EPISTEMOLOGIA E HISTORIA DE LA CIENCIA

SELECCION DE TRABAJOS DE LAS X JORNADAS
VOLUMEN 6 (2000), N2 6

Pio Garcia
Sergio H. Menna
Victor Rodriguez

Editores

AREA LOGICO-EPISTEMOLOGICA DE LA ESCUELA DE FILOSOFIA
CENTRO DE INVESTIGACIONES DE LA FACULTAD DE FILOSOFIA Y HUMANIDADES
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA

ﬂae

Esta obra esta bajo una Licencia Creative Commons atribucion NoComercial-

SinDerivadas 2.5 Argentina



http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.5/ar/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.5/ar/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.5/ar/
http://rdu.unc.edu.ar

El concepto de racionalidad en el analisis cultural de
Bronislaw Malinowski: una revisiéon

Juan Mauricio Renold*

La importancia de Bronislaw Malinowski en el campo de la antropologia social, como
representante de la teoria funcional es ampliamente conocida. Sus formulaciones referidas a
la implementacién de un basamento biolégico sobre el que dicha disciplina deberia funda-
mentarse cientificamente, no han podido ser sostenidas; inclusive — agregamos nosotros —
no han sido mantenidas en sus més importantes trabajos por el mismo autor. Atin asi, en el
ambito disciplinar sigue insistiéndose en la “revolucién malinowskiana”. Nuestro trabajo
apunta a desentrafiar cual es el “lugar” en que, a nuestro juicio, se mantiene la presencia
malinowskiana (més alld de su interés histérico-disciplinar) y en qué medida sus proposi-
ciones pueden ser estimulantes y provocativas actualmente. Sostenemos que el ambito en
que sus manifestaciones son mas pertinentes y significativas se instalan en dos niveles rela-
- cionados: 1) su concepcion de la cultura como un bien-herramienta (o un conjunto de bie-
nes) que puede ser reproducido, conservade y administrado, y 2) su concepcién de racio-
nalidad, que implica una global relacién de medios a fines que puede referirse tanto a una
formulacién racional, cientifica, logicamente articulada y empiricamente fundada que
constituiria la columna vertebral de Ia cultura, considerada como actitud cientifica (base de
la constitucion de la ciencia como sistema, en tanto sistema cientifico), como referida a una
relacién de medios adecuados a un fin en un contexto de situacion determinado; concepto
éste Gltimo, que se extiende a la totalidad de los comportamientos y representaciones cultu-
rales. En ambos casos se produce una particular equivalencia de conceptos como efectos de
actividades (considerados como sus significados), eficiencia, funcién y racionalidad. Afir-
mamos que los dos niveles sefialados devienen de considerar el andlisis de la culfura en
términos de una “concepcidn econdmica” que trata de desentrafiar la particular racionalidad
de conjuntos culturales concretos. Esta formulacion, sostenemos, se desarrolla er el marco
de las influencias que en Malinowski han tenido los principios de la escuela histérica eco-
némica alemana moderna, las propuestas generales del marginalismo econdmico y de la
escuela institucionalista. La concepcién malinowskiana ha oscilado ambiguamente entre: a)
un sentido marginalista de racionalidad — si asi puede llamarse — expresado en la relacién

medios-fines, que es al mismo tiempo extendido al contexto cultural global, b) un sentido-

institucionalista de racionalidad que suele aparecer en sus anélisis de la organizacién y
actividades econémicas en las “sociedades primitivas” y que pone limites empiricos a las
abstracciones clasicas econdmicas y ¢) un sentido cientifico de racionalidad, en la doble
expresion l6gica y empirica ya anteriormente sefialada. ,

Consideramos que es debido a estos aspectos que mucho de las formulaciones encontra-
das en las monografias malinowskianas puedan seguir poseyendo un innegable interés; y
ademds, porque se han integrado en otras propuestas tedricas y metodolégicas, aunque su
programa de investigacién sostenido en consideraciones bioldgicas haya sido practicamente
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abandonado y no recuperado actualmente. Su propuesta programética referida a que una
teoria de la cultura debe basarse en hechos bioldgicos (a partir de la satisfaccion de necesi-
dades bésicas) y su reivindicacién del conductismo psicolégico, deben ser considerados
como el esfiterzo doctrinal del autor por basar empiricamente el analisis cultural, diferen-
cidndolo de las expresiones de la versién neokantiana formulada por la antropoloma cultu-
ral norteamericana (bajo la direccién de Franz Boas) antes que la expresion teorizada sub—
yacente en sus cldsicas monografias.

