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momento que permite mostrar la incapacidad de Moisés para reaccionar
y provoca la cesacién de las ultimas ilusiones del personaje.

MYRNA SOLOTOREVSKY

Filosofia

RicHArRD B. BrartTHwAITE. LA EXPLICACION CIENTIFICA. Traduc-
cién de Victor Sinchez de Zavala. Madrid, Tecnos, 1965. 410 pags.

La obra de R. B. Braithwaite, Scientific explanation, a study of the
function of theory, probability and law in science, basada en las Tarner
Lectures que el autor dicté en 1946, aparecié en 1953, siendo pronto re-
conocida como una de las obras bdsicas de la epistemologfa contempo- -
rdnea. Debemos celebrar, pues, que la Editorial Tecnos la haya puesto
al alcance del publico de habla espafiola. A fin de dar una impresién
de la variedad e importancia de las ideas desarrolladas en este libro,
resumimos aqui algunas de las mds significativas.

El capitulo introductorio delimita el terreno de que el libro se ocupa
y define ciertos conceptos fundamentales. Se tratard sélo de las ciencias
empiricas —naturales y sociales. Para Braithwaite, la funcién de una
ciencia, en este sentido, consiste en establecer “leyes generales que
abarquen el comportamiento de los sucesos u objetos empiricos de que
ella se ocupe, permitiéndonos de este modo enlazar nuestro conocimiento
de sucesos conocidos separadamente y hacer predicciones fiables de even-
tos ain no conocidos” (pag. 17). La experiencia en que descansa la
ciencia se entiende aqui como el conjunto de los hechos que en el
lenguaje corriente llamariamos hechos observados: hechos acerca de ob-
jetos materiales, fendmenos fisicos, pero también acerca de sensaciones
o de otras experiencias. La filosofia de la ciencia, a diferencia de una
teoria general del conocimiento, no necesita entrar en la discusién acerca
de “nuestro conocimiento del mundo externo”, y no hace falta que
adopte la postura del fenomenalismo extremo, que sélo acepta como he-
chos empiricos las apariencias sensibles inmediatamente registradas por
la conciencia perceptiva de cada cual. Sobre la base de la experiencia
—entendida en la acepcién mds amplia y ordinaria del término— la
ciencia establece leyes. Todo el mundo conviene en que una ley cienti-
fica comprende siempre una generalizacién, esto es, una proposicién
que asevera una conexién universal entre propiedades. Pero algunos
filésofos sostienen que una auténtica ley cientifica, a diferencia de una
mera generalizacién empirica, afirma la necesidad de la conexién ase-
verada por ella. Braithwaite, con Hume, rechaza esta opinién, sobre
todo porque introduce, a su juicio, una complicacién innecesaria. Se
puede considerar, segtin ¢l, que las leyes cientificas no afirman ni mds
ni menos que las generalizaciones de facto que contienen; y explicar,
sin embargo, la diferencia que naturalmente hacemos entre ley y mera
generalizacién, haciendo referencia al lugar que las leyes ocupan dentro
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de un sistema cientifico. Un sistema cientifico consiste en un conjunto
de hipétesis —esto es, de proposiciones que, si son verdaderas, constitu-
yen leyes cientificas—, dispuesto de tal modo que de algunas de estas
hipétesis, tomadas como premisas, se desprenden légicamente las otras.
Las hipétesis de un sistema cientifico se ordenan pues en una jerarquia
deductiva, en la que unas tienen un nivel mds alto que las otras. El
sistema se pone a prueba empiricamente, contrastando las hipétesis de
nivel mas bajo con los hechos observados; la confirmacién o refutacidon
de estas hipotesis decide sobre la verdad o falsedad de las demés. En
relacién con esto, Braithwaite observa que una hipétesis de bajo nivel
no refutada por la experiencia, debe entenderse ratificada directamente
por los hechos que la confirman, indirectamente por los hechos que
confirman a las hipdtesis de nivel més alto de que aquélla se deduce.
Estas son ratificadas, a su vez, por los hechos que confirman a todas
las hipétesis de nivel inferior deducidas de ellas. “Una de las razones
principales que existen para organizar las hipdtesis cientificas en un
sistema deductivo es la de que los testimonios directos en favor de cada
hipétesis de nivel infimo puedan convertirse en testimonios indirectos
en favor de todas las demds del mismo nivel”. (Pig. 34). Por otra
parte, las premisas de un sistema cientifico son normalmente una plu-
ralidad de hipdtesis. Si una consecuencia de esas hipdtesis (una hipé-
tesis de nivel inferior) no concuerda con la experiencia, ello hace impo-
sible la afirmacién conjunta de todas las premisas del sistema, pero no
basta para decidir cudl de ellas es menester modificar para poner al
sistema de acuerdo con los hechos. Esta decisién queda librada a la
iniciativa de los hombres de ciencia.

