Medicion, cuantificacion
y reconstruccion
de la realidad

ENRIQUE DE LA GARZA TOLEDO

I. El mundo de los conceptos y el de la experiencia

La filosofia de la ciencia natural del Renacimiento inaugura la discusién
moderna acerca de la relacién entre conceptos tedricos y mundo empirico.
En la lucha de los renacentistas en contra de la especulacién escolstica
y del silogismo se reivindica el uso de la experiencia sensible como ins-
trumento de demostracién de la teorfa, buscindose las mediaciones entre
sensoriedad y concepto.

Quien primero expone los fundamentos modernos de la ciencia empi-
rica es Leonardo da Vinci. En Leonardo podemos encontrar algunos de
los principios de la ciencia natural moderna que de una forma u otra
permanecen actuantes todavia. En primer término, la lucha de Leonardo
en contra de la escolastica se traduce en: 1) independizar los fenémenos
naturales de los espirituales (concepcién que posteriormente tendrd im-
portantes consecuencias en cuanto a la nocién de objetividad en tanto
distanciamiento de la subjetividad y la posibilidad de dicho distancia-
miento) ; 2) Leonardo establece un criterio de verdad que todavia esti
vigente: la experiencia como criterio de verdad, y 3) su concepto de
ciencia permanece actual: la ciencia como interdependencia entre obser-
vacién y razén.

La labor de pensadores como Leonardo es continuada por otros como
Galileo, quien establece uno de los principios bésicos de lo que serd
posteriormente la filosofia de la ciencia natural moderna. Asi, plantea
como labor de la ciencia establecer abstracciones universales; sin embargo,
sefialard Galileo, lo universal no puede ser inferido a partir de lo par-
ticular porque la induccién no permite arribar a lo universal. Primero,
porque la posibilidad de que lo universal quede refutado por nuevos
hechos siempre es posible, y segundo, porque si el universo fuese finito,
la abstraccién seria mera tautologia. Galileo es en cierta forma el ex-
positor més temprano de una metodologia que culminard con el método
hipotético deductivo al plantear la independencia de la formulacidn ted-
rica con respecto a la experiencia, no obstante que lo tedrico necesite
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en un segundo momento de la experiencia para ser validado. En Galileo
hay un supuesto de eternidad y necesidad que lo lleva a postular leyfas
naturales universales (por ejemplo, la ley de la conservacién de la materia
o de la cantidad de movimiento).

Aunque la probleméitica fundamental de la filosofia de la ciencia mo-
derna es planteada por los renacentistas, éstos estuvieron lejos de dar res-
puestas satisfactorias al viejo problema de la correspondencia entre pensa-
miento y realidad y, sobre todo, al del origen de las teorias. De una
forma o de otra, el problema de la correspondencia tendié a convertirse
en otro més especifico, relacionado con la verificacién de las proposi-
ciones teéricas. Cuando este problema es retomado por los empiristas
cldsicos (Locke, Berkeley, Hume) sufre una nueva transformacién con un
privilegio de lo empirico sobre lo teérico. Para Locke, por ejemplo, todas
las ideas vienen de las sensaciones o de la reflexién. La sensacién es
simple transmisién de lo externo y la reflexién es operacién interna del
pensamiento. La combinacién de sensacién y reflexién origina las ideas
simples y de éstas se producen las complejas. Las ideas simples son base
de todo conocimiento y en fltima instancia simples transmisiones de las
cosas. Locke agregard que el pensamiento —en la verificacion— sélo
puede hacer comparaciones entre pensamientos; por lo tanto, la verdad
o la falsedad sélo es entre ideas: las percepciones no pueden ser falsas,
solo las ideas acerca de ellas (como sefialard Lenin varios siglos después,
detrds del empirismo hay un profundo idealismo). Locke se convierte en
el antecesor del positivismo; la realidad queda reducida al mundo sen-
sible y la relacién sujeto-objeto a la transmisién de lo empirico hacia el
sujeto a través de los sentidos. Berkeley introduce una complicacién que
serd el rompecabezas del positivismo del siglo xx. A diferencia de Locke,
Berkeley establece que no hay tales sensaciones puras, “desubjetivadas”;
que toda percepcién es de por si reflexién y por lo tanto el mundo externo
y el de la percepcién no coinciden, desde el momento en que no podemos
distinguir entre lo que el mundo “es” y lo que agrega nuestro cerebro.
El concepto de realidad de Berkeley se sintetiza en la férmula: la reali-
dad es un conjunto de percepciones. Este concepto de realidad, que niega
el conocimiento de la “esencia”, se traduce en su propuesta del signifi-
cado de ley cientifica, en donde el clasico planteamiento de bisqueda
de causalidades de los fenémenos se transforma en el de la posibilidad de
establecer {inicamente asociaciones entre hechos concomitantes.

Hume, por su parte, insiste en la critica a la nocién de causalidad.
La argumentacién central de Hume en contra de la causalidad sera reto-
mada, posteriormente por el positivismo. Para Hume, lo que llamamos
causalidad es sélo asociacién porque, como todo conocimiento, el concepto
de causalidad deberia partir de la experiencia. Pero la experiencia sélo
puede mostrar contigiiidad y sucesién y no conexién necesaria. Ademis,
la idea de conexién necesaria, para no ser metafisica, tendria que deri-
varse de algo sensible y no se podria demostrar lo anterior. Como puede



MEDICGION Y CUANTIFICACI®ON 283

observarse, los empiristas clasicos complicaron la problematica' de la epis-
temologia de la ciencia al cuestionar que los fenémenos pudieran cono-
cerse en sus aspectos esenciales. Es decir, la confianza de los renacentistas
en el pensamiento y la posibilidad de correspondencia de éste con-la
realidad es ahora puesta en tela de juicio. Por otro lado, la reivindica-
cién extrema del mundo sensible conduce, en el caso de Berkeley, al
agnosticismo y al idealismo.

Comte —considerado el padre del positivismo— se preocupa por negar
la metafisica y exponer un criterio de demarcacién entre lo cientifico y lo
que no lo es. Con esta preocupacién, Comte convierte al dato empirico
en criterio de verdad. De esta manera, toda proposicién que no pudiera
reducirse estrictamente a hechos seria metafisica. Comte proclama ade-
més el dogma de la eternidad de las leyes naturales y quiere hacer de la
sociologia una fisica social. El naturalismo de Comte lo lleva a pensar
como tarea de la ciencia encontrar leyes desubjetivizadas, neutrales; lo
cual no evita que, continuando la tradicién empirista, se niegue a la ley
como conexién necesaria.

El circulo de Viena, en su momento, consider6 también central al
problema de la demarcacién. Habia dos tipos de proposiciones cientifi-
cas: las formales (que no dicen nada acerca del mundo) y las factuales
(verificables empiricamente). Aunque se reivindicé lo empirico como cri-
terio de demarcacién, el foco del analisis se trasladé a la estructura del
razonamiento, a la légica del lenguaje cientifico, buscando fijar reglas
de enunciados significativos. ;Cémo conciliar experiencia y razonamien-
to? Una solucién fue la de pensar que habja enunciados elementales a
partir de los cuales todos los otros enunciados pueden ser construidos
de acuerdo con una rigurosa logica del lenguaje, pero el problema es cé6mo
surgen esos enunciados elementales. Se intentaron dos soluciones: a) sur-
gen directamente de la experiencia y b) la del fiscalismo. A la solucién
a) se presentaba la objecién empirista ;cémo establecer la objetividad de
estos enunciados si cada percepcion es particular? Al respecto se pensd
que si los contenidos eran incomunicables, la sensacién obedeceria a es-
tructuras iguales. La objecién inmediata es que esto no es verificable.
La tesis del fiscalismo de Carnap buscaba reducir los enunciados elemen-
tales de todas las ciencias a conceptos semejantes a los de la fisica, ciencia
empirica por excelencia; intencién fallida desde el momento en que
—como comentaria Popper— la fisica también trabaja con conceptos
no observacionales.

La intencién positivista de fundar rigurosamente la ciencia en la légica
la llevé a un callején sin salida en donde el problema de la base empi-
rica no pudo ser resuelto y lo que qued6 fue una légica del lenguaje.
En general, la lucha del positivismo en contra de la metafisica tiende a
privilegiar el criterio de demarcacién en términos de considerar una pro-
posicion como cientifica si tiene referentes empiricos inmediatos. Aunque
posteriormente las criticas de Popper van en el sentido de que la ciencia
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también trabaja con conceptos que no tiene referentes empiricos inme-
diatos, permanece en el foco de la discusién el problema de cémo se
validan las proposiciones tedrico cientificas, es.decir, el problema de'la
verificacidn.

Recapitulemos un poco lo dicho hasta ahora. El viejo problema de
la correspondencia entre pensamiento y realidad tiende a transformarse
en el de la verificacién de proposzczones (hipdtesis), prwzlegzandose con
ello la via que lleva de la teoria a la verificacién como el camino por
excelencia del método cientifico. Asimismo, el vago concepto de la expe-
riencia como criterio de verdad se convierte en el de la observacién como
traduccién operativa de lo empirico. De alli que esta linea de pensa-
miento contenga un concepto de relacién sujeto-objeto receptiva, y de
biisqueda de legalidades al margen de los sujetos.