Veremos ahora cada uno de estos aspectos, comenzando con una exposicién resumida
de las proposiciones malinowskianas clasicas. vy

El andlisis malinowskiano propone abordar ~ al menos en un sentido programético — la
totalidad de una cultura, en sus aspectos sociales, culturales y psicolégicos (1973: 14, 27-
28) y los fenémenos estudiados son abordados completamente cuando se analizan en cada
uno de dichos aspectos; en cada aspecto se revela estructura, ley y orden y todos ellos se
“alinan en un conjunto coherente.” Otra forma mas concentrada de expresarlo es afirmando
que se estudian “comportamientos y pensamientos con arreglo a determinados principios”
(1973: 27). La proposicién malinowskiana referida a que los fendmenos estéan articulados
en un “conjunto coherente” no hace otra cosa que afirmar que estan “arreglados a determi-
nados principios.” Por lo tanto, en este contexto el concepto de totalidad utilizado no remite
a una mera coleccién de fenémenos, sino a “un-conjunto coherente” o lo que es lo mismo:
“arreglo ~ de comportamientos y pensamientos — a determinados principios.” Ahora bien
¢cudles son dichos principios?. La respuesta se expresa en los trabajos de Malinowski desde
las siguientes perspectivas: 1) aquélla que plantea relaciones que las actividades organiza-
das (instituciones) tienen entre s (una concepcién en la cual hay un eco durkheimiano); 2)
aquélla que ~ como ha comentado Edmund Leach — remite (aunque su utilizacién es muy
reducida) en el campo del anélisis del mito como “carta” constitucional para relaciones
sociales determinadas, a los rudimentos de la funcién utilizada en la 16gica simbélica; y 3)
aquélla que se refiere a la satisfaccién de necesidades basicas y derivadas. Esta tiltima es la
que amplia y generosamente se presenta en los textos tedricos del autor y por la cual es —
clasicamente — reconocido. En conjunto, se denominan a estos principios: principios fun-
cionales. También es necesario sefialar que, el modo apropiado para el autor, del analisis de
las actividades, es en un contexto institucional ya que la institucién es la “legitima unidad
aislable en el analisis cultural” (1970: 65) o “la unidad concreta, aislable en la conducta
organizada” (1970: 68). Esto es asi ya que la institucién es 1a minima unidad donde se ex-
presan dichos principios, que articulan en dichas unidades los cuerpos de bienes culturales
que el autor clasifica en bienes materiales, organizacién social, lenguaje y sistemas de valo-
res (racionales, eSpmtuales etc.). La institucién se define asi como se ha definido la cul-
tura. Es la minima expresién de esta (ltima que conserva los rasgos de una “totalidad”. Sin
entrar en detalles que nos desviarian de nuestro objetivo podemos decir que, reducida a su
minima expresi6n, la “estructura” de una institucién presenta: estatuto (o proposito u obje-
tivo), instrumentalizacién de actividades y funcién (o resultados).

Nos referiremos ahora a su concepcidn de la cultura como un bien-herramienta. Mali-
nowski propone que la cultura “debe ser entendida como un medio para un fin, es decir,
instrumental o funcionalmente™ (1970: 84). Si bien la concepciodn referida al anélisis de la
cultura basado en hechos biolégicos esta presente — como programa a desarrollar en su obra
postuma — en sus monografias clésicas, sin embaroo su perspectiva no insiste reiterativa-

372




mente en estos temas. En ese sentido, son a nuestro juicio, mucho maés significativas sus
afirmaciones referidas a que “este ambiente, que es ni mas ni menos la cultura misma, debe
ser reproducido, conservado y administrado permanentemente” (1970: 50).

