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En la reconstruccion racional del desarrollo de la ciencia existen dos
métodos complementarios que recurren a principios de analisis
virtualmente opuestos: el llamado "contexto de justificacion”, que aspira
a unavision comprensiva de la ciencia dentro de esquemas de desarrollo
l6gico, y el llamado "contexto de descubrimiento”, que intenta presentar
su proceso evolutivo en referencia a pardmetros histéricos y sociales.
Trataré de exponer aqui una vinculacion de ambos enfoques a través de
una exigencia metodoldgica comun: la de consistencia de las teorias
cientificas, que opera no s6lo en el &mbito formal, sino igualmente en el
de las ciencias experimentales.

Dentro del contexto de justificacion cobra especial importancia la
axiomatizacion de las teorias cientificas. Ella consiste en la elaboracion
de sistemas axiomaticos que den cuenta de las propiedades de la teoria
entendida como modelo del sistema (es decir, como interpretacién de los
simbolos del sistema logico en la que todo teorema del mismo sea
verdadero). Esto permite la sistematizacion de las propiedades formales
de la teoria, pudiendo llegar a evidenciar algunas aun no advertidas
(salvo, claro esta que tales propiedades del sistema formal no se
verifiquen en la interpretacion, con lo que la teoria dejaria de ser un
modelo strictu sensu; se podria hablar todavia, como efectivamente se
hace, de modelos parciales).

Uno de los requisitos de toda teoria cientifica para su
axiomatizacién es el de consistencia. De hecho, la axiomatizacion
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completa de una teoria es prueba de su consistencia, ya que el sistema
légico-formal del cual la teoria es modelo es, por construccion,
consistente. Si la teoria no es consistente, el sistema axiomatico
correspondiente debera reflejar esa condicion; pero la inconsistencia de
un sistema formal tiene la consecuencia desastrosa de su trivializaciony,
por tanto, de la inutilidad de la teoria modelo del sistema como
instrumento cognitivo: cualquier formula bien formada del sistema sera
teorema del mismo, lo que conlleva que toda proposicion expresada en
términos de la teoria sea verdadera.

En efecto, la inclusion de una contradiccion: p . p, en un sistema
formal tiene como consecuencia lavalidez de cualquier enunciado g, junto
con su negacién. Asi (partiendo de la caracterizacién usual de los
conectivos proposicionales en funcion de valores veritativos), para todos
P.q:

p.-pP-q

10 011

00110

Esto impide arribar, en el sistema formal y en la teoria cientifica
modelo del mismo, a un enunciado particular con exclusiéon de otros (es
decir, obtener conocimiento de alguna consecuencia de los axiomas del
sistema), lo que trivializa el sistema e invalida la teoria, ya que cualquier
cosa que se diga a partir de sus premisas tendra igual validez.

Asistimos aqui, via teoria de modelos, a una interesante conexion
entre los sistemas formalesy las teorias cientificas de contenido empirico:
lo que en el plano formal constituye un requisito metodolédgico (la
consistencia) deviene, en su proyeccion al plano teérico-experimental, en
una exigencia epistemoldgica: es la condicion basica de utilidad cognitiva
de toda teoria cientifica. El incumplimiento de este requisito
metodologico en el ambito formal, es decir, la inconsistencia del sistema,
comporta la irrelevancia cognitiva de la teoria cientifica experimental
modelo del mismo.
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Esta situacion parece establecer una condicionalidad de las teorias
cientificas de contenido empirico al requisito de consistencia, que es una
propiedad formal. Con lo que el contexto de justificacién seria
preeminente, metodolégicamente hablando, sobre el contexto de
descubrimiento. Intentaré mostrar que esto ultimo no es asi, sino que,
por el contrario, son las relaciones empiricas discernibles en el dominio
de interpretacion de la teoria las que han determinado y determinan los
principios metodoldgicos del contexto de justificacion. Es mas: las
condiciones empiricas del contexto de descubrimiento no sélo justifican
laaplicacién del requisito de consistencia en las ciencias facticas, sino que
determinan la eleccion de ese mismo requisito como criterio de validez
de las propias ciencias formales. Para ello no recurriré a la controversia
situacion actual de la mecéanica cuéntica, cuya axiomatizacion parece
exigir, para algunos, la aplicacién de un sistema formal inconsistente o
"probabilisticamente inconsistente", sino a un expediente mas elemental:
una revision del concepto de contradiccion en las ciencias facticas y en la
logica.