Entender lo empirico como lo observable resulta lo dominante en la
ciencia moderna. Detrés esta toda la historia de la conformacién de la con-
cepcién de ciencia natural.

El privilegio del camino que lleva a la verificacién de las hipdtesis
se traduce metodolégicamente en el método hipotético deductivo, como la
expresion légica més sistemdatica de esta concepcién del quehacer cien-
tifico. En el hipotético deductivo se sintetiza una légica, una forma de
razonamiento y una concepcién de la realidad. Para A. Kaplan, el hipo-
tético deductivo es la reconstruccién mas ampliamente aceptada de la
ciencia. Nagel —por su parte— dice que el ideal de la ciencia es llegar
a un sistema deductivo, y Popper afiadird que el camino de la ciencia
no va de lo empirico a lo abstracto, sino de las hipétesis a la experiencia.
El método presupone como momentos fundamentales: la formulacién de
las hipétesis derivadas de un marco teérico preestablecido; la traduccién
de los conceptos tedricos en indicadores, la “recoleccién” de datos apro-
piados a dichos indicadores por medip de técnicas de recoleccién y el
andlisis de la asociacién entre los iﬂgicadore: por medio de los datos
respectivos.

Este método, que es presentado por influyentes autores positivistas no
como uno entre varios, sino como el método de la investigacién cienti-
fica, tiene problemas desde sus presupuestos metateéricos hasta cada una
de sus mediaciones en el proceso de verificacién. En cuanto a los presu-
puestos metatedricos, sefialdbamos que hay en él una nocién del quehacer
cientifico como aquel que sigue la via de la verificacién de la hipétesis
y, a la vez, presenta la solucién al problema de la correspondencia entre
pensamiento y realidad a través de la verificacién- de hipétesis. Sin em-
bargo, el problema de la relacién entre teoria y realidad no se agota en
la via sefialada, desde el momento en que presupone un concepto de rea-
lidad estdtico (o cuando mucho naturalista) y en donde los sujetos son
meros receptores de empiria. En una concepcién de realidad en movi-
miento, no necesariamente tendria que ser pensado el camino de la ciencia
como el de la verificacidn de las hipétesis, sino que se plantearia como
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el de la reconstruccion de la realidad en el pensamiento. Por otro lado, 1a
reduccién de la experiencia al dato empirico no sblo tiene como presu-
puesto la via de la verificacién que asigna a la empiria un papel tnica-
mente verificativo; sino.que reduce a los sujetos a simples recolectores
de datos. En este tltimo sentido, aunque el sujeto recolector de datos
establece con ello una relacién con.la realidad, se trata de una relacién
pasiva desde el momento en que no se considera, e incluso se evita, la
posibilidad de que el propio sujeto se convierta en transformador de
empirias. :

En otras palabras, la funcién de lo empirico en tanto lo observable, en
una perspectiva reconstructiva de la realidad en el pensamiento, hace posi-
ble que el sujeto sea no sélo verificador de lo tedrico sino también ali-
mentador del propio proceso de reconstruccién de la teoria.

Por. otro lado, aunque el caricter no pasivo de la relacién empirica
entre sujeto y realidad es entendido, no es resuelto en la corriente posi-
tivista. La aguda observacién de Berkeley no es satisfactoriamente resuelta.
Como sefialara Piaget tiempo después, no hay sensaciones puras (inde-
pendientes de la reflexién de los sujetos) y en esta medida el dato em-
pirico que tendria la virtud de Iverificar, siempre estaria contaminado
de valores, prejuicios, intereses, etcétera. Ademaés, afadird Piaget, la sen-
sacién pura no existe porque la percepcién nunca es la suma de sensa-
ciones puras, sino que aquéllas aparecen como percepciones totalizantes,
en las que siempre hay un componente de construccidn conceptual por
parte del conocimiento. Es decir, la percepcién sensorial es siempre una
relacién compleja entre sujeto y objeto en donde nunca podemos disociar-
la del propio pensamiento del sujeto. Podriamos afiadir que las percep-
ciones siempre son histéricas desde el punto de vista de sus componentes
subjetivo y objetivo: porque poseen siempre un componente cultural,
sobre todo relacionado con el lenguaje, que cambia al cambiar la. socie-
dad. Y cuando lo empirico implica a lo empirico sistemético normado
por la necesidad de verificar hipétesis tedricas, el dato empirico estard
més claramente determinado por la conceptualizacién teérica y el recorte
de redlidad externa que lleva a la generacién del dato estard normada
por los propios conceptos que se quiere verificar, v

Si llevamos hasta sus ltimas consecuencias nuestro razonamiento, una
visién subjetivada del dato implicaria negarle exterioridad absoluta del
sujeto que conoce; en una visién dindmica de la realidad que presuponga
la articulacién entre lo objetivo y lo subjetivo, los sujetos no sélo aparecen
como posibles creadores de objetividad, sino especificamente de empiria
¥, por tanto, de nuevos datos producto también de su voluntad.

En una perspectiva activa de los sujetos y de reconstruccién del cono-
cimiento, lo empirico no asume tareas sélo en la verificacién, sino tam-
bién en la reconstruccién, y la experiencia no se reduce al dato empiri-
co externo al sujeto. Esta problematizacién se relaciona con la funcién
mediadora que los indicadores tienen en la perspectiva de verificacién de
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las hipétesis. Los indicadores aparecen, en primer término, como conceptos
de un nivel de abstraccién menor que los conceptos tedricos que pre-
tenden reflejar y, por lo tanto, sintesis de mds determinaciones que aque-
llos conceptos tedéricos. La traduccién de conceptos en indicadores ha
tratado de ser resulta de muy diferentes formas por el positivismo: una
de ellas es la de Lazarfeld, que propone un método de traduccién de
conceptos tedricos en indicadores. Para ello, Lazarfeld plantea tres etapas
de generacién de indicadores; la primera seria la de descomponer el con-
cepto de una manera analitica en sus ‘“‘dimensiones”, dimensiones que
resultan del anélisis 16gico deductivo del contenido del concepto; la se-
gunda etapa consistiria en encontrar los indicadores para cada dimensién; y
la tercera, en tratar de reunir todos los indicadores en un indicador
global llamado “indice”. La primera etapa no parece ser particularmente
problemética y las dimensiones aparecen también como conceptos deri-
vados del concepto a dimensionalizar; sin embargo, con respecto a la se-
gunda etapa, que presupone un cambio importante en el nivel conceptual
de abstraccién, Lazarfeld dird que no hay una teoria de la traduccién de
conceptos tedricos en empiricos y se deja la traduccién, por tanto, a la
imaginaciéon y a operaciones no racionales. La tercera etapa ha tratado
de ser resuelta con técnicas matematicas (por ejemplo, anilisis facto-
rial), técnicas que en su complejidad no hacen sino ocultar la incapaci-
dad de resolver el problema de la causalidad Gnicamente a partir de la
manipulacién de informacién empirica. En pocas palabras, el problema
de la traduccién de conceptos tedricos en indicadores estd lejos de ser
resuelta por la perspectiva positivista.

El no reconocimiento de niveles de abstraccién conceptuales (z. gr.,
entre concepto tedrico e 1nd1cador) las respectivas mediaciones entre
éstos imposibilita, en un primer momento, la deduccién de un indicador
a partir del concepto tedrico. Al respecto, la nocién de cierre semdntico,
utilizada por el positivismo, presupone teorias homogéneas, con relaciones
entre proposiciones meramente deductivas. En cambio, la nocién de Bache-
lard de perfil epistemolégico nos habla de teorias con niveles conceptuales
de grados diversos de maduracion.

Entre concepto teérico y empiria, los indicadores aparecen como con-
ceptos de mediacién. La relacion indicador y dato puede recibir diversas
formulaciones. Si se tiene una posicién empirista extrema, los datos apa-
recen como “datos puros” que se convierten en ideas a través de los
sentidos. Sin embargo, todo dato tiene una serie de “contaminaciones”
que lo impurifican: 1) el dato, para el indicador, estd influido por el
concepto que se quiere medir; 2) la forma del dato dependera de la téc-
nica  de “recolecci6én” que mas bien es de generacién, y 3) dependera
del objeto. Es- decir, todo dato sufre una triple influencia que evita con-
cebirlo como simple producto del objeto. Por otra parte, desde el momento
en que las relaciones entre dato y concepto, técnica y objeto, no' sen
mecéniga,s,k‘ni,hay una légica estricta de traduccién, el dato sera. siempre
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un dato cuestionable. En esta medida, “los recortes de lo empirico”, si
bien tienen un componente objetivo, siempre son histéricamente determi-
nados. Lo empirico, como dato empirico, no es sélo lo externo, sino una
forma de la relacién sujeto-objeto en donde lo observable tiene un papel
importante, pero, a la vez, el dato no es pura observacién, sino observa-
cién-concepto siempre.

De esta manera, lo empirico implica espacios empiricos “dimensiona-
les”, en donde cada dimensién o recorte implica un universo de obser-
vaciones, una totalidad empirica, en donde lo externo y la forma del re-
corte no pueden ser disociados.