Los capitulos 1, m1 y 1v se refieren a varios temas importantes rela-
tivos a los sistemas deductivos de la ciencia: su representacién mediante
“calculos”, la condicién que cabe atribuir a los “términos teoréticos” que
en ellos figuran, el uso y abuso de “modelos” para interpretarlos. Todo
sistema deductivo consta de un conjunto de proposiciones iniciales de las
que desprenden, conforme a principios légicos, todas las demds proposi-
ciones del sistema (proposiciones deducidas). Si se elige un sistema sim-
bélico apropiado para expresar las proposiciones del sistema deductivo, se
puede lograr que el hecho de que una proposicion sea consecuencia
inmediata de otras, corresponda al hecho de que la cliusula (sentence)
que expresa esa proposicién pueda formarse a partir de las cldusulas que
expresan a estas otras, mediante una manipulacién simple de los sim-
bolos que figuran en dichas cldusulas. Un cdlculo es una representacién
simbdlica de un sistema deductivo, en que a cada principio de deduccién
corresponde una regla de manipulacién de los simbolos. Braithwaite
presenta varios cilculos sencillos, con ayuda de los cuales ilustra luego
sus ideas sobre el papel y la naturaleza de los “términos teoréticos” de
la ciencia. En ciencias como la fisica, cuyos sistemas deductivos se repre-
sentan mediante cdlculos, éstos no se interpretan asignando un significado
a cada cldusula, separadamente. Se atribuye un significado directo a
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aquellas cldusulas que entendemos que representan proposiciones sobre
entes observables; se atribuye un significado indirecto a las demds, en
cuanto se entiende que representan proposiciones de un sistema deducti-
vo dentro del cual las proposiciones observables se deducen como conclu-
siones. En las proposiciones que no se refieren directamente a entes obser-
vables figuran “términos teoréticos”, como electrén, campo electromagné-
tico, etc., que no designan cosas ni hechos visibles o palpables. Se ha suge-
rido que estos términos denotan construcciones establecidas segin reglas
légicas a partir de hechos u objetos observados; segiin esta interpretacion,
toda frase en que figure un término teorético equivale exactamente a
otra frase en que sélo aparecen términos que denotan entes (hechos,
objetos, propiedades) directamente observables. Braithwaite, siguiendo
a F. P. Ramsey, critica y rechaza ‘esta sugestién, por cuanto una teoria
cuyos términos teoréticos no sean sino construcciones légicas a partir de
entes observables, estd incapacitada para extenderse de modo de que
explique hechos nuevos. En una teoria cientifica capaz de crecer, los
términos teoréticos no pueden pues definirse explicitamente, como siné-
nimos de expresiones que denotan entes observables. Braithwaite dice
que es posible en cambio definirlos implicitamente, haciéndolos figurar
en las cldusulas iniciales de un cdlculo cuyas cldusulas derivadas se inter-
pretan como generalizaciones empiricas. La definicién implicita difiere
de la definicién propiamente tal en cuanto no fija inequivocamente el
campo de aplicacién del término definido; pero merece llamarse defi-
nicién, por cuanto restringe el dmbito de sus aplicaciones posibles. Ahora
bien “si los términos teoréticos de una ciencia no son definibles expli-
citamente, sino sélo de modo implicito por la forma en que funcionen
en un cdlculo que represente un sistema deductivo cientifico, ¢en qué
consiste la “realidad” de las entidades que denotan estos términos?”
(p4g. 96). Braithwaite propone dos respuestas legitimas a esta pregunta.
Digamos que se pregunta ‘‘¢Existe el electrén?”. Se puede responder di-
ciendo: existe una propiedad E (“ser un electrén”) tal que ciertas pro-
posiciones de alto nivel acerca de esta propiedad E son verdaderas, de
las cuales se deducen otras proposiciones de infimo nivel, empiricamente
comprobables. O se puede responder hablando, no ya de la cosa “elec-
trén” o el concepto de ‘“electrén”, sino del término “electrén” y el
modo como se lo utiliza en el cdlculo que representa al sistema deductivo
de la fisica atémica contemporanea. Pero lo verdaderamente interesante
es que esta condicién de los términos teoréticos, que carecen de signifi-
cado aparte del contexto representativo de un sistema cientifico en que
figuran, es compartida también por términos légicos tan corrientes ¢omo
la voz todo (every) que figura en el enunciado de cualquier generaliza-
cién. “Todo el pensamiento cientifico... se ocupa de vincular entre si
fragmentos de conocimiento empirico; los conceptos teoréticos constitu-
yen sélo un modo especialmente perfilado de llevar a cabo estas cone-
xiones, y los términos teoréticos nada mas que un caso particularmente
llamativo de significado contextual”. (P4gs. 102 sq.)y. El dis_tingo entre
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los sistemas deductivos de la ciencia y los cdlculos que los representan
permite a Braithwaite precisar el concepto corriente de modelo de una
teorfa cientifica. Una teoria y su modelo son dos sistemas deductivos
representados por €l mismo cilculo; ambos tienen pues la misma estruc-
tura formal y hay una correspondencia biunivoca entre las proposiciones
de la teoria y las de su modelo, de suerte que si la proposicion M es
una consecuencia 1égica de A, B, C... en la teorfa, a ella correspondé
en el modelo una proposicién M’, consecuencia légica de las proposi-
ciones A’, B’, C’... correspondientes a A, B, C... Pero teoria y modelo
no tienen la misma estructura epistemolégica: en el modelo, las premisas
determinan el significado de los términos que figuran en la representa-
ciéon de las conclusiones; en la teoria, en cambio, son las conclusiones,
directamente comparables con Ila experiencia, las que determinan el
significado de los términos teoréticos que figuran en la representacién
de las premisas. Braithwaite sefiala dos inconvenientes del uso de modelos
en el pensamiento cientifico. En primer lugar, se corre el riesgo de iden-
tificar la teoria con su modelo, pensindose que los objetos sobre los que
versa el modelo son los entes designados por los conceptos teoréticos de
la ciencia; 2 estos conceptos teoréticos se atribuyen entonces propiedades
que pertenecen a los objetos del modelo, pero que caen fuera de la
analogia estructural requerida para la conexién entre modelo y teoria.
En segundo lugar, existe la tentacién de transferir a la teorfa la necesi-
dad légica propia de algunos de los rasgos del modelo elegido y suponer
entonces, erradamente, que la teorfa o partes de ella poseen una nece-
sidad légica que en verdad es ficticia. Para Braithwaite, este es uno de
los motivos por los cuales se ha solido atribuir a las conexiones causales
una necesidad que va mads all4 de la mera conjuncién constante.