En las ciencias facticas, que tratan, a diferencia de las formales, de
cuestiones de hecho, el requisito de validez observacional o condiciones
empiricas de verdad es la comprobacion experimental de los enunciados
(otro problema son las dificultades que se planteen a la hora de
establecer como llevar a cabo una observacion, o la aplicacion del criterio
particular de verificacion, contrastacion, etc., que se acoja).
Curiosamente esta concepcién, nacida del empirismo, impone una
importante precondicion formal al plano experimental: cuando existen
dos procedimientos de medicion de una misma magnitud, se postula que
ambas operaciones deben producir un mismo resultado; si se dispone de
varios métodos de observacion de un hecho, todos deben coincidir en una
descripcion coherente... En una palabra, se exige consistencia al ambito
de la experiencia; se supone gque una misma realidad no puede ser
contradictoria. Pero, dado que la teoria cientifica (ya sea en su version
enunciativa o estructuralista) se propone, en términos generales, como
instrumentos cognoscitivo aplicable a un cierto nimero de situaciones
pertenecientes a un dominio experimental, la consistencia, que es
condicion de validez de una ciencia formal es aqui, en principio,
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irrelevante: el mundo de la experiencia podria ser contradictorio. No hay
razén discemible, empiricamente hablando, para que el mundo deba
comportarse consistentemente o por la cual la experiencia deba
conformarse a nuestras exigencias en el plano formal (a menos que uno
sea Leibniz, o Kant). Suele sefialarse que, de ser contradictoria la
experiencia, no habria posibilidad para la ciencia, ya que ésta, reducida
a su minima expresion, consiste en la descripcion (y prediccién) de
hechos, vy, si éstos fuesen contradictorias, no sabriamos a qué atenemos.
Pero esta lamentable (?) consecuencia no prueba la necesidad metafisica

de que el mundo sea consistente, aunque ilustra la disposicion psicologica
a creerlo.

Podemos responder, dentro del mas puro empirismo, que si el
mundo fuese contradictorio nos atendriamos a las consecuencias de su
contradictoriedad; pero éste, como sabemos por experiencia, no es el
caso. Si un objeto cae, entonces es falso que no cae, en el mismo
instante y para el mismo observador (reparese en la acotacion: en un
tiempo se pens6d que la caida de un cuerpo tenia un valor absoluto, y
habria parecido ilégico negarlo). Si usted, lector, lee esta péagina,
entonces no es verdad que no la lee, en el momento mismo en que lo
hace. Y esta no contradiccion de los hechos (estrictamente hablando, de
las proposiciones que representan hechos), manteniéndose constante en
el tiempo, es lo que permite su prediccion, y la posibilidad de la ciencia.
El fisico puede determinar dénde caera un proyectil conociendo el angulo
de lanzamiento y su velocidad inicial, asi como otros factores relevantes,

basado en la descripcion que obtuvo en el pasado y que espera se
mantenga en el futuro.

