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Resumen

Los métodos son vias que facilitan el descubrirnieiBtconocimientos seguros y
confiables para solucionar los problemas que la mimk plantea. Este ensayo, partiendo
de una distincion semantica de los términos "@ital" y "cuantitativo”, y después de
ilustrar brevemente la naturaleza ontologica dedabdades que componen nuestro
mundo y la naturaleza de las matematicas, tratdeadificar los criterios para elegir el
método mas adecuado al emprender una determinaektigacion. Concretamente,
sefiala siete criterios utilizando como elementtesrabs diacriticos, posibles objetivos
de la investigacion, los siguientes: (1) magnituthturaleza del fenémeno, (2)
promedio o estructura dindmica, (3) extensién néticet 0 comprension idiogréfica,
(4) descubrimiento de leyes o comprensién de fenésibumanos, (5) adecuacion del
modelo tedrico con la estructura de la realidapgni@e! de generalizacion, y (7) la
integracion de lo cualitativo y lo cuantitativo. &dtudio concluye invitando a
profundizar el trasfondo epistemolégico, donde,astdinarinariamente, la raiz de las
divergencias, y a adoptar una metodologia inteiglisaria como mas apta para captar
la riqueza y complejidad que estudian las cieniasanas.

Abstract

Methods are roads that facilitate the discovergusé and reliable knowledge to solve
the problems that life raises to us. This essayadimg from a semantic distinction of
the terms "qualitative" and "quantitative”, andeaftlustrating the ontological nature of
the realities that constitute our world and thaureabf mathematics, it tries to identify
the approaches to choose the most appropriate thethen undertaking a certain
inquiry. Most concretely, it points out seven agmiees, using, as alternating and
diacritical elements, and possible objectives efittvestigation, the following ones: (1)
magnitude or nature of the phenomenon, (2) avesadgnamic structure, (3)
nomothetical extension or idiographical understagd#) discovery of laws or
understanding of human phenomena, (5) congruentteofetical pattern with



structure of reality, (6) generalization level, g@}lintegration of the qualitative with
the quantitative. The study concludes inviting éepen on the epistemological
background, where is, most frequently, the roatieérgences, and to adopt an
interdisciplinary methodology as more capable fota@ the wealth and complexity
that human sciences study.

En casi todas las ramas y areas de las Cienciaaihsestd aumentando una confusion
y desconcierto en cuanto a las aspiraciones yrmietees de validez de sus estrategias y
procedimientos metodoldgicos y, por consiguientesus conclusiones. Por esto, el
lector normal no percibe una l6gica demostrativa lquleve desde los supuestos
aceptados por el investigador hasta sus conclusforaes. Esta es la razén por la cual
conviene realizar, periédicamente, una revisiértiasa de los procedimientos
epistemoldgicos y metodoldgicos, rieles por los caminan nuestras disciplinas.

Descartes nos dice, al principio del¥scurso del Métod¢1974), que "la raz6n es por
naturaleza igual en todos los hombres" (p. 28mbién se plantea la pregunta de
cémo o por qué la misma razon produce la "divedsdianuestras opiniones". La
respuesta la ubica en el método: "no viene de gas seamos Mas razonables que
otros, sino del hecho que conducimos nuestros pgestos podiversas viay no
consideramos lasismascosas" ipidemn).

La toma de conciencia de esthgersas viapor las cuales conducimos nuestros
pensamientos y el tratar de considerar, en un manteterminado, lasismas cosas
es el objeto de este estudio.

I. Distincién seméantica

El término“cualitativo”, ordinariamente, se usa bajo dos acepciones.ddn&
cualidad "fulano tiene una gran cualidad: es sincero"tPd,amas integral y
comprehensiva, como cuando nos referimos al "cbaércalidad’, donde la "calidad”
representa laaturalezay esenciacompleta, total, de un producto.

Cualidadviene del latirgualitas y ésta deriva dgualis (cual, qué). De modo que a la
pregunta por la naturaleza o esencia de un seé:gsfy ¢,como es?, se da la respuesta
sefialando o describiendo su conjunto de cualidadkesalidad del mismo. En sentido
propio, filoséfico, también Aristételes (1973) skefique, "las acepciones de la cualidad
pueden reducirse a dos, de las cuales una se aphicaayor propiedad y rigorEn

efecto, en primer lugar —afiade—, cualidad es &elitia o caracteristica gdistingue

una sustancia o esenaike las otras"Mletafisica Libro 5, Cap. 14De la cualidad;

edic. cit., pp. 970-971). Y en lagicahace ver que la forma sintética de la cualidad no
puede reducirse a sus elementos sino que perteseneialmente al individuo y es la
guehace gue éste sea tal o cietlic. cit., p. 221).



Igualmente, eDiccionario de la Real Academigefine la cualidad como lananera de
serde una persona o cosa" (22 acepcion). Y el Dicciormge acompafia a la
EnciclopediaBritanica dice que la cualidad "es aquello que hace a ua sesa tal cual
es" (12 acepcidn, entre 11).

Es esta acepcion, en sentido propio, filosoficgua se usa en el concepto de
"metodologiacualitativd’. No se trata, por consiguiente, del estudio agdidades
separadas o separables; se trata del estudio telo integradaue forma o constituye
unaunidad de analisiy que hace que alg®a lo que esuna persona, una entidad
étnica, social, empresarial, un producto deternanatt.

De esta manera, la investigacion cualitativa tiatédentificar la naturaleza profunda de
las realidades, su sistema de relaciones, su ggtautinamica, aquella que da razén
plena de su comportamiento y manifestaciones. D& gqe locualitativo (que es el

todo integrado) no se opone aloantitativo(que es s6lo un aspecto) —confusiéon
bastante generalizada—, sino que lo implica e iategspecialmente donde sea
importante.