Es decir, se reconoce que el dato es siempre un dato construido, a
partir de conceptos cientificos o del lenguaje comin y, en esta medida,
la conversién de la “experiencia” en dato estard también sujeta a media-
ciones tedricas, practicas y culturales.

En una concepcién de realidad por niveles de realidad, en la que la
subjetividad seria uno de esos niveles, el problema de la mediacién entre
teoria y empiria no aparece en saltos espectaculares. En primer lugar, la
relacién entre concepto teérico e indicador debe entenderse como un pro-
ceso de “reconstruccién vertical”, con todas las consideraciones que antes
hemos expresado acerca del camino de lo abstracto a lo concreto.?
En otras palabras la “transformacién” de conceptos en indicadores tienen
que sufrir la mediacidn reconstructiva de otros conceptos en un proceso
légico-histérico, tal como lo hemos entendido para el método concreto-
abstracto-concreto. Esta concepdién de la relacién teoria-empiria lleva
a la negacién de la univocidad verificativa a través del dato empirico, a la
imposibilidad de la correspondencia absoluta, pero, sobre todo, a asignar
como funcién principal al indicador una tarea reconstructiva mds que
verificativa en el sentido tradicional del término. Si hemos hablado de
dos momentos en el concreto-abstracto-concreto, el de la investigacién y
el de la exposicidn, en los que investigacién y exposicién sélo aparecen
como énfasis diferentes y no mutuamente excluyentes, luego las funciones
preferentes de lo empirico en esto dos momentos serdn, en el primero, la
reconstructiva v, en el segundo, la “verificativa®.

A diferencia del positivismo, donde no se plantea como problema
la cuestién de la realidad en movimiento como articulacién entre objeto y
sujeto, en la perspectiva reconstructiva el pretender dar cuenta del movi-
miento plantea nuevos retos en el plano de lo empirico. Especificamente,
la captacién del tiempo presente puede implicar la construccién de un
objeto virtual para el cual no en todos sus momentos hay referentes
empiricos al mismo nivel de concrecién. De tal forma que el papel de lo
empirico en la construccién del objete virtual se acentiia en las primeras
etapas vy se relativiza en las dltimas. Sin embargo, en todas ellas el indi-
cador tiene que dar cuenta de objetividad y subjetividad como poten-

1 En este Gltimo sentido, véase una explicacién més amplia en Enrique de la
Garza, El método del concreto-abstracto-concreto, vam-I, 1983, cap. VI.
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cialidad de cambio. En el primer aspecto, el indicador aparece como un
indicador mas de proceso que de resultado, es decir, un indicador que,
en el plano de lo empirico, pueda dar cuenta de posibles transformacio-
nes. Habria dos maneras de abordar el problema ‘del cambio como
propiedad del indicador: una como indicadores que delimiten el espacio
de accién empirica de los sujetos, y otra el tratamiento de los conceptos
teéricos contradictorios abordados relativamente por separado en el mo-
mento de los indicadores y buscando posteriormente sintetizarlos en otro
concepto de mediacién que dé cuenta del caricter contradictorio de la
relacion real. '

Cuando pasamos del problema de la construcciéon de los indicadores
a la de los datos entramos propiamente al campo de la intervencién de lo
perceptual. Es decir, los indicadores tienen que ser “llenados” con datos
obtenidos de la experiencia, a través de cierta actividad practica del suje-
to. Sin embargo, en una visibn empirista extrema, el dato preexiste al
sujeto, no es construido y ‘el sujeto en bisqueda de datos “objetivos”
simplemente tiene que recolectarlos de ese mundo externo.. En una visidn
reconstructiva y activa del sujeto, el dato es siempre construido, sea de
una manera sistemdtica y cientifica o generado por los sujetos histdricos
de acuerdo con condiciones culturales particulares. El intento de “mapping”
del indicador sobre la realidad para hacer un recorte de la misma en la
observacién cientifica sufre una serie de mediaciones que hay que tener
en consideracién: primero, la mediacién de la técnica de recoleccién;
segundo, la mediacién del lenguaje comiin que siempre estarid presente en
todo recorte perceptivo de la realidad; tercero, la insalvable contamina-
cién de la sensacién por los pensamientos del sujeto; cuarto, la posibilidad
de que la relacién de conocimiento entre sujeto y empiria sea una relacién
propiamente de transformacién y no puramente receptiva.

El dato empirico aparece de esta manera no como dato absoluto,
sino como dato empirico-histérico, como dato en transformacién. Lo em-
pirico aparece como uno de los posibles recortes de la experiencia (en la
que sensoriedad y pensamiento siempre estan presentes), es decir, el indi-
cador contribuye junto con los demds factores a definir un universo de
observacién sin pretension de objetividad absoluta, un universo empirico
a observar-actuar, dentro de una infinidad de universos posibles empiricos.

II. La cantidad y la calidad

El problema de la cantidad y la calidad ha sido tratado tradicional-
mente como un subproblema de lo empirico. Un primer problema que se
presente con respecto-a la cuantificacién es'si ésta es una propiedad de los
objetos, al igual que sus cualidades. Para Hegel, todo lo que existe tiene
medida; la magnitud es algo intrinseco al ser, algo que lo define. Hegel 2

2 Hegel, La ciencia de la ldgica, Hachette, B. A.
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con su reconocido genio establece que la cantidad es a la-vez ruptura
y unidad de la continuidad y en esta medida el “cuantum” seria a la vez
cuantitativo y cualitativo. Ademd4s, lo cuantitativo y lo cualitativo estarian
ligados a niveles de abstraccién, siendo lo cuantitativo lo mas abstracto.
Al darse en Hegel la dialéctica entre cantidad y -calidad como una dia-
léctica del pensamiento, engarza con concepciones actuales que niegan
que la cantidad sea una propiedad de la materia en si y la adjudican
exclusivamente a una forma de construccién del conocimiento.

Carnap,® por ejemplo, distingue tres clases de conceptos en la ciencia:
clasificatorios, comparativos y cuantitativos. Los primeros identifican a un
objeto dentro de una clase, los comparativos establecen relaciones de ma-
yor o menor entre objetos. En cuanto a los conceptos cuantitativos, éstos
se derivan de asignar nimeros a fenémenos y no son dados por la natu-
raleza como una propiedad de ésta, sino que las cantidades son parte del
lenguaje y no una propiedad intrinseca de los objetos.

Bunge por su parte * considera que la medicién no es una propiedad
esencial y afiade que no todo concepto puede ser cuantificado, por ejem-
plo al concepto “Russell” se le pueden atribuir cifras, pero no niimeros.
Hempel habla de conceptos comparativos y cuantitativos, los primeros
para referirse a propiedades intensivas y los segundos a las extensivas; sin
embargo, coincide en cuanto a que comparacién o cuantificacion son rela-
tivos a la teorfa disponible y que no hay una linea esencial de separacién
entre ellos. Para Kaplan® un fenémeno no es cuantitativo ni cualitativo
en si y en su aplicacién hay una decisién operacional.

De Hegel al positivismo se presenta cierta continuidad y ruptura en
cuanto al problema de si la cuantificacién es una propiedad esencial;
en el caso de Hegel, la respuesta es positiva, pero slo porque la esencia es
la idea, lo infinito; en los positivistas hay una desconfianza en cuanto al
problema de la esencia y los problemas de la ciencia se reducen a los del
lenguaje; en esta medida, la cuantificacién no es propiedad esencial, sino
del lenguaje.

Cabria, antes de profundizar sobre el tema, analizar algunas defini-
ciones de cantidad y medida. Para algunos autores, medicién es-la asigna-
cién de niimeros para representar propiedades de los objetos; para otros,
no se representan propiedades, sino objetos. Algunos plantean que tendria
que hablarse de dos tipos de mediciones: las cualitativas (que dan ori-
gen a las escalas nominales, por ejemplo “Russell” = 1) y las mediciones
cuantitativas. Para otros, s6lo la cantidad esta hgada a magnitud y a
medida.®

La definicién que da Russell de la medicién es la de cualquier método

3 Carnap, R., Philosophical Foundations of Physics, B. N., 1966,

4 Bunge, La investigacién cientifica, Ariel, B. A,

5 Kaplan, A., The conduct of the Enquiry.

6 Torgerson, W., Theory and methods of Scaling, Jhon Wiley sons, N. Y., 1958.
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para establecer una correspondencia tinica y reciproca entre magnitudes
de una clase y nimeros.?

La medicién esta relacionada con las llamadas escalas de medicién:
nominales (por ejemplo, masculino, femenino), ordinales (soldado y sar-
gento) y de intervalo-razén (que aceptan valores intermedios de cualquier
magnitud). De las escalas nominales se ha dicho que son mediciones
cualitativas porque no establecen orden entre sus cualidades, sin embargo,
la medicién nominal aunque no permite la nocién de suma entre cuali-
dades o de orden entre ellas, al nivel de una cualidad se presentan los
problemas comunes de la cuantificacién; asimismo la comparacién, que
es el problema comin de las escalas, es posible establecerla en esta escala
a cierto nivel, por ejemplo, que haya mas sujetos de un sexo que de otro.
Las escalas ordinales no aceptan valores intermedios entre las cualidades,
aunque a diferencia de las nominales si un orden de jerarquia. Por ejem-
plo, en la escala jerarquica del ejército la diferencia entre soldado vy
sargento, en donde cada una de estas categorias son susceptibles de cuan-
tificar. En las de intervalo-razén es posible establecer la distancia entre
un nivel y otro.