El interés de Malinowski en sus dos clasicas monografias: Los Argonautas del Pacifico
Occidental de 1922 y Jardines de Coral de 1935, se centraba menos en sus tautologicas
series de necesidades a satisfacer en la organizacién e intercambios econdmicos entre los
islefios de las Trobriand. Junto con otras monografias mdas cortas pero indudablemente
importantes, La economia primitiva de los islefios de las Trobriand de 1921 y Crimen y
costumbre en la sociedad salvaje de 1926, Malinowski parece establecer — de una manera
no exenta de ambigiiedades — lo siguiente:

a) Una fuerte critica tanto a quienes afirman que los nativos, “los salvajes” no poseen
organizacién econémica (Biicher) sino que estdn en una fase pre-econdmica, como
aquéllos que manifiestan que “el salvaje” persigue sus objetivos por medio de una

-“concepcion racionalista del beneficio personal, que logra directamente sus prop6-
sitos con el minimo esfuerzo” (1973: 74) o buscan su expresién puramente utilitaria
y econdmica.

b) La afirmacién que el nativo “trabaja movido por motivaciones bien complejas, de
orden social y tradicional, y persigue fines que no van encaminados a satisfacer las
necesidades inmediatas ni a lograr propésitos utilitarios” (1973: 74).

¢) La propuesta, sustentada en su experiencia de campo que en 1921 planteaba:

Todos los hechos aducidos en este articulo nos llevan a la conclusion de que la economia
primitiva no es de ningiin modo una cuestion sencilla, como con frecuencia se nos ha he-
cho creer. En las sociedades salvajes no existe con certeza una economifa nacional, si por
el término entendemos un sistema de intercambio libre y competitivo de bienes y servi-
cios, con el juego de la oferta y la demanda determinando el valor y regulando toda la
vida economica. Pero hay un largo trecho entre esto y la asuncién de Biicher, de que la
Unica alternativa es una fase pre-econémica, donde un individuo o una sola unidad de-
méstica satisface sus necesidades primarias lo mejor que puede, sin ningiin otro meca-
nismo mas elaborado que el de la division del trabajo segiin el sexo, y de vez en cuando
cierto regateo. En vez de ello nos encontramos con un estado de cosas donde la produc-
cién, el cambio y la consumicién estdn organizados socialmente y regulados por la cos-
tumbre, y donde un sistema especial de valores econdmicos tradicionales gobierna sus
actividades y les estimula a esforzarse. Este estado de cosas podria llamarse — pues una
nueva concepcion requiere un término nuevo — Economia Tribal. (1976: 99-100)

d) Laafirmacion de la efectividad de las obligaciones econémicas y la importancia del
principio de reciprocidad en la vida tribal.

Las afirmaciones ambiguas de Malinowski, inclusive las expresas contradicciones (asi,
su empleo de los conceptos de beneficio y utilidad, por ejemplo) han sido minuciosamente
detallados por Raymond Firth (1957) en una de las més rigurosas criticas'a su maestro. Pero
no es nuestra intencidn continuar esta tarea. Por el contrario, consideramos que una de las
formas de presentar las formulaciones malinowskianas con un cierto interés contemporaneo
(reconocemos que hay varias alternativas y esta es una de ellas) es Ia de subrayar la impor-
tancia que en su obra tuvo seguramente el conocimiento dé ciertos criterios bésicos sosteni-
dos por la nueva escuela histérica alemana de economia, especialmente a través de Karl



Biicher. Esta escuela sostuvo a partir de la década del “70-del S. XIX fuertes controversias
de método con las escuelas neoclasicas marginalistas, afirmando lo siguiente:
1- Sostenimiento del método histérico inductivo frente a la abstraccién deductiva. .
2- Estudios particulares frente a generalizaciones.
3- Economia descriptiva y estudios institucionales frente a una economia que trata de
encontrar leyes generales, ‘

4- Interés creciente por soluciones practicas de cuestiones de politica social y laboral.