Il. Naturaleza de las realidades de nuestro mundo

Ahora bien, bajo el punto de vistatoldgico,;,cOmo se nos presenta la realidad, en
general, de nuestro universo?, ¢ pueden reducgseies que nos rodean a su
dimension extensional, lineal, cuantitativa? Nuestriverso esta constituido
basicamente por sistemas no-lineales en todos\gles fisico, quimico, biolégico,
psicoldgico y sociocultural. "Si observamos nuestrtorno, vemos que estamos
inmersos en un mundo de sistemas. Al considerarhwoi, un libro, un area urbana,
cualquier aparato, una comunidad social, nuestguigje, un animal, el firmamento, en
todos ellos encontramos un rasgo comun: se tragatitades complejas, formadas por
partes en interaccion mutyauya identidad resulta de una adecuada armotra®rs
constituyentes, y dotadas de wustantividad propia que transciendda de esas
partes; se trata, en suma, de lo que, de una mgeeésica, denominamsgtema’s
(Aracil, 1986, p. 13). Por esto, von Bertalanff@81) firma que, desde al &tomo hasta
la galaxia, vivimos en un mundo de "sistemas" {). 4

En un "sistema" se da un conjunto de unidades@ieionadas de tal manera agle
comportamiento de cada parte depende del estadoddes las otraspues todas se
encuentran en una estructura que las intercortesta.organizacion y comunicacion
desafia la l6gica tradicional, reemplazando el ept@de energia por el de
informacion y el de causa-efecto por el egructura y realimentaciorkn los seres
Vivos, y sobre todo en los seres humanos, se darcesas de un altisimo nivel de
complejidad, las cuales estan constituidas pagrs@s de sistemas cuya comprension
desafia la agudeza de las mentes més privilegiadas.

Segun efisico Fritjof Capra (1992), la teoria cuantica demuegtra las particulas de

todo atomo se componen dindmicamente unas dedenasnera autoconsistente, y, en
ese sentido, puede decirse que "contienen” |la lmatsa, que se "definen” la una con

la otra. En el campo de ltaologia Dobzhansky (1967) ha sefialado que el genoma, que
comprende tanto genes reguladores como operaraeaja como una orquesta y no



como un conjunto de solistas. También Kohler (1920a lapsicologig solia decir que
"en la estructura (sistema) cada parte conoce dia@nente a cada una de las otras"
(p-180). Y Ferdinand de Saussure (1954, paliadéisticg afirmaba que el significado
y valor de cada palabra esta en las demas, qisterha es una totalidad organizada,
hecha de elementos solidarios que no pueden seiddsf mas que los unos con
relacion a los otros en funcion de su lugar entesadidad.

Si la significacion y el valor de cada elementaide estructura dindmica o sistema esta
intimamente relacionado con los demas, si todomsdn de todo, y siada elemento

es necesario para definir a los otro® podra ser visto ni entendido "en si", en forma
aislada, sino a través degdasiciony de lafunciéno papel que desempefia en esa

estructura dinamica o sistema.

En los seres vivos se da umr@anizacion de sistemas de sistemas de sistemas
imbricados en varios niveles (fisicos, quimicosiraéisioldgicos, psicoldgicos, etc.)
cuya comprension requiere el descubrimiento deanadigma epistemoldgico
adecuado que, evidentemente, no sera nada sintgar Elorin, en su obral método:
la vida de la vidg1983), trata de uri@uto (geno-feno-ego)-eco-re-organizacign”
utiliza 527 péaginas para explicar el aporte y sigado, en la organizacion vital, de
cada uno de estos factores: autonomia (en el gévedtipico, fenotipico e individual),
unidad ecoldgica y capacidad de renovacion.

lll. Naturaleza de la matematica, segun Descartes, Heidegger y Hegel

La matematica, en cuanto ciencia formal, tieneitadm de desarrollar y construir
estructuras formalesy su intencién ultima, aplicada, es que esas @siras l6gico-
formales sirvan para representar las realidadesi@stro universo, ya sean fisicas,
concretas y empiricas, inmateriales o de otra altza. Por otra parte, puede muy bien
afirmarse que la realidad ya tiene determinadasatstas. Por esto, no sabemos con
seguridad cuales de las estructuras captadas pwrite son las que corresponden a la
realidad en si y cuales son debidas a nuestro pérs® |6gico-formal en su intento de
configurar, estructurar e informar esa realidad.

Descartes (1897-1910), profundo cultivador de ltematica, quedd impresionado por
el contraste que se daba entre esta ciencia lpsafiia: el campo filosofico era
discorde, desunido, controvertido e incierto; eméematica, en cambio, no habia
discordia alguna, sino certeza y unanimidad plEBoaello, Descartes desesonstruir
todo el sabesegun un método anélogo al de las mateméticasir@especie de
"matemética universal" (smathesis universaliscon un método deductivo, y que
considera l&xtensiércomo el verdadero ser de la sustancia corpéredaqnamos
"mundo".

En este sentido, la realidad corporea admitideDgscartesibiden) solo presenta
aspectos cuantitativos: es pura cantidad, dimeneidansion; sin cualidad alguna, ni
estatica, ni dinamica; sin energia, sin fuerzapsiencia: inerte. Aun las plantas y los
animales quedan reducidos a transformadores dehrientomecénicoa maquinas (la
béte machine Y lo mismo piensa del hombre en cuanto cuerpmares extensano

en cuanto espiritugs cogitans



Logicamente —en la mente de Descartesnétbdopara el estudio de esta realidad, que
era la Unica realidad fisica existente, es el ntéttmlla matematica y, mas
concretamente, el de la geometria.

Heidegger (1974), analizando estos razonamient@edeartes, puntualiza que "deja
sin dilucidar el sentido del ser encerrado enda idesubstancialidad/ el caracter de
‘universalidad’ de esta significacidon"; que, adeniafirma expresamente que la
substancia (...) es en principio inasequible gngir si (...), y con ello renuncia
radicalmente a la posibilidad de plantear los motals del ser (...), ocultando una falta
de seforio sobre el fundamental problema del ppr"1(08-9).

Siguiendo con su exégesis, Heidegger afiade quedBes da una errada definicion
ontolégica del mundo (...), y no se deja dar psreotes intramundanos la forma de ser
de éstos, sino que, basandose en una idea ded eegdn no desembozado y de
legitimidad no comprobada (ser = constante "sea¥ kst 0jos"), prescribe al mundo su
‘verdadero’ser". Ahora bien, se pregunta Heidegger, ¢ cual fesma adecuada de
acceso a un ente definido como pura extension3pborele: "el Unico y genuino acceso
a este ente es ebnocimiento en el sentido fisico-matematigbidem pp. 110-111).