Esta regularidad de la consistencia es la que ha hecho posible la
ciencia factica, tal como ha sido construida. Y es obviamente la
observacion de la consistencia en el ambito de la experiencia la que ha
llevado a la adopcion del principio de no contradiccion aplicable a los
enunciados cientificos: exigimos que la formulacién del sistema de la
ciencia no sea contradictoria porque sabemos -creemos saber- que la
experiencia no lo es. Desde luego, la situacién no es tan simple: la
inconsistencia no sélo es rechazada por no corresponder con la
observacion de los hechos; en caso de aparecer ocasionalmente o dentro
de ciertos dominios restringidos de experiencia seria igualmente,
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probablemente, rechazada por no representar la normalidad (estadistica)
del acontecer empirico. Esto lleva a plantear la consistencia de los
hechos de experiencia dentro del problema mas general de la induccion,
desembocando en unaconcepcion probabilistica de la consistencia factual.
Precisamente la aparicion de ese tipo de irregularidades en el campo de
la mecénica cuéntica es lo que ha motivado su revision, incluyendo la
propuesta de utilizacion de logicas no clasicas -inclusive no consistentes-
para su representacion formal.

m

En el terreno formal, la situacion aparece distinta a primera vista.
Desconectado de la experiencia, el requisito de consistencia suele
formularse simplemente como condicion de la validez del sistema,
entendido como calculo. Sin embargo, esta condicion formal se apoyacon
frecuencia en consideraciones extraldgicas. Asi, se define una formula
logicamente vélida <& como aquélla que es verdadera en toda
interpretacion (o que no necesita derivar de los axiomas del sistema (0
(= <P precisamente porque serd satisfecha en toda interpretacion).
Lukasiewicz, por ejemplo, uno de los creadores de las légicas polivalentes,
sostiene que la condicion de consistencia y ciertas reglas de inferencia,
como la regla de sustitucion y el modus ponens son verdades absolutas
(sic) que deben preservarse en todos los sistemas logicos, a los que dan,
precisamente, sentido, entendiendo por ello representabitidad del "'mundo
real'. En esto no hace mas que proseguir una larga tradicion: la
condicion de consistencia no ha sido considerada, histéricamente, un
requisito formal estipulado por convencién para los fines de célculo, sino
una "verdad necesaria', un "principio de razén", o una "ley metafisica" o
del "pensamiento”. Para Aristoteles los principios logicos representaban
"verdades necesarias del ente" (los principios aristotélicos de identidad y
no contradiccion expresan, precisamente, la condicion de consistencia).
Segun Leibniz, las verdades logicas eran aquéllas necesariamente
verdaderas "en todos los mundos posibles”. Aun Boole, a pesar de su
aporte a la concepcion de la légica como calculo, pensaba que ésta
expresaba las "leyes del pensamiento”. Y Wittgenstein, afirmando que
no podemos pensar nada contrario a las leyes de la logica, sostenia que
la "forma logica" refleja (muestra) la "estructura del mundo™.
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La referencia extralégica (metafisica o experiencial) que
explicitamente declaran estos autores remite la fundamentacion de sus
respectivos sistemas formales a supuestas verdades que los anteceden o
trascienden. Salvando las diferencias existentes entre la metafisica (o
teologia) y el mundo de la experiencia, en la medida en que la
demarcacion entre estos ambitos es irrelevante para su caracterizacion
extralogica, podemos afirmar que la elaboracién de esos sistemas
formales ha obedecido las condiciones del contexto de descubrimiento.
Cuando, por otra parte, se ha partido de criterios mas estrictamente
formales (en el sentido de mas alejados dejustificacion externa al ambito
formal) para la construccion de sistemas légicos o matematicos, el efecto
ha sido generalmente de rechazo o descrédito de los resultados:
recuérdense las dificultades de aceptacion con que tropezaron nuevas
ramas de la matematica (los cuatemiones de Hamilton o las geometrias
no euclideas, por ejemplo) porgue en el momento de su formulacién no
parecian representar verdades de experiencia 0 de razon; siendo
finalmente el descubrimiento de dominios de aplicacion empirica de esos
sistemas lo que determind su incorporacion al corpus reconocido de la
ciencia. Es obvio que, al menos histéricamente, la plena aceptacion de
un sistema formal ha sido siempre decidida por las condiciones facticas
del contexto de descubrimiento.