De una forma o de otra, si la funcién de las escalas es la de la com-
paracién de las propiedades de los objetos o sujetos, esta comparacién
siempre se puede establecer en términos cuantitativos al asignar n{imeros
a las propiedades de un conjunto de objetos, no obstante que la forma
de la comparacién sea diferente, dependiendo de si la medicién es no-
minal, ordinal o de razén. Esta consideracién lleva a la pregunta inicial
de si todo es cuantificable, desglosada en dos: primero, si la cuantificacién
es una propiedad de la realidad y si los niveles de mediciéon también.
Por lo que respecta a la primera pregunta, la respuesta positivista es que
la cuantificacién y por tanto el tipo de medicién es una propiedad del
lenguaje, pero esto es olvidar el problema de cuil es la relacién entre
lenguaje cientifico y realidad. Una respuesta no idealista del problema
del conocimiento, ni tampoco empirista ingenua, tendria que considerar
que el conocimiento es ciertamente una construccién, pero una construc-
cién que expresa a cierto nivel propiedades reales. Aunque, como el limite
entre pensamiento que especula y aquel que “refleja” realidades no esti
claramente definido, siempre se tiene una dosis de pensamiento abstracto
indeterminado. En cuanto a la cuantificacién y al nivel de medicién, si
bien entrafia una decisién (como todo conocimiento) en una versién
materialista trataria de ser una decisién que buscase “reflejar” relaciones
reales. Lo anterior lleva a la nocién de cuantificacién como el nivel més
abstracto del pensamiento sobre el objeto, desde el momento en que
cuantificar es asignar niimeros haciendo abstraccién de todo lo especifico
que tiene el objeto. Es decir, la decisién de la cuantificacién se enfrenta,
como forma de abstraccién, a las mismas consideraciones que la abstrac-

7 Russell, B., Introduccién a la filosoffa matemdtica, Losada, B. A., 1955.
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cién histéricamente determinada; una abstraccién es histéricamente deter-
minada no por su nivel de abstraccion, sino si resulta este nivel pertinente
a la reconstruccién. En otras palabras, la cuantificacién como abstrac-
cién puede ser histéricamente determinada si es pertinente a la recons-
truccién; por lo tanto, no se puede responder a priori qué cuantificar y
qué no, y la pregunta de si todo es cuantificable se torna sin sentido en
cuanto a que todo podria ser cuantificado, pero no resultar de ello cuan-
tificaciones histéricamente determinadas.

La cuantificacién, como asignacién de nameros y operaciones con ni-
meros, estd en el fondo de la medicién, y en esta medida la decisién de la
medicién se encuentra sujeta a las mismas consideraciones que la cuan-
tificacién, con el afiadido de que la decisién del tipo de medicién no
depende fundamentalmente del concepto a medir, sino del nivel de abs-
traccién.

Si se pregunta si todo puede ser medible en abstracto, la respuesta
serfa positiva, pero si la cuestién es si una determinada propiedad de un
objeto definido debe cuantificarse, entonces la respuesta no es necesaria-
mente positiva. Kaplan® llama a precaverse de la mistica de la cuanti-
ficacién, consistente en buscar cuantificarlo todo, asimismo diferencia entre
objetividad y exactitud.

La mistica de la cuantificacién ha envuelto a las ciencias naturales
desde su nacimiento como ciencias modernas. Galileo ya sefialaba que la
tarea de la ciencia es “medir lo que es medible y tratar de hacer medi-
ble lo que todavia no lo es”. Kepler afiadiria més tarde que “el nivel de
nuestro conocimiento se encuentra en su aproximacién a la cantidad”.®
Carnap aduce argumentos histéricos en el sentido de que el avance de
la ciencia natural estid asociado a su capacidad de medir. Pero la ciencia
natural no esta desligada de su tiempo, primero como- ciencia que reivin-
dica la experiencia en contra de la verdad escolastica y luego como cien-
cia que se convierte en tecnologia, en ciencia aplicada a la produccién
y a la cual la produccién le exige una capacidad de prediccién —pre-
diccién necesaria para calcular la ganancia por anticipado. La ciencia
natural se convierte en tecnologia y con ello en cabal ciencia de las can-
tidades, en ciencia cada vez “menos natural”, en ciencia de los procesos
artificiales que, teniendo como sustrato los materiales de la naturaleza, se
desliga cada vez mas de los procesos espontineos en la biisqueda de pro-
cesos y mercancias que hagan mas rentable el capital. Nunca como ahora
es posible decir que la ciencia natural moderna es cada vez mas ciencia
del hombre con una determinacién social estricta, y no simple contem-
placién cognoscitiva del movimiento espontineo del universo natural.

Si lo cuantitativo corresponde a cierto nivel de abstraccién también es
posible hablar de niveles de cuantificacién o de niveles de abstraccion de
la cantidad. Por ejemplo, cuando Marx habla del valor de una mercan-

8 Kaplan, A., op. cit.
9 H. Weyl, Filosofia de las matemdticas, unaM, 1965.
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cia como cantidad de trabajo incorporado a la mercancia, se estd refi-
riendo a una cantidad abstracta y no directamente a sus medidas empiri-
cas. De esta forma, la cantidad puede ser un elemento abstracto que
especifique al concepto. En las ciencias naturales, cuando se utilizan defi-
niciones operacionales, las relaciones entre el concepto abstracto y las
medidas no son, rigurosamente hablando, entre concepto y empiria, sino
entre dos o més conceptos abstractos; sin embargo, la posibilidad del ex-
perimento posibilita la minimizacién del efecto de otras determinaciones
sobre las medidas, de tal forma que lo: abstracto se vuelve medida con-
creta s6lo por el control de variables.

III. La légica de la cuantificacion

Los problemas basicos relacionados con la cuantificacién podemos sin-
tetizarlos por lo pronto en dos:

1. La cuantificacién implica la abstraccién de todo lo especifico en
el objeto y su homogeneizacién en cualidades equiparables con las de otros
objetos para asi ser reducida la propiedad a niimeros y ser contadas las
propiedades.

2. El segundo gran problema es que cuando hemos reducido propie-
dades a nimeros, con los niimeros operamos de acuerdo con una légica
matematica. Por ejemplo, si tengo dos respuestas afirmativas a la misma
pregunta de un cuestionario y las sumo, estoy, primero reduciendo las
respuestas a numeros, lo que significa hacer abstraccién de todo el signi-
ficado especifico que para cada respondente tiene su respuesta y, segundo,
al sumarlos presupongo que las reglas de la suma en aritmética se corres-
ponden con las de la “realidad” del conjunto de las respuestas del
universo encuestado. Este Gltimo problema ha sido designado como el
del isomorfismo entre sistema mateméatico y relaciones reales. Cicourel
desglosa el problema del isomorfismo en tres problemas: primero, si los
axiomas mateméticos (de los cuales parten los sistemas matematicos) pue-
den encontrar correspondencia con los sistemas teéricos diferentes a los
matematicos (o bien, dirjamos nosotros, si'los axiomas matematicos tienen
correspondencia con la realidad a la que la légica de los ndmeros trata
de ser aplicada); segundo, si hay una correspondencia de uno a uno
entre los términos del sistema matemético y del sistema teérico que habla
de la realidad que se quiere estudiar; y, tercero, si las conexiones légicas
entre términos de sisternas mateméticos y tedricos son comunes. Trasla-
dado a las ciencias sociales podriamos preguntarnos con Cicoure] si hay
isomorfismo entre matematicas y teorfas sociolégicas. La primera respuesta
que se antoja, siguiendo al mismo autor, es que no hay teorfas del iso-
morfismo entre teorias sociales y sistemas matematicos, empezando porque

10 Cicourel, A., Método y medicién en sociologia, Ed. Nacional.
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las teorias sociales no han sido axiomatizadas ni todas sus conexiones
légicas estdn explicitadas. Pero el problema planteado de esta manera
podria hacer pensar que la dificultad estd en el escaso desarrollo légico
de las teorias sociales; ademaés, tendriamos que preguntarnos cuél es la
situacién en las ciencias naturales: el operacionismo a la manera de Bridg-
man ha establecido un criterio de demarcacién entre lo cientifico y lo
metafisico en el sentido de definir a todos los conceptos cientificos en
términos medibles, y ciertamente, todo término que en fisica se aprecie
como tal ha sido medido en forma directa o indirecta. Sin embargo, el
proceso de operacionalizacién implica, en la traduccién de concepto a
mesurables, una teoria acerca de esta relacién .en la forma de modelo
matematico.