De aqui, la idea de Descartes de tmathesis universalistomo la ciencia por
excelencia para el estudio de todo tipo de readisi@xtensas.

Segun Hegel (1966), en este tipo de conocimiente] eonocimiento matematico, "la
inteleccion es exterior a la cosa, de donde segjge con ello se altera la cosa
verdadera. De ahi que, aun cuando el medio, larcaesdn y la demostracion
contengan sin duda proposiciones verdaderas, haydearir también que el contenido
es falso (...). L&videnciade estalefectuoso conocimientte que tanto se enorgullece
la matemética se basa exclusivamente en la pobeegdfin y en el caracter defectuoso
de sumateria(...). Su fin o concepto es solamenteniagnitud,que es precisamente una
relacion inesencial y aconceptud...), pues lanateriaacerca de la cual ofrece la
matematica un tesoro grato de verdades esp&lcio(...), un espacio muerto, pues lo
real no es algo espacial, a la manera como lo considenatematica; ni la intuicion
sensible concreta ni la filosofia se ocupan deresalidad propia de las cosas
mateméticas" (pp. 29-33).

Al comparar las posiciones y juicios tan contrastsusobre la mateméatica, de hombres
tan eminentes como Descartes, Heidegger y Hegehllo® menos que pensar que
Descartes, en sintonia con el enfoque de todadtirdoy aun siendo un pensador
profundo, se centra casi exclusivamente en el pnoblde la certezadgito, ergo sum
ideas claras y distintas; método deductivo mat@maty sacrifica la complejidad de la
naturaleza de los seres (reduccién de los fendmagetativos y, mas adn, de los
sensitivos, sobre todo, humanos, al mecanicismo) ur aras de esartezal 0s
fildsofos germanos, en cambio, profundizan muchtaeaturaleza intimalel ser de

los entes y su modo de comportarse e interactueelo@sto de las realidades de
nuestro "mundo" y, especialmente, con el ser humano

La ilusion de Descartes por conseguir una ciencia univeesahimado a muchos
pensadores y ssuefiode unas mateméticas universales no ha llegadalagaso, a
pesar de la critica profunda que sefiala la incdpdale reducir loualitativoy lo
sistémicoa lo puramenteuantitativo.Sin embargo, sabemos que los métodos



cuantitativos dan excelentes resultados y son rficigm’tes cuando son aplicados con
plena sintonia y adecuacion con la naturaleza @bjstio de estudio o investigacion.

IV. Criterios para la eleccion del método mas adecuado

La complejidad de esta parte, donde entran a umaniempo los aspectos ontolégicos,
epistemoldgicos y metodologicos, requeriria hatidamuchas cosas simultaneamente,
lo cual es imposible. Por eso, al examinar una dareasta poliédrica realidad,
trataremos de no olvidar las otras. En esta emmesayudara el pensamiento de
Aristoteles que nos advierte (enlagica) que el ser nunca se da a si mismo como tal
(y, menos, en su plenitud), sino s6lo por mediditErentes aspectos o categorias. Es
decir, que es necesario un estudio reiterado @gutarcla riqueza del sery, ain asi,
nunca agotaremos su plenitud de significados. dgrode la exposicion de estos
criterios no implica prioridad ni el rango de siporntancia; esto dependera de cada
situacion particular.

4.1 ¢ Se busca la magnitud o la naturaleza del fendmeno?.

Aqui nace lo que pudiéramos considenarcriterio sobre ehivel de adecuacion y
propiedadpara el uso de las técnicas cuantitativas, en geryede los modelos
matematicos, mas en particular. Hay realidadess oayuraleza se reduce basica y
esencialmente a Extensién(magnitud, cantidad, espacio), como es, por ejenepbl
estudio de la realidad objeto degleometria El espacio en sus tres dimensiones define
ahi esencialmente el objeto en su plenitud. Lo misenpodria decir, en el campo de la
aritméticg del manejo y calculos numéricos del dinero, daralbay diferencia
esencial entre el concepto abstracto, por ejerdglon dolar, o un peso o un franco (o
cien), y su realidad concreta: ahimagnitudde una cantidalb dice todg por donde
guiera que se le mire. En estos casos, pudiéramgar que los modelos cuantitativos
tienen un nivel de adecuacion casi perfecto cabjeto.

Igual apreciacioén se podria hacer de otras reaglatdicho mas complejas, objeto de
estudio de otras disciplinas como las cienciasdéda y las ciencias humanas, cuando
el &rea especifica de interés estudiada se plestigar o descontextualizael resto sin
desnaturalizarlas. Asi sucede cuando queremos egmur ejemplo, la intencién del

voto de una poblacién, y no nos interesa nada m&saks personas, fuera, quiza, de una
discriminacion por sexo, edad, nivel socioecon6meto. Y una situacion similar
tendriamos en muchos otros estudios realizad@véstide las técnicas estadisticas.

En general, podriamos sefalar, como una especefatente claveque la mateméatica
trabaja bien con objetos constituidos por elemembosogéneoy pierde su capacidad
de aplicacién en la medida en que éstos son deatetaheterogéneadonde entra en

accion locualitativo.

4.2 ¢ Se desea conocer un promedio 0 una estructura dinamica?



Un proyecto de investigacion debe preguntarse g&mlyisobre todo, si su objetivo es
la basqueda degdromedio y variaciére una o mas variables en muchos sujetos y la
relaciénentre esas variables, o si, en cambio, intenteuthes laestructura

organizativa sistema dindmico o red de relaciones de un datado fendbmeno mas
complejo. Si se busca lo primero, como, por ejemplestatura y peso medios en una
poblacion, sus niveles de azlcar, calcio o colelséer la sangre, sus preferencias
politicas, la intencién preelectoral del voto @fanion y juicio mas comunes y
generalizados sobre un topico, se hara a travaesalenuestra representativa de sujetos
de acuerdo con las técnicasantitativasdel muestreo. Si, por el contrario, lo que se
desea es descubrirdatructura compleja o sistema de relaciogae conforman una
realidad psiquica o social humana, como, por ejengbinivel de autoestima, el rechazo
escolar, la calidad del rendimiento, el clima edivodamiliar, la eficiencia de una
empresa, la buena marcha de una organizacion, gehierno, etc., habra que partir no
de elementos aislados, ya que perderian su verlaeetido, sino de la realidad natural
en que se da la estructura completa, es d¥itasos o situaciones ejemplares o
paradigmaticossituaciones mas representativas y tipicas, estadiualitativamentea
fondo en su compleja realidad estructural. Enikasotas del comportamiento, y en las
ciencias humanas en general, ésta es la situadércomun, ya que que da sentido y
significado a cada elemento o constituyente estiaetura en que se encuentray la
funcién que desempefia en ella