Los capitulos v, vi y viI tratan una serie de dificiles problemas que
suscita el empleo de hipétesis estadisticas en la ciencia: la interpretacién
del concepto de probabilidad, el significado empirico de las hipdtesis
estadisticas, y el criterio para elegir entre ellas. Braithwaite favorece la
doctrina moderna, segin la cual la probabilidad de que una cosa B sea a
tiene que ver con la frecuencia relativa de los casos a entre los miembros
de la clase de los B. Pero rechaza la versidn cldsica de esta doctrina,
sustentada por Richard von Mises y otros. Segdn estos autores, dada
una serie infinita de clases By, B, ..., formadas por cosas 8, cada una de
las cuales comprende a los miembros de la clase precedente, decimos que
la probabilidad de que una cosa B sea o es el limite a que tiende el
cociente entre los miembros de 8, que son « y el total de miembros de
B., cuando n crece indefinidamente (siempre, claro estd, que ese limite
exista) . Braithwaite objeta que, como la nocién del limite es un con-
cepto ordinal, esta doctrina hace depender el valor de la probabilidad
del orden en que se agrupen las observaciones en la serie infinita de
las clases $,, B,...; objeta ademd4s que, como una secuencia de nuimeros
puede empezar con cualquier conjunto finito de términos sin que esto
determine el limite a que tiende, resulta que el lmite de que hablamos
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ci6n de una verdad universal? Braithwaite hace ver que la justificacidn
de este paso nunca puede conferir a las verdades universales establecidas
de este modo la necesidad que posee una verdad universal establecida
deductivamente; pretender tal cosa es ignorar la irreductible contingen-
cia de las verdades empiricas. Todas las generalizaciones empiricas se es-
tablecen, sobre la base de hechos observados, con arreglo a algin princi-
pio de inferencia inductiva. La justificaciéon de la induccién es la justifi-
cacién dél empleo de estos principios. Braithwaite, siguiendo a Peirce,
estima que el uso de un cierto principio de inferencia inductiva queda
justificado st su empleo en el pasado se ha traducido en la formulacién
de predicciones exitosas. Esta justificacién debe precisarse mds; todos los
principios inductivos de uso comin en la ciencia han sido usados mds
de una vez para establecer verdades que luego se han probado falsas, no
se puede esperar, pues, que estos principios sean infalibles. Braithwaite
precisa su criterio asi: Un procedimiento inductivo P debe juzgarse eficaz
(y las generalizaciones establecidas mediante ¢1 deben aceptarse como V-
lidas) en una época ¢, si a contar de una época ¢, anterior a ¢, en cada
intervalo de un cierto nuimero de afios d, comprendido entre t y ¢,, mu-
chas de las hipdtesis establecidas con arreglo a P en cada uno de esos
intervalos nunca han sido empiricamente refutadas y a lo menos una
vez han sido empiricamente confirmadas entre la fecha de su estableci-
miento y t. El criterio contiene tres elementos arbitrarios: la época ¢,
(que puede tomarse como el comienzo de la historia de la ciencia), el
concepto de “muchas hipétesis” y la duracién de d; también puede dis-
tinguirse arbitrariamente entre los grupos de personas cuyo empleo del
procedimiento P serd tenido en cuenta para calificarlo. Como es obvio,
la confianza en la eficacia futura de cualquier procedimiento inductivo
se apoya en la confianza que merece la induccién por enumeracién sim-
ple (examen de los casos en que el procedimiento en cuestién ha tenido
éxito) ; esta ultima forma de induccién sélo podrd justificarse, pues, ape-
lando a ella misma. Braithwaite gasta mucha tinta en probar que este
procedimiento es sélo aparentemente circular y no es vicioso.