Los lineamientos generales de estas formulaciones pueden encontrarse en el punto-c)
anteriormente citado. Por otro lado, posteriormente, en su residencia en Estados Unidos
muy probablemente estos lineamienitos se hayan visto reforzados por la escuela institucio-
nalista econdmica norteamericana. Esta tltima ha recibido las influencias de la escuela
histérica alemana y en los afios veinte plantearon:

1- abandono del enfoque de la utilidad marginal y de su enfoque neoclasico abstracto

2~ critica de la ficcion del “hombre econdémico” '
y ademds, como afirma Surdnyi-Unger:

El institucionalismo y el behaviorismo, estrechamente relacionados con aquél, partian
del supuesto de que los actos econdmicos son gobernados no solo por el principio hedo-
nistico. El comportamiento econdémico del hombre, sus deseos y necesidades, sus formas
de actuar y sus-medios son simples funciones de una evolucién constantemente cam-
biante, infinitamente compleja, moldeada por instituciones sociales concretas y, en este
sentido, “institucional”. La verdadera naturaleza de_las relaciones econdmicas puede
captarse solo mediante el estudio de las instituciones econémicas, de las transformacio-
nes que experimentan en el curso de su evolucién y de sus interrelaciones con los cam-
bios de las peculiaridades psicoldgicas del comportamiento econémico del hombre. Por
ello, los institucionalistas exigian un concepto dindmico de la economia. (1975: 751)

Lo expuesto por Malinowski en su articulo de 1921 sin duda mantiene puntos de con-
tacto con la escuela institucionalista, sobre todo porque esta 1ltima analiza el sistema eco-
noémico como parte de un sistema cultural constituido por muchas instituciones.

Es necesario aclarar, con fuerza, que Malinowski seguramente no era ajeno a estas
cuestiones pero no era bajo ningiin punto de vista un sélido e inambiguo “ecorniomista”. Asi,
consideramos que mantuvo un criterio de actividades dirigidas a un fin, o lo que es lo
mismo, un concepto del esquema o “estructura medios-fines” de la concepcién margina-
lista, en la cual modific4ndola, se pone entre paréntesis la definicién de escasez y de bene-
ficio, subsumiendo — relativizando — su significado empirico en 4mbitos institucionales
concretos. Sus iniciales posturas criticas — luego atenuadas — expuestas en el punto 2) son
una expresion de esta modificacién. En este sentido, sus mdas importantes trabajos monogra-
ficos se esfuerzan en presentarnos a nativos — hombres como otros, como cualquiera otros —
que desarrollan sus actividades racionalmente, en el sentido que mediante la produccién
cultural se satisfacen necesidades en contextos institucionales especificos. O dicho de otra
manera: la racionalidad se manifiesta en la cultura como un bien, una herramienta (un con-
junto de bienes) que se produce para satisfacer una “demanda” (necesidades) de hombres
empiricos, reales, en contextos institucionales.

En la medida que en condiciones empiricas determinadas las demandas son satisfechas,
las actividades realizadas son eficientes. La totalidad cultural es un conjunto coherente,
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como dijimos al comienzo, y ahora podemos ver que uno de los principios “funcionales”
que hacen posible esa coherencia es el de la mencionada (y limitada) racionalidad expre-
sada en la relacién medios-fines. En esta perspectiva efectos de actividades, funcicn, efi-
ciencia y racionalidad son términos equivalentes. No quedarian excluidos en esta equiva-
lencia términos como beneficio y utilidad (como efectivamente reaparecen a pocas paginas
de donde se los habia excluido en las monografias citadas). Sin duda, su concepcién de la
antropologia social como una ciencia capaz de generalizaciones acerca de la conducta hu-
mana, sobre la base — al menos programaticamente — de un riguroso empirismo, ha relativi-
zado y condicionado su critica a lo que el autor denominaba “la economia clasica”.
Pareciera asi que Malinowski no abandona un criterio formal de racionalidad, — en el
sentido indicado — al mismo tiempo que afirma su contenido especifico condicionado ins-
titucionalmente. Una de sus filtimas definiciones de economia expresaba lo siguiente:

La economia es el estudio de la produccion, cambio, distribucién y consumo de la ri-
queza. Esta difiere profundamente de acuerdo con el nivel de la evolucién o las diferen-
cias ambientes y depende de un determinado mimero de reglas legales o concepciones de
valor definidas por la fradicion. El estudio integral del proceso, partiendo de los factores
de produccién, la organizacién del cambio y la distribucién, el modo en que la riqueza es
en parte consumida y en parte usada como instrumento de poder, se vincula con estos
principios generales que gobiernan, dentro de una cultura, cada especifica institucién
econdmica, de cuyo estudio particular son un complemento. La cldsica teoria econdmica
debe ser en parte confirmada y en parte reestructurada en términos maés elasticos al defi-
nir conceptos tales como tierra, trabajo, capital y la organizacién de la empresa, en nive-
les donde estos términos pueden no haber sido tomados de nuestra propia cultura.

No obstante, en mi opinidn, la estructura general de la teoria clasica es aplicable, con
modificaciones. (1970: 148-149)

Las bases fundamentales en el campo de la antropologia, de la polémica entre sustanti-
vistas y formalistas en la década del '60 se encuentran ya aqui establecidas. El marcado
acento institucional propuesto por Malinowski ha producido su alineacién en el campo de
dicha polémica, preferentemente como precursor o antecedente de la concepcidn sustanti-
vista. El denominado “incrustamiento™ de la economia en &mbitos institucionales como un
aspecto de la vida social, tiene también en sus trabajos a un claro representante.

Sin embargo, Malinowski no dudaba en afirmar que el “problema” de la existencia de
un conocimiento cientifico entre los “primitivos” era un problema epistemoldgico y mani-
festaba que la actitud cientifica o “conocimiento” cientifico (aun ante la ausencia de la
ciencia como sistema) constituye la “espina dorsal” de la cultura. Asi plantea, en este
campo, una estricta relacion de adecuacién racional de medios a fines, expresandolo de la
siguiente forma:

Arribariamos, con Frazer, a la conclusién de que el hombre en todos los estados y en to-
dos los climas estd en posesién de conocimientos empiricamente fundamentado y logi-
camente esgrimido. Hasta las técnicas mas simples del hombre primitivo, como la pro-
duccién del fuego, de utensilios y de refugios, implican el conocimiento del material y de
los procedimientos para usarlo y darle forma. Son éstos fundamentalmente racionales,
desde que son adecuados para su fin. El australiano primitivo conoce su ambiente, los
hébitos de los animales que caza y las plantas que recoge, puesto que, sin este conoci-
miento, moriria de inanicién. Al recolectar los alimentos, cazar, pescar o producir armas
y utensilios, es guiado por su saber, que lo hace coordinar racionalmente los esfuerzos
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concertados del equipo. El conocimiento, en verdad cientifico, es siempre la primera
guia en su relacién con el medio (1970: 228).

Conclusiéon

Consideramos que abordando los clésicos trabajos malinowskianos, desde la perspectiva
referida a la relacién entre la coherencia cultural y el principio de racionalidad que posibi-
lita Ia misma en sus distintos aspectos y actividades, posee un interés disciplinar efectivo y
una relevancia, atin con sus claras ambigiiedades y contradicciones, que su propuesta pro-
gramatica més clésica y repetida no posee ni es capaz de alcanzar. Insistimos, no se trata de
recuperar un Malinowski economista en un sentido estricto (en ese sentido, la critica de
Raymond Firth ha sido cruel, pero necesaria) sino de establecer la existencia de un princi-

pio que “ordena” o “arregla” comportamientos y pensamientos de hombres concretos y que -
supere heuristicamente a la perspectiva que los relaciona con el basamento de los hechos

biolégicos. Atin con sus limitaciones el esfuerzo de una relectura en este sentido vale la
pena.