Un error frecuente y grave consiste en pretendgaflal conocimiento de estructuras
estudiandelemento®n muestras aleatorizadas y sometiendo los "dator"
tratamiento estadistico, donde los elementos dedividuo quedan mezclados con los
de todos los demas en una especie de trituradega.dio Unico que puede salir de ahi
es una especie de "fotografia compuesta”, algegtieito de esas matematicas de la
cuales decia Einstein que "en la medida en queisdias no se refieren a la realidad y
en la medida en que se refieren a la realidad neisotas" (Davies, 1973, p. 1).
Nuestras hemerotecas estan llenas de revistagwestigaciones cuyos resultados son
contradictorios por haber sido realizados siguiesstis procedimientos.

Por otra parte, es necesario tener muy en cuertampestructura individual o
universal nunca podra ser inducida del estudideteentos aislados en muchas
personas, del mismo modo que no podemos conofieoifemia tipica de una
determinada raza humana estudiando de manera depasanjos, la boca, la nariz, etc.,
sin ver nunca su red de relaciones en conjuntoef&®ramino ni siquiera
reconoceriamos a nuestro mejor amigo. Es precidersen "red de relaciones" la que
hace que un rostro o una raza sean diferentesdieioas.

Si el investigador —poniendo un ejemplo sencillaisigra conocer el promedio del
tamafio de la mano humana en una determinada palacia relacién que hay entre el
tamafio de la mano y la longitud del pie, deberda usa muestra aleatoria o
representativa de esa poblacién. Si, en cambuyéodesea es conocer la estructura 'y
organizacién dinamica de la mano humana (sus remridsculos, venas, huesos,
tendones, etc., y su funcién) debera escoger wasi@s personas mas representativas
(que no tengan nada que las haga ver atipicasligi@sde manera profunda cada caso.
Asimismo, si se desea conocer, por ejemplo, ldsfas que mas se repiten en el
fendmeno del "rechazo escolar" que sienten mucifios en edad preescolar, habra que
estudiar una muestra representativa de la poblaci@uestion; si, por el contrario, se
desea saber la estructura interna, patron estalct@ sistema dindmico, en la



personalidad del nifio, que origina lo que llamatneshazo escolar", sera necesario
estudiar unos cuantos casos tipicos a fondo; @stuadio como éste se podra, tal vez,
concluir que los factores son sumamente variadasiéa caso y pueden crear
desconcierto, sobre todo en los estudios supdéigipero la estructura interna en que
intervienen es basicamente la misma.

En consecuencia, para llegar a la identificacidnrmi®estructura humana (psiquica o
social) mas o menageneralizabledebemos localizar primero esa estructura en
individuos o situaciones particulares mediantestldio y la captacion de que es
esencial o universal, lo cual es signo de lo negesao universal no es aquello que se
repite muchas veces, sino lo que pertenece ahsgueese halla por esencia y
necesariamente. La captacion de esa esencia dep@sdie la agudeza intelectual que
del uso de técnicas.

Tanto Aristoteles como el mismo Francis Bacon aditenpor induccion, no tanto la
inferencia de leyes universales a partir de lambs&n de muchos casos particulares,
sino unmétodomediante el cual llegamos a un punto en el quermodintuir o

percibir la esencia, la forma, o la verdadera natl@zade las cosas, que encierra lo
universal

Se podria concluir esta parte estableciendo elesitgprincipio: en la medida en que el
elemento o fendbmeno a estudiar puedalescontextualizadde la estructura o sistema
personal o social sin que pierda su esencia orti@és\du naturaleza, las técnicas
matematicas actuales pueden ser usadas eficazraeiéemedida, en cambio, en que el
aspecto o fendmeno que se va a estudiar forme qarstituyentale la estructura
dindmica o queramos conocer el sistema interncaeealidad, los métodos sistémico-
cualitativos se hacen indispensables.

4.3 ¢ Se persigue la extension nomotética o la comprension idiografica?

Conviene enfatizar que cualquier estudio de ingasttn sobre el ser humano, ya sea
tomado individualmente o en grupos naturales, tendrcaracter que se ubicaritre
lo idiografico y lo nomotético

Un instrumento de andlisis Util para comprender eatacter es el uso de los términos
comprension-extensi@n su sentido filosoéfico: la comprension es ejuaio de notas,
rasgos, caracteristicas, etc., de un conceptatdagon es el nimero de individuos a
guienes se puede aplicar dicho concepto. Es eddpr estos dos términos son
correlativos e inversamente proporcionales: szatihos conceptos o estructuras
cualitativosde alto nivel de complejidad (muy comprensivosy mecos de contenido)
se aplicaran a pocas personas, pues serdn muidiral®s, muy idiogréficos (tendran
poca extension); si, por el contrario, los concgptestructura son muy simples, con
pocas notas (poco comprensivos), —como sucedeeftemaente cuando se estudia una
variablecuantitativa-, se aplicardn a muchos individuos, seran muy tétinos
(tendran gran extension). Los fines de la investday los intereses del investigador
determinaran en cada situacion cuéles son lasmggimejores, es decir, qué nivel de
generalizacion (extension) sera el mas convenigréga consecuencia, qué grado de
significacién (comprensién) tendremos.



4.4 ¢ Se pretende descubrir "leyes" o comprender fendbmenos humanos?

llya Prigogine (galardonado con el Premio Nobel®1i7) sefiala que si nosotros
pudiéramos definir la causa "plena" y el efectaripteto”, como ya dijo Leibniz,

nuestro conocimiento alcanzaria la perfeccién adéclacia que Dios tiene sobre el
mundo, la ciencia de ese Dios que "no juega addssl' (segun Einstein; ver
Bronowski, 1979, p. 256) o que conoce simultaneaml@mposicion y la velocidad de
una particula (segun Planckiden). Pero, —se pregunta Prigogine (1988)- ¢ podemos,
hoy dia, considerar esta eleccién metafisica cdnueal del conocimiento cientifico?