El capitulo 1x discute los diversos sentidos de la conexién causal, emi-
te una opinidn, sencilla y satisfactoria, sobre el debatido problema de los
condicionales contraficticos (proposiciones de la forma: “Si Napoleon
hubiera vencido a Wellington en Waterloo, la politica europea hubiera
seguido tal o cual curso”), y precisa el distingo entre lo que estamos dis-
puestos a llamar una ley de la naturaleza y lo que consideramos simple-
mente como una mera generalizacién empirica. Como vimos, Braithwaite
sostiene con Hume  que las leyes naturales no expresan una conexién
necesaria entre hechos o propiedades, sino sélo una conexién constante.
Reconoce, sin émbargo, que no toda proposiciéon que establezca una co-
nexién de este tipo merece ese nombre. La diferencia estriba segin él
en la funcién que la proposiciéon desempefia dentro de un sistema cienti-
fico. Una hipétesis cientifica h se llama ley en caso de que sea verda-
dera, siem_pre que esa hipoétesis figure en un sistema cientifico deductivg
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como hipétesis de alto nivel que contenga conceptos tedricos, o como
hipétesis derivada de otras hipétesis de alto nivel corroboradas por datos
empiricos que no son pruebas directas de k. Braithwaite emplea tam-
bién la referencia al contexto del sistema cientifico a que una proposi-
ci6n pertenece para resolver las dudas sobre los condicionales contra-
ficticos (que él prefiere llamar, con una expresién que seria aconsejable
adoptar en espaiiol, “condicionales subjuntivos” —porque se emplea el
modo subjuntivo para enunciarlos) .