Ademés, como sefialdbamos antes, la traduccién se hace posible gra-
cias al experimento que permite controlar otras determinantes que influ-
yen sobre los mesurables. Tendriamos que preguntarnos acerca de la rela-
cién entre mesurable y sistemas matematicos en la ciencia natural;
primer término, la relacién abstracta ya ha sido establecida en forma
matematica, la cual implica sus propias condicionantes de existencia.
Es decir, la ciencia natural, al dejar de ser la ciencia de lo espontaneo y
convertirse en la ciencia de lo artificial, del experimento controlado, ha
fijado sus propias reglas de existencia coincidentes con las de los sistemas
matematicos en esas relaciones operacionales entre conceptos medibles y
otros no observacionales. Asimismo, muchas de las relaciones operacionales
han sido establecidas en funcién de los instrumentos de medicién’ disponibles
o pensando en su futuro diseflo. Finalmente, habria que agregar que si
bien las matematicas no siempre se han desarrollado de acuerdo con la nece-
sidad de ldgicas aplicadas, sus impulsos méas espectaculares han coincidido
en la aplicacién de determinadas légicas mateméticas a sistemas reales.
Por ejemplo, el algebra de Boole, que sélo considera ceros y unos, fue
desarrollada en forma abstracta, pero s6lo adquiri6 un impulso inusitado
cuando encontr$ aplicacién en el funcionamiento de las computadoras digi-
tales. Este 1iltimo caso muestra cémo en las ciencias fisicas el isomorfismo
no es simplemente supuesto, sino que es obligado a cumplirse en el ex-
perimento a través del establecimiento de un modelo matemético que
implique la transformacién entre conceptos bésicos y mesurables; pero
ademés no se trata s6lo de un modelo forzado a cumplirse, sino de una
tensién entre acoplamiento del modelo fisico al mateméitico y la necesidad
de explicar o resolver determinados problemas que las légicas tradicio-
nales y los conceptos antiguos no son capaces de resolver.

Trataremos ahora de profundizar en lo que hemos llamado la loglca
de los sistemas numéricos.

Uno de los conceptos de nimero més aceptados por los - matematicos
es el de Russell: el nimero de una clase (por ejemplo el 3) es la clase de
todas las clases que le son coordinables (es la clase de todos los treses);
por conjunto coordinable se entiende aquel que tiene con otro una rela-
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cién de uno a uno. Es decir, en esta definicibn de nimero no se esta
afirmando quién es coordinable con quién (problema de la semantica
que en general no preocupa a la matemética), sino que esta definicion es
valida para los conjuntos coordinables. Ademaés, esta definicion serd vali-
da cuando sea posible definir clases (por ejemplo, la de los gatos, o la de los
estudiantes). En sintesis, un nimero sera aplicable a un conjunto cuando
éste forme un conjunto homogéneo con respecto a lo que se quiere cuan-
tificar.

Segin Campell,’* la palabra niimero tiene dos denotaciones: por un
lado es un simbolo, y por el otro designa una propiedad de un objeto.
Es decir, si medir es representar propiedades con ntmeros, luego el na-
mero puede representar algo real. De esta manera, el autor distingue
entre numeral (el simbolo) y niimero (su significado). Para ser una pro-
piedad representada por un numeral, nimero y numeral deben tener las
mismas cualidades. Sin embargo, haciendo abstraccién de cualquier tipo
de objeto o de propiedad es posible establecer reglas abstractas de conteo:

1) Si dos objetos son iguales a un tercero, luego son iguales entre
si (A=C, B=C, luego A = B).

2) Empezando con un objeto y agregindole otro continuamente se
puede formar una coleccidon de objetos y utilizando sélo el Gltimo numeral,
comparar con otras colecciones. Por ejemplo, al contar 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7
dias de la semana podemos quedarnos con el Gltimo numeral para desig-
nar a todo el conjunto.

3) El principio de la adicion de numerales. Si tenemos dos coleccio-
nes medibles, 1, 2, 3, y 1, 2, como todos los elementos son equiparables,
es lo mismo que tener 1, 2, 3, 4, 5, y el Gltimo numeral representa a los
dos conjuntos, siendo su suma,

Es decir, los aspectos bésicos de la medicién en cuanto a su légica son
los de igualdad (cuando decidir que dos objetos son iguales y por tanto
intercambiables) y adicién. Cuando se ha decidido que dos objetos son
idénticos y pueden sumarse, luego se puede operar con la légica de los
numerales para definir propiedades de los niimeros. Por ejemplo, si tene-
mos un objeto con propiedad 2 y otro con propiedad 3, estas propiedades
son equivalentes en relacién de 2 a 3; luego, su suma serd la de un con-
junto u objeto con propiedad igual a 5. Pero nuevamente tenemos el
problema de fondo: esto sélo es valido si hay isomorfismo entre niimero
y numeral.

Veamos ahora cudl es el origen de las tres leyes de la medicién que
hemos enunciado como leyes de los numerales. En este problema, como
en muchos otros, los matematicos no estin de acuerdo. Segiin los intuicio-
nistas, las leyes de la medicién son establecidas por el experimento; para
los formalistas, son meras convenciones; y para los logicistas, las leyes de la
matematica pueden reducirse a las de la légica.

11 Campell, N., What is science?, Dover.
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Seglin Campell, la verdad de las leyes de la medicién debe ser veri-
ficada por el experimento; sin embargo, un experimento es en primera
instancia para establecer relaciones entre variables, pero en el propio expe-
rimento hay un supuesto de relacién légica entre conceptos y datos con
una mediacién del instrumento de medicién y, por tanto, con una légica
de la medicién que hace indiscernible lo que el experimento prueba, si es
la relacién entre las variables o si la correspondencia entre mateméitica y
teoria. Por ejemplo, ¢cémo verificar que las respuestas positivas de un
cuestionario son idénticas y adicionables? En la formulacién del cuestio-
nario y de las valoraciones de las respuestas estamos presuponiendo iso-
morfismo pero, como diria Popper, no hay métodos para verificar 1dgicas.

El punto de vista de Campell, coincidente con la corriente llamada
intuicionista, considera privilegiado el problema de la correspondencia
entre logica matemitica y “légica” de la realidad. Ademas de las tres
leyes de la medicién enunciadas, a partir de ellas se definen otros pro-
blemas, como el de “orden”, es decir que los numerales representan ni-
meros en cierto orden en una secuencia definida; por ejemplo, el 2 sigue
al 1. Sin embargo, siendo el orden una caracteristica de los numerales, no
siempre corresponde con el orden de los nimeros. Asi como con el pro-
blema del “orden”, pasa lo mismo con la adicién, la multiplicacién o la
divisién. Aunque referidas a ntmeros, pueden llegar a definirse reglas
de los numerales que hagan abstraccién de dichos nimeros, despegin-
dose de su significado realista y, por lo tanto, no necesariamente las le-
yes de los numerales ser las de los niimeros. Hay que aclarar que aun
cuando nos hemos referido a los supuestos basicos de la medicién: la
igualdad y la adicidn, no significa con ello que las matematicas se reduz-
can a las leyes especificas de los nimeros naturales (1, 2, 3, etcétera) sino
que partiendo de la igualdad, que no es sino la expresién del viejo pro-
blema de la identidad, la adicién entre dos o mas iguales puede definirse
no sélo de una forma. Por ejemplo, en el 4lgebra de Boole,*? que sélo
reconoce dos numerales, 0 y 1, las reglas de adicién se definen de la si-
guiente manera: 1+1=0, 1+0=1, 0+ 0=0; podemos establecer
el simil con circuitos en serie en donde 1 signifique circuito abierto y O
circuito cerrado, de tal forma que el conectar los circuitos en serie y haber
uno cerrado, todo estara cerrado.

Es decir, hay sistemas matematicos que se derivan de los nimeros
naturales, pero otros no. De los niimeros naturales podemos pensar series
infinitas, primero positivas, luego negativas, después niimeros racionales o
fraccionarios y luego niimeros imaginarios y asi sucesivamente. Pero a par-
tir de otro sistema como los ndmeros binarios (s6lo se aceptan ceros o
unos) se pueden construir otros sistemas matematicos. En todos los siste-
mas matematicos el fundamento de la medicién es la identidad; luego, el
problema de cémo se suma y se hacen otras operaciones e incluso si son
operaciones permisibles podrd admitir definiciones diversas.

12 Fong, J., Abstract Algebra, Schaums, 1963,
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Para la corriente formalista de las mateméticas, éstas serian sistemas
formales, juego de signos y reglas de combinacién de éstos. La posibilidad
de medir estaria dada por la existencia de isomorfismo entre las propie-
dades formales de los numerales y las de los niimeros. Esta necesidad del
isomorfismo habria provocado que las reglas de los numerales hayan sido
ajustadas a las de los nimeros, no obstante que una parte de las mate-
maéticas no es isomérfica con nada empirico. El lenguaje matematico ten-
dria tres campos segiin esta perspectiva: la sintactica (relaciones entre
signos), la seméntica (relacién entre signos y objetos) y la pragmatica
(relacién entre signos y usuarios de la matematica). Asi, el problema de
la relacién entre sintictica y seméntica seria un problema de verificacién.
Sin embargo, en esta relacién empirica se presentan problemas como los
siguientes: existen muchos términos mateméticos para los cuales no hay
reglas seméanticas (por ejemplo, en la férmula de la hipotenusa del tridn-

gulo del teorema de Pitdgoras H = F V a? 4+ b? el valor negativo no
tiene interpretacién semantica. Otro problema seria, por ejemplo, que la
matemética clasica implica divisibilidad infinita, en tanto que la mate-
ria no.

Aunque se reconoce el problema de la relacién entre sintictica y se-
ménticas por parte de los formalistas, esto no significa que las reglas ma-
tematicas se deriven de la experiencia, sino que se consideran simples
convenciones arbitrarias: la induccién no seria la base de la matemaética.