¢, No es, mas bien, aceptar como ideal de conociongifidntasma de un saber
despojado de sus propias raices? Igualmente, afjuma

la objetividad cientifica no tiene sentido alguntesmina haciendo ilusorias las relaciones que
nosotros mantenemos con el mundo, si condena ceoterfiente subjetivos”, "solamente
empiricos" o "solamente instrumentales" los sabguesnos permitehacer inteligibles los
fendbmenosgjue interrogamos...; las leyes de la fisica noesomanera alguna descripciones
neutras, sino que resultan de nuestro dialogoaoaturaleza, de las preguntas que nosotros le
planteamos... ¢ Qué seria el castillo de Kronbexsti(lo donde vivio Hamlet),
independientemente de las preguntas que nosotheeénos? Las mismas piedras nos pueden
hablar de las moléculas que las componen, de t@@sgeoldgicos de que provienen, de
especies desaparecidas en estado de fosiles, idduascias culturales sufridas por el
arquitecto que construyé el castillo o de las nogantes que persiguieron a Hamlet hasta su
muerte. Ninguno de estos saberes es arbitrario,rpjeguno nos permite esquivar la referencia a
aquel para quien estas preguntas tienen senti@88, pp. 39, 40, 121).

En las ciencias humanas, sobre todo, para queben sa quede "despojado de sus
propias raices", es decir, sin sentido, deberfosgdo en su contexto humano pleno:
con los valores, intereses, creencias, proposiergimientos y demas variantes que
determinan su existencia real y empirica en lossseumanos. Esto era lo que Weber y
Dilthey entendian con el términtersteher{comprender lo humano), por oposicién a
Erklaren (explicar reduciendo a leyes), que era mas adequat las ciencias
naturales. Para ellos, los hechos sociales nocesas, como pretendia Durkheim, pues
el ser humano entra como sujeto y objeto de lsstigecion, y su comprension exige el
enfoque de la hermenéutica.

En pleno rigor, la "vision del ojo de Dios", o lsién "desde ningun punto de vista", es
decir, la plena "neutralidad" o la plena "objetadd, como se pretendié con la
orientacion tradicional l6gico-positivista, es slerpente imposible; no podemos
"salirnos de nosotros mismos" o del mundo, y comduestras investigaciones fuera

de nuestra posicién particular en él; nuestra nigiél mundo y nuestro conocimiento

del mismo estan basados inevitablemente en nuestersses, valores, disposiciones y
demas. Por ello, el concepto de "ley" (mecanictterminista), aplicado a las
realidades humanas, debera ser revisado y redefipgala no alimentar "ilusiones".

Todo esto implica que muchas realidades que oidmante se consideraban aptas para
ser estudiadas con métodnmntitativos son mas complejas de lo que se creiay, por lo
tanto, su estudio requerird métodos de mayor deton su naturaleza, métodos mas
integrales, sistémicos, estructurales, es decinatieralezaualitativa



4.5 Nivel de adecuacion entre el modelo conceptual y la estructura de la
realidad

¢ Quénivel deadecuaciortienenuestramatematicaactual para captar el tipo de
realidades que constituyen nuestro universo? Nugsttematica funciona de acuerdo a
reglas convencionales preestablecidas e inflexjlyless no, no seria tal. Estas reglas
siguen, basicamente, las leyhtiva, conmutativaasociativay distributivaaplicadas a
los elementos con que trabaja la matematica. Aliera por todo lo sefalado
anteriormente, a Id®lementos’ue constituyen las estructuras dindmicas o sisema
no se le pueden aplicar estas leyeglsgnaturalizarlospues, en realidad, no son
"elementos homogénepsi agregadosni "partes”,sino constituyentede una entidad
superior. Ya en la misma estructura del atomogpamnplo, el algebra cuantica no
permite aplicar la ley conmutativa de factoresjexsr, que no es lo misnadb queb*a
(como no es lo mismo una parcela de terreno de. derrente por 20 de fondo y una
de 20 m. de frente y 10 de fondo), lo cual sigaifitie el orden es importante (Frey,
1972, p. 29); y todos los entes de nuestro univsmomponen de atomos. Esta
situacion aumenta insospechadamente en la mediglacescendemos a niveles
superiores de organizacion y complejidad, comdasmnealidades estudiadas por la
quimica, la biologia, la psicologia, la sociologia cultura en general. Cada uno de
estos niveles nos exige que conceptualicemos leriaajue estudian no como una
substancia fijasino com@roceso® sucesosjue se realizan en el tiempo, que tienen
una cuarta dimensiota temporal que forman ungestalttempora) y que producen
una nueva realidaeimergentejueno se deducde los elementos previos, ni puede, por
consiguiente, ser estudiada por la $6taca deductiva

La caracteristica esencial de la matemética, ldajdefine totalmente es pmopiedad
analitico-aditiva que es la que califica y define los aspectostdaéxos y a la cual se
reducen: todo se entiende, en esa orientacidayéstidel concepto basico de la
aditividad asi, la multiplicacion es una suma complicadeg geempre una suma,; la
exponenciacion, otra forma de multiplicacion; logdritmos son una forma de
exponenciacion; la resta, la division y las raig@s las operaciones inversas de la suma,
multiplicacion y exponenciacion, etc. Todo, en §ap sumas mas o menos
complicadas, aun cuando estemos aplicando técsufisticadas como las que usan el
calculo integral y las ecuaciones diferenciale (mabajan con diferencias de
cantidades infinitamente pequefias): no hay nadaegesencialmentdiferente de la
operacion aditiva. Las cosas se miden por su cahtilempre seran preferibles 1.001
dolares a 1.000 dolares; para los valores biol&gien cambio, eso no es valido: mas
calcio, mas azlcar, mas vitaminas, mas hormonastan#@eratura, no son siempre
preferibles a menos calcio, menos azlucar, menasiwias, menos hormonas o menos
temperatura. Todo depende de los estados de satmponentes con que
interactdan.