Los ultimos dos capitulos del libro abordan por fin directamente el
concepto de explicacién cientifica. Un hecho puede explicarse indicando
Jas condiciones para que suceda (sus “causas”) o el fin con vistas al cual
ccurre. La explicacién de un hecho puede ser, pues, causal o teleoldgica.
Ambos géneros de explicacién envuelven una referencia implicita o ex-
plicita a una ley natural. Puede pedirse también una explicacién de esta
ley. Ella sélo puede consistir segin Braithwaite en situarla dentro de un
sistema deductivo como una proposicién derivada de otras hipétesis de
nivel mds alto. Una de las contribuciones originales que Braithwaite des-
taca especialmente en el prélogo del libro es su concepcién de la expli-
cacién teleoldgica expuesta en el capitulo x. Como es sabido, hay quie-
nes dudan de que este género de explicaciones sea admisible en la cien-
cia; por otra parte, hay campos de estudio, particularmente la biologia,
en que no parece facil prescindir de ellas. Braithwaite elabora conceptos
que permiten a su juicio comprender la explicacién teleoldgica sin ex-
cluir su eventual reduccién a una explicacién causal de tipo fisicoqui-
mico y sin introducir una nocién modificada de ley causal. Dado un sis-
tema b con estado inicial e, pueden darse una o mds cadenas causales
que conduzcan todas a un mismo estado final o meta M, en caso de que
se cumplan ciertas condiciones ambientales, definimos la variancia V
con respecto a b, e y M como la clase de todos los conjuntos de condi-
ciones ambientales tales que toda cadena causal determinada por uno de
ellos en b y que empiece por ¢ conduce a la meta M. Si la variancia
tiene muchos miembros, son muy variadas las condiciones en que b pasa
de e a M: el proceso de transformacién T que lleva de ¢ a M tiene
cntonces gran plasticidad. Si conocemos la variancia porque conocemos
las leyes causales que rigen b y su ambiente, es ocioso explicar la ocu-
rrencia de T (en cualquiera de sus varias versiones) como determinada
por la meta M; la explicacién teleolégica en este caso es trivial (pién-
sese por ejemplo en una méquina construida segun las leyes de la fisica
para obtener un cierto resultado; es trivial explicar sus operaciones en
funcién de este resultado). Pero si nuestro conocimiento de la variancia
se ha obtenido por induccién basada en experiencias anteriores de pro-
cesos que llevaban a una meta similar a M, puede ser 1til y legitimo pro-
poner una explicacién teleoldgica del proceso T; lo mismo cabe decir si
determinamos la variancia por deduccién a partir de generalizaciones te-
leolégicas establecidas a su vez por induccién.

En sus observaciones finales Braithwaite formula con gran precision
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