Habiamos dicho que si los nlimeros naturales (1, 2, 3, etcétera) pueden
ser un punto de partida en la reflexién sobre los nimeros, no son el
Unico sistema numérico posible. Se tendrian otros sistemas numéricos que
implican la obediencia a las reglas de los sistemas de donde se derivan
y la inclusién de nuevas reglas. Ejemplos de estos sistemas numéricos
extendidos a partir de los niimeros naturales serian:

1) Los nimeros racionales positivos que pueden ser expresados como
el cociente entre dos enteros (2/3, 5/6, etcétera).

2) Los nGmeros negativos (— 8, — 585, etcétera).

3) Los naimeros irracionales que no se pueden expresar como el
cociente entre dos enteros (por ejemplo la solucibn a la ecuacién

X2-2=0,X=xV2).

4) Los nimeros trascendentales.

Hasta aqui se trataria de nimeros reales, pero también hay néimeros
imaginarios y complejos. Ademas, habria que agregar sistemas numéricos
en més de una dimensién, como el 4lgebra de matrices o de tensores.
Cada sistema numérico tiene sus propias reglas, las cuales pueden o no
coincidir con la “légica de la realidad”. Por ejemplo, el 4lgebra de ma-
trices no acepta la operacién de divisién. Tendriamos que preguntarnos
cuéles son los supuestos de realidad que se introducen cuando la econo-
metria hace uso de matrices para representar comportamientos econd-
micos, por ejemplo.
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Para ilustrar la légica implicita en sistemas numéricos, tomemos el
caso del sistema de los nimeros naturales y el de los nimeros racionales,
considerando que en ciencias sociales son de los sistemas numéricos mas
utilizados para representar relaciones sociales.

El matematico italiano Peano establecié desde el siglo pasado que los
nimeros naturales deben satisfacer determinadas propiedades:

Axioma 1) 1 es un nlimero natural;

Axioma 2) a cualquier nimero natural estd asociado otro nimero
natural llamado sucesor (por ejemplo el sucesor de 2 seria 3);

Axioma 3) el nimero 1 no es sucesor de ninglin otro niimero natu-
ral (al cero no se le considera como natural);

Axioma 4) si dos ndmeros naturales tienen el mismo sucesor, estos
ndmeros son iguales;

Axioma 5) suponga que M es un conjunto de niimeros naturales con
las siguientes propiedades: ) 1 es parte de M y ii) cualquier sucesor
esti en M cuando su antecesor estd en M; en estas condiciones, se dice
que M es el conjunto de todos los niimeros naturales.

A partir de estos axiomas se pueden establecer reglas de conteo como
las siguientes: dos niimeros naturales que son iguales a un tercero son iguales
entre si; empezando por un nUmero natural y agregindole el sucesivo se
puede formar una coleccién de niimeros que pueden ser representados por
el 1iltimo nimero natural; dos conjuntos de niimeros naturales sucesivos se
pueden sumar substituyendo los niimeros del segundo conjunto por los nume-
rales sucesivos del primero (por ejemplo, la suma de los conjuntos 1, 2, 3 4-
1,2=1,2,3,1,2=1,2,3,4,5, = 5).

Tratemos de pensar si las respuestas de un cuestionario siguen la 16gi-
ca de los nimeros naturales como se plantea en algunas investigaciones.
En una conocida investigacién entre obreros regiomontanos se traté de
captar su nivel de conciencia en términos de radicalidad por medio de pre-
guntas cerradas de un cuestionario. Una de las preguntas decia:

“Esta usted de acuerdo con el régimen de Fidel Castro en Cuba

i} ”; ademés, al que contestaba “si”’ se le cali-
Si No
ficaba con 2 y al que contestaba “no” con 1, con la finalidad de sumar
las respuestas de varias preguntas y tener un indice de radicalismo para
cada individuo.

Al parecer se estaba dentro de la légica de los nimeros naturales: se
partia no del cero, sino del 1; s6lo habja 1 y 2, es decir, s6lo nimeros
naturales. Ademas, las respuestas con unos o con doses eran exactamente
iguales y, por otro lado, las respuestas podrian ser sumadas de acuerdo
con los niimeros naturales (por ejemplo, 4 veces la respuesta “no” seria el
nimero 4). Todo parece muy légico y muy exacto, pero ya lo decia
Kaplan: no hay que confundir exactitud con objetividad, ni presuponer
siempre una capacidad de los niimeros de reflejar la realidad. Al respecto
podriamos hacer los siguientes cuestionamientos: I) Al asignar 2 a la

20
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respuesta positiva y 1 a la negativa se presupone dentro de la légica de
los nimeros naturales que 2 es el doble de 1, pero ;es asi la realidad?
2) Cuando sélo se consideran 1 o 2 como respuestas, independientemente
del individuo que responde se estd considerando que todos los unos o
los doses son exactamente iguales, pero ;hasta qué grado el si de Juan
Pérez significa exactamente lo mismo que un si de Pedro Lépez, tomando
en cuenta las biografias particulares de cada uno, las diferencias lingiiis-
ticas, etcétera? ‘3) Se asignan nGmeros naturales a las respuestas para
luego sumarlas de acuerdo con las reglas de ntimeros naturales.. Por ejem-
plo, dos sies valdran 4, pero si dos sies provienen de diferentes individuos
y valen 4 quiere decir que la respuesta de uno tiene exactamente el mismo
significado que la del otro. En pocas palabras, al aplicar los nimeros na-
turales a los problemas sociales se estd suponiendo una homogeneidad
y un isomorfismo problematicos, isomorfismo que como tal no es verifi-
cado y por tanto las conclusiones numéricas finales estarin en la incerti-
dumbre. A lo anterior habria que agregar que la consideracién de que
las respuestas de los individuos siguen la légica de los niimeros naturales
tiene detrds una visién atomizada de la relacién social y no es interaccién.
Asi, las respuestas seguramente seran diferentes tomadas aisladamente que
en interaccion y la légica natural no puede reflejar interaccién, lo cual
podria significar no sélo que 1 4+ 2543 sino que la suma dependeria de
la propia interaccién entre 1 y 2, situacién que la atomizacién de los nd-
meros naturales no contempla.
Veamos ahora la légica de los nimeros racionales:

A. Propiedades de orden:

1. Para un par de nGmeros racionales a, b, una de las siguientes pro-
posiciones es cierta @ > b, a = b, 0 a < b. Aqui podriamos hacer la misma
objecién que en el caso anterior. Podria ser que los posibles niimeros
sociales no tuvieran valores absolutos en si sino en su relacién con otros
y en esta medida este postulado no podria ser sostenido como tal.

2. Sia>by b>cluego a > c. Lo mismo que en el caso anterior.

B. Propiedades aritméticas:

1. Para cada par de nGmeros racionales ¢ y b hay una sola suma
racional: ¢ =a + b.

2. La adicién es conmutativa: e+ b =b + a.

3. La adicién es asociativa: (e +b) +¢c=a+ (b + ¢).

4. a>b implica que a+¢>b +c.

5. Hay un solo nimero llamado cero tal que ¢ + 0 = a.

6. Substraccién: para cada par de nameros racionales hay un solo
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namero racional para el cual ¢ + d = b. Este nimero d es llamado la
diferencia entre @ y b y se denota como a — b = d.

7. Multiplicacién:

a) Por cada par de nimeros racionales ¢ y b hay un solo niimero
racional p llamado el producto de a y b y se escribe como a * b = p.

b) La multiplicacién es conmutativa: a*b =15 - a.

c) La multiplicacién es asociativa: a*(b*¢c) = (a"b) * ¢

d) La multiplicacién es distributiva con respecto a la adicién:
a*(b+c)=a'b+a-c

e) a>byc¢>0 implica que a*¢>b-c.

f) a1 =a para toda a.

8. Divisién:

Para cada par de nimeros racionales a y b hay un solo nimero g
para el cual b * ¢ = a. Este nimero ¢ se llama el cociente de ay b y se
escribe como g = a/b.

En general, con los niimeros racionales se presentan los mismos pro-
blemas isomérficos con lo social que con los naturales: primero, ¢cémo
funciona la identidad? (podemos tener respuestas idénticas u observacio-
nes idénticas con contenidos diferentes); segundo, los niimeros naturales
también presuponen isomorfismo con realidades atomizadas, es decir, rea-
lidades donde sus cantidades no estin en funcién de la interaccién. Esto
relativiza todos los postulados de este sistema numérico en cuanto a su
correspondencia estricta con la realidad social.

Hay que recordar que los sistemas numéricos son muchos y que no
todos parten de los niimeros naturales por extensién (por ejemplo, el
sistema binario o el algebra de matrices, en los cuales las reglas aritmé-
ticas tal como hasta ahora las hemos enunciado no siempre se cumplen).
Al haber muchos sistemas numéricoss podriamos preguntarnos si alguno
podria ajustarse a una supuesta ldgica de la realidad social. Este problema
podriamos desglosarlo en dos: primero, qué entender por dicha “léogica
de lo social” y segundo, si todos los sistemas numéricos estin sujetos a
una metalégica confrontando la cual podriamos decidir si puede haber
un sistema numérico para lo social.