Pero todas las técnicas multivariables —analisi®fal, analisis de regresién multiple,
analisis de vias, andlisis de varianza, analisridninante, la correlacion canonica, el
"cluster analysis", etc.— se apoyan en un conaagitral, el coeficiente de correlacion,
gue es como el corazon del andlisis multivariadtasymedidas para determinar la
correlacién se toman a cada sujeto lo que es en si, aisladamenes medidas, por
ejemplo, para calcular la correlacion entre laligeacia de los padres y la de los hijos,
se toman a cada padre y a cada hijo independientents coeficiente de esta
correlacién representa, asipalralelismo entre las dos series de medidas. El valor, en



cambio, de un "elemento” o constituyente de ueisiato estructura dindmica, lo
determinan los nexos, la red de relaciones y atlestle los otros miembros del sistema:
unamisma jugadapor ejemplo, de un futbolista puede genial puede senulay

puede ser tambiéfatal para su equipo; todtependale laubicacionque tienen en ese
momentasus compafieros y sus adversarios jugada en si misma no podria valorarse.
Lo que se valora, entonces, egigkel de sintoniale la jugada con todo el equipo, es
decir, su acuerdo y entendimiento con los otrosmhies.

Igualmente, en una orquesta de cien instrumentogpdemos medir ni valorar la
actuacién de un flautista, o de cualquier otro oajduera de santonacion y sincronia
con el resto de la orquesta. La misma actuaciédgser maravillosa o desastrosa,
dependiendo de la dimensitemporalen que es ejecutada. Y, asi, en general, sucede
con todos los sistemas o estructuras dinamicasanstituyen nuestro mundo: sistemas
atomicos, sistemas moleculares, sistemas celukistsmas bioldgicos, psicoldgicos,
sociolégicos, culturales, etc.

En sintesis, todos estos procedimientos matematigasn siendo fieles, o esclavos, de
las cuatro leyes fundamentales de la matematidecimaal clasica, que se reducen a la
propiedad aditivaperolo sistémico no es aditiyaomo tampoco es conmutativo,
asociativo o distributivo, ni sus elementos se puadedir previa o aisladamente del
resto de todos los otros constituyentes.

Por ello, integrando las ideas, podriamos decir cquendo una entidad es una
composicién agregado de element@diversidad de partes no relacionadas), puede ser,
en general, estudiada adecuadamente bajo la gloa dardmetros de la ciencia
cuantitativatradicional, en la que la matemaética y las téaprababilistas juegan el

papel principal; cuando, en cambio, una realidadsiona yuxtaposicion de elementos,
sino que sus "partes constituyentes" formantatadidad organizadaon fuerte
interacciénentre si, es decir, constituyensistemasu estudio y comprension requiere

la captacion de esa estructura dinamica interndagceracteriza y, para ello, requiere

una metodologiastructural-sistémica

Ahondando un poco més, es necesario hacer énfasihecho de que la naturaleza
intima de los sistemas o estructuras dinAmicasnsdadesencial esta constituida por
la relacionentre las partes, y no por éstas tomadas en didaseen si. Por esto, las
limitaciones actuales de las técnicas matematica®n una dificultad pasajera,
superable con una mayor sofisticacion técnica;tdtagen una imposibilidagsencial
una imposibilidad conceptual y l6gica, que no padréca superarse Unicamente con
mas de lo mismaino con algeualitativamentaliferente. Necesitariamos unas
"matematicas gestélticascomo sefiala Bertalanffy (1981, p. 34)—, en ledes lo
fundamental no fuera la nocién dantidad sino mas bien la delacion esto es, la de
forma y orden. De aqui, la necesidad de un parad@gorde con la naturaleza
estructural-sistémica de casi todas nuestras ashgd

Es evidente, por consiguiente, que no podemosaapiidiscriminadamente la
matemética a la totalidad de la realidad empisamas, como dice Frey (1972, pp.
139-140), "la aplicabilidad de la matematica a trae®alidad empirica siempre queda
limitada y circunscrita a una pequefia parte deg¢moscible (...), ya qual matematico
intenta prescindir en el mayor grado posible dghgicado ontologico de los setes
fundamentando los nimeros de un modo estrictanembalista”.



A este respecto, y refiriéndose a la Sociologize diuy bien Th.W. Adorno:

"Parece innegable que el ideal epistemologico adelgante explicacion matematica, unanime y
méaximamente sencilla, fracasa alli donde el objgtmo, la sociedad, no es unanime, ni es
sencillo, ni viene entregado de manera neutra¢s¢d o a la conveniencia de la formalizacion
categorial, sino que es, por el contrario, bieeréifite a lo que el sistema categorial de la |6gica
discursiva espera anticipadamente de sus objeticsotiedad es contradictoria, y sin embargo,
determinable; racional e irracional a un tiempaosistema y es ruptura, naturaleza ciega y
mediacion por la consciencia. A ello debe inclieagkproceder todo de la Sociologia. De lo
contrario, incurre, llevada de un celo purista td contradiccion, en la méas funesta de todas:
en lacontradicciénentresuestructuray la desuobjetd' (en: Mardones, 1991, p. 331).

4.6 El objetivo de la generalizacion

¢ Es la generalizacion wbjetivo esenciatle toda investigacion? En las ciencias
humanas, sobre todo, pero, en general, en cualgjai®ia, se ha ido valorando cada
vez mas, en todos los ambitos, Vertlad local’ la verdad de las soluciones
particulares, ligadas a una region, una instityaida empresa, una etnia, un grupo
humano cualquiera, e, incluso, una persona paaticuhpostmodernidadha difundido
la necesidad de este tipo de sensibilidad epistegival y metodoldgica.

Pero el enfoque metodoldgico clasico siempre gedguntado: ¢ como se puede
generalizar partiendo del estudio de un solo castuacion, o de muy pocos? La
generalizaciores posiblgporque lo general s6lo se da en lo particularséltrata de
estudiosde casos, sino de estudiescasos o situaciones, con el fin de captar su
estructura esencial o patron estructural Shakespeare, por ejemplo, elabora un retrato
de Lady Macbeth que no se refiere Gnicamente anabke dama escocesa particular
gue vivio en el siglo Xl, sino que es una admiraflagen universal de la ambicion y
sus estragos. Igualmente, Garcia Marquez estutkagribeunasituacion erCien afios
de soledaddonde capta lo universal latinoamericano; y agitrecho todos los
clasicos: por eso sorlasicos’, porque trascienden los lugares y los tiempoge®ia
por su parte, estudiando a fondo varios procesosates en sus propias hijas,
estructurd leyes de validez universal que han®ihsideradas entre los aportes mas
significativos de la psicologia del siglo XX.

