentifico. Este modo de comportarse es légico, si
verdad: un conocimiento dudoso contiene sierse tiene en cuenta que ambos son, al fin y al cabo,
pre elementos aprovechables, que hay que deporocimientos intelectuales que se expresan por
rar con ayuda del dialogo y del razonamiento. E$lenguaje.
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Sin embargo, aunque nosotros podemos tetiéicas, no son sometidas al filtro critico al que es
claro lo que sabemos por sentido comun y lo ggemetida toda opinién antes de ser aceptada.
sabemos por averiguaciones del método cientifi-Esta responsabilidad es especialmente delicada
co, el oyente no lo interpreta asi, pues es opinién el caso de la docencia o la divulgacién. En di-
comun en nuestra sociedad que el conocimierioos casos, los oyentes no poseen todavia sentido
cientifico es el mas sdlido que se puede obterneitico suficiente como para filtrar las afirmacio-
(analizaremos en los temas siguientes este asurde que oyen, que corren el riesgo de ser acepta-
con mas detalle). Por esta razon, una afirmacidas al pie de la letra. Esto puede ser asi aunque la
realizada por un cientificd-(lano ha dicho dicho afirmacién se haya pronunciado como un recur-
gue ..) suele ser acogida como de mucho més \&b literario, exagerado para aumentar su impacto,
lor que la expresada por una persona cualquigpansando en que el oyente aplicara un coeficiente
aungue no se trate de una cuestion cientifica, st®reduccion.
de una mera opinién personal. En otras ocasiones, el problema de la comuni-

Este fenébmeno produce un sesgo social a fawarcion reside en una falta de cultura del cientifico,
de las ideas vertidas por los cientificos. Ser compte expresa opiniones que rayan en lo absurdo,
cientes de dicho sesgo debe llevar a todo cientéstidas con un ropaje de articulo cientifico. Es
fico a cuidar unas normas de prudencia para esonocido a este respecto el articulo publicado en
tarlo. Asi, debera distinguir claramente lo que &ature en 1995 en que se afirmaba que la vida
una opinidbn mas o menos admitida por los cientiumana no comenzaba en ningln momento, que
ficos de lo que son verdades probadas sin lugaoedo era un continuo biol6gico desde el comien-
dudas. Debera saber deslindar en sus declaraciode la vida en el planeta hace 3.500 millones de
nes lo que pertenece al campo de la ciencia yd@ios. Ni que decir tiene que la argumentacién de
que pertenece al campo de la opinién o interpdes cartas que contestaron dicho articulo fue de-
tacion personal, en el que el cientifico no estamioledora.
mas ni menos cualificado que cualquier otra per-Cuando se afirma algo ante el publico, se pro-
sona. Debera medir sus expresiones, de modo queen muchos efectos en el oyente, de los que so-
estén siempre ponderadas y matizadas, de mauus responsables. Muchas veces se menciona la
que no den lugar a malentendidos entre los oyersponsabilidad en el caso de acciones que dafian
tes o lectores (aunque evitarlos completamentefigicamente a los demas, y no se menciona la res-
resulta posible). A este respecto, para entengensabilidad moral en la deformacion intelectual
lo que quiero decir, basta recordar anécdotas dke quien nos escucha. Esta segunda responsabili-
mentables sobre declaraciones de cientificos dad es, sin duda, mucho mayor que la primera.
bre problemas como el hambre en el mundo (lasLa responsabilidad cultural del conocimiento y
hambrunas generalizadas predichas en los aflosé@omunicacion tiene vigencia, no solo en la di-
para los afios 80 en los paises occidentales) wldgacion y la ensefianza, sino también en la pu-
hecatombe ecoldgica hacia la que ibamos, tabficacion normal de los articulos cientificos. Ha-
bién preanunciada por esas fechas (que hay pritualmente se piensa en la publicacién cientifi-
blemas ecolégicos es evidente, pero no son waacomo en la comunicacién impersonal de datos
hecatombe). objetivos, independientes del investigador que los

En suma, toda declaracion publica de un cientiemunica. Sin embargo, en una publicacién cien-
fico debera estar muy matizada para ser corredtfica existen, junto con los datos cientificos (la
Hablar sin matizar no es un mero error en la difexplicacion de la investigacién y la descripcion
sion de unos datos, sino que puede tener reperde-os resultados), otros elementos aportados por
siones serias para la vida de los demas seres dlueientifico (desde el propio titulo hasta la dis-
manos. Esto es asi especialmente si, como vimossion de los datos y las conclusiones), que no
dicha difusion incluye ideas personales, no relsen meros datos, pues estan filtrados por la visién
cionadas con la ciencia que, al pasar como ciaoncreta que tenga el autor del trabajo.
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En esa interpretacion personal juega un graanoce como Ciencias. Esta division podria ha-
papel nuestra vision del mundo, que nos hace gerse de modo mas detallado, pero esta division
terpretar los datos de un modo distinto a los deasica basta para el objetivo que perseguimos en
mas cientificos. Y es esa visién del mundo lo questas paginas: clarificar el alcance de las ciencias
a través del articulo cientifico, influye decisivay su capacidad de comunicarnos la verdad.
mente sobre la sociedad que nos rodea. De ahi la
importancia de una formacién cultural sélida, que
nos haga tener una vision de la vida realista, de
modo que no introduzcamos sesgos culturales en
la comunicacion de la informacién. Muchas ve-
ces, la culpable de una comunicacién sesgada no
es nuestra falta de sabiduria cientifica, sino nues-
tra ignorancia en cuestiones de sentido comun y
de cultura general.

2.5. Tipos de ciencias

Hemos hablado de conocimiento cientifico y de
conocimiento espontaneo y cultura general. Si es-
tos tipos de conocimiento son distintos, cabe pre-
guntarse si cabe hablar de distintos tipos de ver-
dad, o si el conocimiento cientifico proporciona
saberes que puedan calificarse de verdad del mis-
mo modo que el conocimiento ordinario (y que
su estructuracion razonada por medio de la filo-
sofia).

Para poder analizar este extremo, pasaremos a
analizar en el capitulo siguiente las caracteristi-
cas del conocimiento ordinario, para, de ese mo-
do, averiguar el grado de verdad y fiabilidad que
se le puede atribuir. Una vez examinado el cono-
cimiento ordinario, estaremos en condiciones de
introducirnos en el estudio de esas mismas carac-
teristicas en los conocimientos de las ciencias.

Sin embargo, ese estudio no es igual para todas
las ciencias, ya que hay bastantes ciencias distin-
tas, cada una con un método peculiar, adecuado
a lo que estudia. Por tanto, estudiaremos previa-
mente los métodos que siguen las ciencias, lo que
nos permitira saber el grado de verdad y de certe-
za que podemos adquirir por medio de cada una
de ellas. Dividiremos este andlisis de las ciencias
en un capitulo dedicado al conocimiento espon-
taneo y a la filosofia y otro a las disciplinas no
filoséficas, en las que incluiremos las matemati-
cas (o ciencias exactas) y lo que habitualmente se