La primera pregunta recibe una respuesta simplista en la historia del
positivismo: no hay forma de verificar si hay una légica de la realidad,
pero la matematica funciona en la fisica y, en esta medida, no se verifica,
pero se toma como convencion el isomorfismo entre sistemas mateméaticos
y realidad fisica y la matemética puede ser aplicada al estudio de la so-
ciedad porque los criterios de cientificidad de las teorias son los mismos
que para la naturaleza. Este problema lo discutiremos con mayor detalle
desde una perspectiva diversa a la positivista en el siguiente apartado.
La segunda pregunta recibe una respuesta interesante por parte de la
corriente logicista de las matematicas.

Para dicha corriente, las mateméiticas serian una rama de la légica y
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en esta medida se trata de desentrafiar primero las propiedades mas gene-
rales de la logica de las relaciones y de ahi de los sistemas numéricos.

B. Rusell, en su Principta Mathematica, traté de establecer los fun-
damentos légicos de las matematicas proponiendo primero las propieda-
des de las relaciones logicas y luego los postulados del algebra compleja
y ordinaria.

Por lo que respecta primero a las relaciones légicas, Russell establece
las siguientes propiedades:

Los atributos de las relaciones pueden ser clasificados en cuatro gru-
pos de tres atributos cada uno, de tal -forma que cualquier relacién que
nos interesase, como las relaciones matemdticas, se caracterizaria por la
combinacién de cuatro atributos, cada uno de los cuales provendria de
esos cuatro grupos.

Los cuatro grupos de atributos se refieren a la reflexividad (se trata
de establecer la semejanza entre dos elementos o clases, por ejemplo,
x = z, para todo z), simetria (se refiere a si los términos de la relacién
son o no intercambiables, por ejemplo, en la relacién marido y mujer
no son simétricos, pero la relacién entre cényuges si lo es), transitividad
(si la relacién entre dos o mas predicados se transmite o no a la relacién
con otro predicado, por ejemplo, si x =y e y = z luego x = z), conexion
(si hay una clase de objetos o relaciones y cada elemento guarda o no
una relacién definida con los otros, por ejemplo, en la serie de los nime-
ros naturales, si se seleccionan dos elementos, uno de ellos es mayor que
el otro).

Las relaciones mateméiticas podrian definirse a través de la combina-
cién de los atributos sefialados anteriormente. Por ejemplo, la relacién de
identidad seria una combinacién de atributos de reflexién, simetria y
transitividad y no conexién. Por niveles de abstraccién, segiin la corriente
logicista, primero estarian los postulados de las relaciones, luego los del
algebra compleja (no habria un algebra, sino varias, pero por niveles,
una estaria dentro del campo de las méis abstractas).

De una forma o de otra, independientemente de si la matematica se
‘deriva de la légica o no, parece plausible afirmar que no hay una sola
algebra y que incluso nuevos sistemas algebriicos podrian ser desarrolla-
dos -estableciendo las reglas pertinentes. Si todos los sistemas algebriicos
obedecen a la logica de las relaciones, implica dos problemas. Primero,
probar que sélo puede haber una légica. En el primer sentido, el problema
de la légica tendria que explorar a las mismas estructuras mentales, es
decir, si hay una estructura del pensamiento invariable y natural; éste es
el punto de vista de la racionalidad clisica: hay una estructura invaria-
ble dada por dios o por la naturaleza y el mundo es isomérfico con dicha
estructura. Una estructura invariante como la sefialada implica postula-
dos que establezcan las relaciones entre simbolos y objetos en términos de
semejanzas y relaciones basadas en dichas semejanzas; el principio filo-
sdfico de identidad es bésico en esta estructura légica, asi como el prin-
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cipio ‘mateméatico de identidad lo es para los sistemas algebraicos. Aqui
parece encontrarse uno ante un juego tramposo: se presupone una: ldgica,
primero como légica de los simbolos extraida de la historia de las mate-
maticas, y luego se le adjudica al mundo esta misma légica como algo
trascendental que abarca todas las alternativas de la propia realidad. Pero
el problema puede ser més complejo: aunque se aceptase que la logica
de las - matemiticas es primero una ldgica del lenguaje, el lenguje con
sus logicas es un producto histérico y en esta medida la légica es también
histérica. Si el lenguaje refleja estructuras mentales, formas de razona-
miento- basadas en estructuras cerebrales, tendriamos que pensar que éstas
también se han fijado histéricamente.

A pesar de que la perspectiva de subsumir la matematica en la légica
abre la posibilidad de nuevos sistemas matemAticos cuya légica restrictiva
no sea la del algebra comin, esa misma subsuncion mete en una nueva
camisa de fuerza a la matematica, obligandola a transitar dentro de los
cinones de una légica invariable y natural. Pero los senderos del cono-
cimiento y de la realidad pueden ser mas ricos que esa légica mretafisica
que pareciera abarcar todas las posibilidades de la realidad y, en esta
medida, las formas de racionalidad y por tanto las de las propias miate-
méticas permanecen como un gran campo abierto en tanto proyecto de
investigacién de largo plazo para una perspectiva materialista recons-
tructiva.

IV. Medicidn, empiria y reconstruccion de la realidad

El problema de la medicién es un subproblema de la observacién. El
-empirismo radical toma a la medicién y a la observacién como jueces
supremos de la verdad. Sin embargo, como dice Bachelard,® no todo lo
empirico es observable directamente, sino que el disefio del instrumento
de observacion impone una mediacién mas a la relacién entre concepto
y realidad. Las propias concepciones sobre la realidad hacen cambiar las
observaciones. Si la observacién es parte de la experiencia en cuanto a
relacién sujeto-objeto, no hay una sola experiencia, sino muchas, depen-
diendo de la forma de concebir lo real, lo cual resulta consecuente con
la idea de que el dato es siempre construido. Bunge, por su parte, afirma
que las observaciones estan siempre manchadas de teoria.!* Popper afiadira
que “todos nuestros sentidos estin impregnados de teoria” y por tanto
no puede haber datos u observaciones puras.!* Para Adorno, los hechos
no son el limite 1ltimo e impenetrable de la cosa, y en ellos aparece algo
que no son ellos mismos y en esta medida, dirdA Adorno, la dialéctica no

13' Bachelard, G., Epistemologia, Anagora, 1973.
14 Bunge, M., Filosofia de la fisica, Ariel, 1982,
15 Popper, K., Conocimiento objetivo, Tecnés, 1982,
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renuncia a distinguir entre esencia y apariencia. Sin olvidar que los datos
son fenémenos de una esencia y no simples fenémenos.

El cientificismo positivista se mueve en lo general buscando explica-
ciones a través de leyes universales. Detrds de esta pretensién de univer-
salidad est4 la intencién de borrar la cualidad, lo especifico y, convirtiendo
lo especifico en determinaciones mesurables, se realiza la abstraccién em-
pirica que luego se traduce en la universalizacion tedrica. Correspondien-
temente, afirma Adorno, “el cognoscente se reduce a un universal carente
de cualidades, puramente 16gico”.*¢ La cosificacién del sujeto y su reduc-
cién a pura logica que realiza el positivismo se traduce en la separacién
entre sujeto y objeto que se traduce en una forma de razonamiento como
razonamiento de la contemplacién de lo que el objeto es, de su identidad.
Esta racionalidad tiene su traduccién légica y metodoldgica en el princi-
pio de identidad como base de la razén contemplativa, y la explicacién
como proceso légico de lograr la identidad es aceptacién de lo dado, es
pasividad. Pero la preeminencia de la identidad sobre el cambio no tiene
fundamentos puramente epistemoldgicos, sino raices histéricas y materia-
les: la dominancia del intercambio mercantil se traduce en la necesidad
material y légica de identificar y de medir con precisién. La precisién
cuantitativa se vuelve, asi, necesidad de una racionalidad que define sus
criterios de razén cientifica en consonancia con el célculo productivo y
la previsién de la ganancia.

Pero el objeto dado no es puro objeto, sino en parte sujeto. Una con-
cepcién de realidad social como articulacién entre sujeto y objeto y una
jerarquizaciéon del problema de la transformacién sobre el de la corres-
pondencia lleva a una subordinacién de la identidad al movimiento: ‘“no
se trata, de manera principal de descubrir que 4 = 4, sino como A puede
llegar a ser B y en este proceso el pensamiento no necesita atenerse ex-
clusivamente a su propia legalidad, sino que puede pensar contra si
mismo”.Y’ :

Por otro lado, en un perspectiva positivista la captacién de lo especi-
fico es s6lo medio para establecer la ley general, y la explicacién de lo
concreto se consigue subsumiendo el caso particular en la ley general. En
otras palabras, la explicacién siempre se hari con base en lo universal,
que desprecia los momentos particulares. En una perspectiva reconstructi-
va, que presupone una concepcién de realidad por niveles de realidad,
implicando en ésta al propio sujeto, e/ camino de la reconstruccidn es, a
su vez, de especificacidn, y en esta medida el proceso de generacién de
indicadores producird indicadores cada vez mas especificos al objeto (en
esta linea va también la importancia de lo empirico en la reconstruccién
y la finura de la construccién del dato). Se trata del hecho de un doble
proceso reconstructivo, uno horizontal de avance teérico-histérico de los

16 Adorno, T., et al., La disputa del positivismo en la sociologia alemana,
Grijalbo, 1973.

17 Adorno, T., Dialéctica Negativa, Taurus, 1975.
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conceptos de mayor abstraccién a los de menor, y otro vertical de cons-
truccién de indicadores y datos, en el plano de lo empirico, un proceso
de mayor generalidad a mayor particularidad. Lo que entre niveles de
abstraccién serfa la relacién abstracto-concreto y avance a lo concreto, en
el plano de lo empirico seria la relacién generalidad-particularidad, en tan-
to que lo especifico resultaria de la articulacién entre esos dos procesos
de avance hacia lo concreto y hacia lo particular.