La légica que aqui se sigue, segun Yin (1984, pe39a misma que sigue el cientifico
experimental, al pasar de sus resultados experaesrd la teoria; en efecto —dice este
autor—, el cientifico experimental no escoge expentos "representativos"”;
sencillamente, realizan experimento, observa el fenébmeno, recoge datoa,sss
conclusiones y teoriza.

Hoy dia, los principios holograficos abren impresiotes alternativas al criterio
convencional de la relacion entre las partes gdo.tEn la técnica hologréfica se divide
un rayo laser a través de espejos semiplateadds:dwla luz es reflejada por el espejo
sobre el objeto o0 escena que se va a fotografiewad a su vez, la refleja sobre la placa
fotogréfica; el resto de la luz va directamenteads del espejo sobre la placa; cuando
los dos rayos se unen en la placa, interfiererogliysren un patrén. Este "patron de
interferencia" puede ser modulado, como se hacéasoondas radioeléctricas, para
llevar informacion. El hecho de que cada puntcdhdébgrama reciba luz de todas las
partes del objeto, le permite contener, en forntificada, la imagen completa del



objeto. Igualmente, se pueden grabar varios cergerni imagenes en el fragmento de
pelicula que ocuparia una sola fotografia converatiy de tal modo que cada
fragmento que contenga la pauta de difraccion cetamlontiene también la
informacion de la totalidad. De esta forma, si@ape el holograma, con cada uno de
sus pedazos se puede reproducir la imagen comeldtalo estd en cada parte y éstas,
a su vez, estan en el todo.

Este no es un hecho tan novedoso, pues es muyidoratbiologia (seres vivos, como
los hidroides, las planarias, etc., que se repertpor partes o fragmentos de uno
anterior) y es analogo al que acontece tambiéraltpmos 6rganos humanos, como,
por ejemplo, el higado, en el cual, al ser mutiladsta en un 80 por ciento, la parte
restante, que conserva la informacion de la estractel todo, siente la mutilacion y
activa un proceso de auto-regeneracion que, eo ttemipo, reproduce la totalidad.

También vemos este fen6meno en todas las plantasegueproducen "por estacas", es
decir, por partes de una rama. Esto indica qua parite, la estaca, se encuentra, de
alguna forma, la codificacion genética del todo.

El método de historias de vidss, en cierto modo, una aplicaciéon de esta idesmpre
se distinguid por el concepto central de que eiblgosstudiar a una comunidad
completa a través del conocimiento profundo deredgule sus miembros.

Aunque la generalizacién hologréfica se basa eranabbgia, (ya que es algo asi como
la onda radioeléctrica o televisiva, que se puedéutar para llevar informacion

auditiva o visual), es muy l6gico pensar que etflgrdetransferibilidadde una

situacion a otra es una funcion directa dgifailitud que haya entre amboentextos

Por ello, el esfuerzo mayor del investigador deligicse hacia la identificacién del
patron estructuraljue caracteriza a su objeto de estudio. En cambies él quien

debe estudiar el grado de similitud de su conteatootros contextos o situaciones a los
cuales puedatmansferirseo aplicarselos resultados de su investigacion. Esa es tarea d
quien vaya a hacer la transferencia o aplicacion.

4.7 Integracion de lo cualitativo y lo cuantitativo

Partiendo de la precision semantica que describahpsencipio de este estudio, es facil
comprender que resulte algo natural y corrientgnatr lo cualitativo y lo cuantitativo.

Y esto se hace todavia mucho mas comprensible ouandmos en cuenta la teoria del
conocimiento basada en la l6gica dialéctica.

En los dltimos tiempos se ha venido usando cadanéesz en la investigacion de las
ciencias humanas, una herramienta heuristica deefiacia: lariangulacion El

término ha sido tomado de la topografia, y congstdeterminar ciertas intersecciones
o coincidencias a partir de diferentes apreciaggneientes informativas o varios
puntos de vista del mismo fenémeno.

En sentido amplio, en las ciencias del hombre segurealizar varias
"triangulaciones" que mejoran notablemente loslt@dos de la investigacion. De una



manera particular, se pueden combinar, en difesdotenas, técnicas y procedimientos
cualitativos y cuantitativos.

Mas concretamente, se pueden identificar varias tijasicos de triangulacion:

1. triangulacién de métodos y técnicagie consiste en el uso de multiples
meétodos o técnicas para estudiar un problema digizdm (como, por ejemplo,
el hacer un estudio panoramico primero, con unaesta, y después utilizar la
observacién participativa o una técnica de entrayvis

2. triangulacion de datasen la cual se utiliza una variedad de datos reaigzar el
estudio, provenientes de diferentes fuentes denraoion;

3. triangulacion de investigadoreen la cual participan diferentes investigadores o
evaluadores, quiza con formacion, profesion y égpera también diferentes;

4. triangulacion de teoriasque consiste en emplear varias perspectivas para
interpretar y darle estructura a un mismo conjaietaatos;

5. triangulacién interdisciplinariacon la cual se invocan multiples disciplinas a
intervenir en el estudio o investigacién en cuesfjior ejemplo, la biologia, la
psicologia, la sociologia, la historia, la antragdé, etc.).

Conviene, sin embargo, advertir que no se puedeéndatando con precision
epistemoldgica, unttiangulacion de paradigmas epistémicosmo insindan algunas
personas empleando ciertos procedimientos que fidptariparadigmaticos". No se
puede jugar al ajedrez, ni a ningun otro juegdizatido dos o mas cuerpos de reglas
diferentes o, peor aun, antagénicos. Lo menos gpeiade decir de esas personas es
gue estan usando el concepto de "paradigma” erafermnea.