Solo en fecha muy reciente ha tomado forma el criterio de que la
construccién de sistemas formales no requiere de justificaciones
extralégicas, ya que su validez depende exclusivamente de
consideraciones axiomaticas, a la manera de célculo no interpretado.
Pero la definicion de la condicion de consistencia como requisito
puramente formal para impedir la trivializacion del sistema (véase parte
I) deja entrever una posible fundamentacion ajena al plano formal, dado
gue esa consecuencia podria evitarse mediante una definicion adecuada
de los relatores logicos dentro del propio sistema. Asi, p p podria ser
un axioma definiendo convenientemente los conectivos légicos o
estableciendo las restricciones necesarias para que la inclusion de la
contradiccion no comporte la trivializacion del sistema formal. Pero,
como dice Quine, la aceptacion de p . p como algo diferente de una
expresion que implica cualquier otra (lo que precisamente resulta de la
caracterizacion usual de los relatores ldgicos) es solamente "teoria sin
interpretar, algebra abstracta”. Por lo que la ldgica tiene también, para
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este autor, una referencia extralédgica: en este caso la representacion de
un dominio de experiencia.

Precisamente Quine, en sus consideraciones sobre el concepto de
analiticidad, define el enunciado analitico l6gicamente verdadero de la
forma ~(Ex) | C(x) . “"C(X) , 0 (AX): C(x) - C(x) (tipificado por el
ejemplo 'Ningan hombre casado es no casado’) como aquél que es
verdadero en cualquier interpretacion, mientras sefiala que el enunciado
analitico por sinonimia (del tipo 'Ningun soltero es casado’) obedece a
razones de uso de los términos sindnimos ('no soltero’ y ‘casado’).
Notese, en ambos casos, la referencia extraldgica. Ambas
caracterizaciones desdibujan (y ése es el objeto de su trabajo)
supuestamente tajante distincién entre enunciados analitico (légico-
formal) y sintético (empirico-observacional), revelando la dependencia del
primero respecto del segundo.

v

Asi, pues, desde un angulo puramente sintactico, independiente de
xanateoria de la referencia, podemos declarar toda formula bien formada
de un sistema incompatible con su propia negacion, definiendo asi la
condicién de consistencia a la manera de un célculo no interpretado, o
bien se podria recurrir a algun otro expediente formal que permita la
operacion no trivial del sistema incluyendo la férmula que usualmente
denominamos 'contradiccién’. Pero considerando los sistemas formales
como lenguajes -con un componente semantico, es decir, extralinguistico-,
en su funcion de representacion interesa que reflejen las propiedades de
algun modelo y, en tal sentido deben formularse a imagen de éste. Asi,
en efecto, se ha procedido histéricamente en la estipulacion de reglas de
inferencia que han sido intuitivamente aceptables en el ambito de la
experiencia ordinariay en la ciencia, e incluso, mas recientemente, en la
axiomatizacion de las propias ciencias formales, partiendo, en principio,
de la representacion de nuestras ideas "intuitivas" sobre célculos y
valores de verdad. Es asi como el principio de no contradiccion ha
gozado siempre de tan alta consideracion, tanto en las ciencias empiricas
como en la ldgica y la matematica.

El contexto de justificacion en la ciencia es, desde luego, un
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expediente (til de sistematizacion y analisis, y hasta de valor heuristico,
permitiendo el tratamiento légico-formal de las implicaciones de la teoria
modelo del sistema, pero es una reconstruccion aposteriori del desarrollo
de la ciencia, no sélo histéricamente sino aun, en cierto sentido,
conceptualmente, en cuanto el propio instrumento de analisis, la l6gica,
ha obedecido en la formulacion de sus principios a condiciones facticas
del contexto de descubrimiento, y aun debe representar tales condiciones
a los fines de su aplicabilidad en la cienciay en la experiencia ordinaria.
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