Lo anterior tiene profundas consecuencias para los posibles recortes
de lo empirico que permitirin generar los datos. En primer término, el
camino de lo abstracto a lo concreto conceptual, en cuanto a los datos,
serd el del paso de los datos generales a los particulares; en segundo
lugar, la importancia de la intervencién de lo empirico y la finura en la
construccién del dato serd menor en los niveles més abstractos y mayor
en los mas concretos. En otras palabras, el avance en la reconstruccién
sera, en el plano del dato, de aquellos menos especificos a los mas es-
pecificos.

Todo lo anterior tiene consecuencias muy importantes en cuanto al
posible papel de la medicién y la cuantificacién en una perspectiva de
reconstruccién conceptual de la realidad.

Una primera observacién general que cabria hacer en este momento
es que no habria por qué identificar medicién con objetividad, ni mucho
menos tendria que ser la medicién el criterio de la objetividad. Son tantas
las mediaciones que se interponen entre el concepto tedrico y su medida
que obligan a establecer minimamente una vigilancia permanente y una
desconfianza permanente en cuanto a las conclusiones de las mediaciones
en ciencias sociales (precaverse del “misticismo de la cuantificacién”,
dira Kaplan). Ni todo para ser cientifico tiene que ser medido, ni el cri-
terio Gltimo de wverificacién tiene que ser la medicién. El misticismo
de la medicién tiene detrds a la estrategia verificativa, al privilegio de
las hipétesis como tinica mediacién cientifica entre pensamiento y rea-
lidad, a la neutralidad del dato empirico y al supuesto del isomorfismo
entre légica de las matemiticas y de la realidad. Tantas mediaciones
impulsan a relativizar la capacidad de la cuantificacién para proporcio-
nar leyes univocas sobre la realidad social.

La realidad es a la vez homogénea y heterogénea, dependiendo del
nivel de abstraccién en que nos movamos. Destacar lo homogéneo en el
plano empirico implica recortar de determinada manera esa realidad
empirica, homogeneizacién que si no logra establecer las respectivas me-
diaciones entre concepto y dato dejaria en la obscuridad la pertinencia
de la homogeneizacién, desde el momento en que lo empirico puede ser
homogeneizado-deshomogeneizado desde muy diversas perspectivas. Es de-
cir, la decisién de la homogeneizacién empirica no puede ser presupuesta,
sino que seri el resultado de la reconstruccién tanto vertical como hori-
zontal; debe ser resultado del nivel de especificidad definido en cada
momento de la reconstruccién. En esta medide, no todo concepto es
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cuantificable, ni en todo momento de la reconstruccion los conceptos
son cuantificables (es decir, los referentes empiricos homogeneizables).
El concepto clave que permite distinguir entre un momento de cuanti-
ficacién uno que no 1o es, es el de la especificacién requerida del con-
cepto.

El problema de cuindo homogeneizar los referentes empiricos es sus-
ceptible de guias genéricas, dependiendo del momento de la reconstruc-
cién. En la fase de la investigacién en que se privilegian las funciones
reconstructivas de los ‘datos sobre las verificativas y que es, a la vez, una
etapa menos sisteméatica  que la de exposicién, la cuantificacién puede
cumplir un papel que podrd ser mds importante en los momentos de arri-
bo a la categoria mds simple, dentro de la idea de que el avance en lo
empirico de lo concreto a lo abstracto se traduce en otro de lo especifico
a lo general. Es en los momentos de mayor abstraccién en los que las
determinantes del concepto son menores cuando es posible un mayor
acercamiento a la homogeneidad de lo empirico, siempre y cuando sean
reconstruidas las mediaciones entre concepto y dato y definido lo que es
lo homogeneizable en ese momento. La heterogeneidad tedrica del punto
de partida en la investigacién, el concreto real, aunque  admite cuanti-
ficaciones, habla de la' desconfianza en las cuantificaciones en cuanto a
contribuir de inmediato a establecer legalidades més profundas que las
simples asociaciones entre datos.

En la fase de la exposicién, como avance de lo abstracto a lo con-
creto en el pensamiento, la cuantificacion aportard su funcidn verificativa
en los momentos mds abstractos, en aquellos donde los conceptos depen-
den de menos determinaciones-menos mediaciones y, por tanto, en los
que los aspectos empiricos homogeneizables son mds claramente defini-
bles que en las etapas donde los conceptos se vuelven mds complejos.

Lo dicho hasta aqui se refiere al avance conceptual en sentido hori-
zontal, Sin embargo, como el proceso reconstructivo aparece en dos pla-
nos, y la traduccion de conceptos en indicadores y el recorte de los da-
tos es también un proceso de reconstruccién de mediaciones, aunque los
niveles mis abstractos de la linea horizontal dependen de menos deter-
minantes, su traduccién vertical en indicadores puede implicar més media-
ciones que en las fases mais concretas del concepto. En otras palabras,
aunque horizontalmente la tendencia a aceptar la cuantificacién con mayor
seguridad seria hacia los momentos més abstractos, verticalmente lo seria
en el sentido de los conceptos méas concretos. En todo caso, el problema
y su solucién general permanecen: es posible cuantificar cuando el nivel
de especificidad requerido en cada fase de la reconstruccidn permita la
homogeneizacién en el plano empirico, siempre y cuando queden claras
las mediaciones entre concepto tedrico y rasgos empiricos homogeneizados.

El segundo gran problema de la cuantificacién, aparece una vez homo-
geneizando lo empirico, cuando su contabilidad permite operar con la
l6gica de las matemiticas. En general, esta 16gica presupone fundamental-
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mente: un principio de identidad (cuando dos objetos o propiedades son
iguales), uno de conmutacidn (cuando algo es igual a otra cosa, los tér-
minos de la igualdad pueden ser intercambiados), una asociativa (cuando
los objetos se igualan pueden ser reunidos en asociaciones diversas) y una
incremental (definida la homogeneidad los objetos, pueden sumarse).
El problema fundamental de esta légica matemdtica es si las relaciones
sociales pueden analizarse de acuerdo con ella. El primer principio remite
al de la posibilidad de identificar rasgos comunes y diferenciables cuan-
titativamente en el mundo empirico, es decir, el de la homogeneizacién.
Los otros problemas de los sistemas matematicos se reducen a si las pro-
piedades homogeneizadas pueden ser reunidas en agregados mayores v
pueden distinguirse por su magnitud. Aqui el problema no es de facil
solucién, porque tanto la respuesta positiva como la negativa son acep-
tables, mas no en abstracto. En primer término, es posible pensar que no
hay una sola “légica de la sociedad”, tanto por su posible cambio his-
térico, como por la posibilidad de ldgicas diversas, dependiendo tanto
del nivel de abstraccién como del momento en la reconstruccién concep-
tual. En esta medida, la uniformidad de la légica mateméitica no ase-
gura que la medicién no esté violentando a la misma realidad, lo que
podria relativizar las conclusiones obtenidas al cuantificar. En este pro-
blema tan complejo, como en general en todos los otros que se derivan
de una perspectiva reconstructiva, no hay recetas. El principio general de
descubrir mds que deducir tendria que ser aplicado al uso de las mate-
mdticas en la investigacion. Es decir, la decision de si una matemdtica
y su légica es pertinente o en el momento de la reconstruccion deberia
implicar no suspender la reconstruccion hasta el momento de la genera-
cion del dato, sino continuarla hacia la propia reconstruccién de la légica
de la cuantificacién, la légica de la matemdtica. Si después de esto se ve
que esta reconstruccién de la légica matemética coincide con la del sistema
matematico a disposicién, ésta podra utilizarse y sus conclusiones serin més
confiables que un uso de las matemdticas que no aclarare las mediaciones
y supuestos que subyacen a dicho uso.

Aunque los principios generales de especificidad y medicién principal-
mente conducen a una reconsideracion del uso de la cuantificacién en
ciencias sociales, no por ello las soluciones especificas son ahora suficiente-
mente claras. La puerta esti abierta para reflexiones més acabadas; por
lo pronto, se impone una vigilancia epistemolégica en cuanto al uso de la
cuantificacién: vigilancia con respecto al misticismo de la cuantificacién
que identifica objetividad con exactitud; vigilancia en cuanto a lo con-
clusivo que pudiera parecer lo cuantificable y vigilancia en cuanto a
exigirlo como criterio de cientificidad; duda permanente en cuanto a los
resultados numéricos que para algunos resuelven el problema de la corres-
pondencia, pero que en muchos casos no han hecho sino complicarlo.
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