V. Conclusion

La necesidad de un enfoque adecuado para tratdosgistemas se ha sentido en todos
los campos de la ciencia. Asi fue naciendo una sieenfoques modernos afinesmo,
por ejemplo, la cibernética, la informatica, larfaale conjuntos, la teoria de redes, la
teoria de la decision, la teoria de juegos, losatsdestocasticos y otros; y, en la
aplicacion practica, el analisis de sistemas,dariieria de sistemas, el estudio de los
ecosistemas, la investigacién de operacionesAatjue estas teorias y aplicaciones
difieren en algunos supuestos iniciales, técnicatematicas y metas, coinciden, no
obstante, en ocuparse, de una u otra forma y dedmeon su area de interés, de
"sistemas"”, "totalidades" y "organizaciéon”; es deestan de acuerdo en ser "ciencias de
sistemas" que estudian aspectos no atendidosdtasiay problemas de interaccion de
muchas variables, de organizacion, de regulac®e]etcion de metas, etc. Todas
buscan la "configuracion estructural sistémicalagerealidades que estudian.

Sin embargo, ordinariamente y de una u otra fotratggn de resolver los problemas con
la teoria matematica de la probabilidase sustituye laerdad apodicticae la

mecanica clasica, totalmente insostenible (mecaniziy determinismo en el universo
como mera creencia sin valor cientifico algunoh leoverdadprobabilista verdad
estadistica; pero —como dice el filésofo de la matéca Bertrand Russell (1977)—
"entre los matematicos que se han ocupado deessta,texiste un acuerdo bastante



completo en cuanto a lo que puede expresarsardolos matematicppero unaotal
ausenciade acuerdo sobre laterpretacionde las formulas mateméticas" (p. 346).

Por esto, tampoco resulta una salida adecuadeceleinte recurso a la idea de que "si
funciona, esta bien". Lo qdencionabapara Newton, nfuncionabapara Einstein, y es
absurdo pensar que a principios del siglo XX el doudej6é de ser newtoniano para ser
einsteniano. Simplemente, el "funciona" dependia dtase ddéunciénque uno espera,

y ésta, a su vez, depende platadigma epistémicoon que se conceptla la realidad. La
primera edicion de I&nciclopedia Britanicaconsideraba el flogisto como "un hecho
demostrado”; la dltima edicion (1979) dice quefladisto no existe" (ver el término
phlogistor).

En la base, el problema tienefondo epistemoldgicdero la epistemologia ha
realizado grandes avances; la epistemologia deduialo logrando una serie de metas
gue pueden formar ya un conjuntopestuladosrrenunciables como los siguientes:
toda observacioas relativaal punto de vista del observador (Einstein, 19@5:
Bronowski, 1979, p. 249); toda observacg&nhace desdena teoria (Hanson, 1977);
toda observaciéafectaal fendmeno observado (Heisenberg, 1958); noaaxistchos,
sélointerpretacionegNietzsche,1972); estamos condenadasgaificado(Merleau-
Ponty, 1975); ningun lenguaje consistente pus¢enetos medios necesarios para
definir su propia semantic@ arski, 1956); ninguna ciencia esta capacitada par
demostrar cientificamente su propia base (Des¢d®@49); ningun sistema matematico
puedeprobar los axiomasn que se basa (Gdodel, en Bronowski, 1978, pl&5);
pregunta;,qué es la cienciaffo tiene una respuesta cientifica (Morin, 1983jak ideas
matrices conforman una plataforma y una base |G@oaeptual para asentar todo
proceso racional con pretensién "cientifica", paoliden con los parametros de la
racionalidad cientifica clasica tradicional.

En tiempos pasados se habia creido que el prolden@autoreferenciaera Gnico de

las ciencias humanas. Ahora sabemos que tambigte exi la fisica y en la matemética,
es més, que esté implicito en todo proceso cortegyeracional y, por lo tanto, en todo
proceso del conocimiento humano; es decir, quejegtos momentos, tenemos que
examinar nuestros anteojos y que, quiza, tengamm$irgpiarlos, para no tener que
"barrer los monstruos matematicos", como aconsagjatos (1981, 1994).

La naturaleza es undo polisistémicgue se rebela cuando es reducido a sus
elementos. Y se rebela, precisamente, porquegdsicido, pierde lasualidades
emergentesel "todo" y la accion de éstas sobre cada uasdeartes.

Este "todo polisistémico", que constituye la ndera global, nos obliga, incluso, a dar
un paso mas en esta direccion. Nos obliga a adopgametodologia interdisciplinaria
para poder captar la riqgueza de la interaccioredosr diferentes subsistemas que
estudian las disciplinas particulares. No se satgplemente desumarvarias

disciplinas, agrupando sus esfuerzos para la golu® un determinado problema, es
decir, no se trata de usar una cientdtidisciplinariedagd como se hace frecuentemente.
La interdisciplinariedadexige respetar la interaccion entre los objetosstiedio de las
diferentes disciplinas y lograr la integracion de aportes respectivos en un todo
coherente y l6gico. Esto implica, para cada dig@pllarevision, reformulacion y
redefinicion de sus propias estructuras logicas individuales,fgeron establecidas



aislada e independientemente del sistema globatlogue interactian. Es decir, que
sus conclusiones particulares ni siquiera seriardad" en sentido pleno.

Podriamos, incluso, ir més alla y afirmar ¢menente humana, en su actividad normal
y cotidiang sigue las lineas matrices de esta l6gica diaktdin efecto, en todama

de decisiongda mente estudia, analiza, compara, evalla ygrarids pro y los contra,
las ventajas y desventajas de cada opcion o diteang su decision es tanto mas sabia
cuantos mas hayan sido los angulos y perspectajadds cuales fue analizado el
problema en cuestién. Sin embargo, como puntudlMa Salazar, "la ciencia se
desarrolla a través de un cuestionamiento constaintealse agudizan ciertos
momentos que son preludio de cambios importani€yq, p. 31). Lo que se necesita,
por consiguiente, es elevar su nivel de rigurosidetiematicidad y criticidad.

La posibilidad de la captacion y comprensidn deuetiiras y sistemas complejos se
apoya también en los estudios de la Neurocierase;uales han hecho ver que
disponemos de todo un hemisferio cerebral (el te)ggara las comprensiones
estructurales, sincréticas, configuracionales yadtgsas, y que su forma de proceder es
precisamente holista, compleja, no lineal, tAsitaultdnea y acausal.
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