Ademds, esta perspectiva es la que ha hecho que la obra de Malinowski no expresara el
conocido carécter estructural de la antropologia britanica liderada por Radcliffe-Brown y su
versién empirista de las propuestas durkheimianas con su insistencia en el analisis de los
sistemas de parentesco y los sistemas politicos. En este sentido, la modalidad mali-
nowskiana ha obrado como un obstaculo interno a la realizacion de la propuesta estructural

pero ha posibilitado un temprano interés por las actividades economicas en culturas “primi- -

tivas”. Al mismo tiempo que se diferenciaba de las concepciones clasicas de la antropologfa
cultural norteamericana en varios puntos importantes, entre los cuales pueden citarse: a) la
concepcién malinowskiana no postula una dimensioén interna de la cultura en términos de
significados y contenidos de conciencia correspondientes a los individuos que integran la
primera, b) postula una dimensi6n interna pero en términos “objetivos”, en base a la rela-
cién medios-fines en los individuos, en contextos institucionales y-¢) plantea una concep-
cién de cultura como una entidad discreta, pero esta tltima estd dada no por un sistema
clasificatorio interno a la manera culturalista (un sistema asociativo de comportamientos,
significados y emonciones) sino por la expresién histérica-institucional de un principio orde-
nador de racionalidad, o de leyes o relaciones funcionales en sus manifestaciones mas cla-
sicas.
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El rol de las reglas heuristicas
en los problemas intratables

Victor Rodriguez*

Como es sabido, existe una amplia tradicién de investigacién que intenta caracterizar a la
actividad cientifica como una actividad de planteamiento y de resolucion de problemas,
Tomando este enfoque general, lo que hago aqui son algunas reflexiones sobre el concepto
mismo de problema cientifico, bajo la suposicién de que nos encontramos con uno de esos
conceptos de considerable vaguedad intrinseca, e intento acercar a la filosofia de la ciencia
una linea de investigacion que est4 aportando en mi opinién elementos de interés para una
mejor elucidacion del mismo. Me refiero al érea de la complejidad computacional, aunque
en realidad podriamos pensarla como un emergente de una trama de relaciones entre varias
disciplinas: la 16gica matemética, la teoria de autdmatas, las teorias de lenguajes formales, y
varias ramas de las ciencias de la computacion, especialmente la teoria abstracta de la com-
putabilidad. Por razones de espacio y también de eventual impacto sobre la filosofia de la
ciencia, he recortado el andlisis de esta tematica a los llamados problemas intratables, ya
que los mismos brindan sugerencias interesantes para un proyecto de taxonomia de proble-
mas, 2 la vez que generan interesantes desafios a la epistemologia. El concepto de regla
heuristica subyace con diferentes grados de generalidad a todo el trabajo.

Si bien el concepto de problema cientifico ha sido trabajadoe por los filésofos de la cien-
cia, también lo ha sido por cientificos de varias disciplinas. Polya sent6 una tradicién y un
estilo en lo referente al abordaje de problemas en matemdticas. Las escuelas rusa, francesa,
y otras, en varias ramas de la ciencia, generaron sus propias maneras de caracterizar un
problema y también de algin modo sus propias estrategias para buscar la solucién. Nor-
malmente esto se reflejé en un estilo de gradacién de problemas atendiendo a diferentes
tipos de dificultades, desde cuestiones de complejidad operativa hasta las raices concep-
tuales de las teorfas subyacentes. De este modo, tanto el planteamiento, como la resolucién
de problemas en diversas disciplinas cientificas oscilaron entre la sensibilidad pedagogica y
la profundidad filosofica. Al parecer, esta tendencia se mantiene.

Pero la matemética es un caso especial, por el nivel técnico involucrado en el plantea-
miento de los problemas. En la mayoria de las reas de investigacién que no son tan depen-
dientes de lenguajes semi-formales, gran parte del uso del concepto de problema estd aso-
ciado a un estilo de formulacién de preguntas y a intentos de articulacién de respuestas
sobre bases teoréticas determinadas. Esto es realmente un lugar comin en el contexto de la
filosofia, y también lo es en mi opinidn en buena parte de la filosofia de la ciencia contem-
poranea. .

Resulta bastante atractiva en este sentido la propuesta de Hintikka y la escuela finlan-
desa, de explorar las consecuencias de un enfoque asociado a preguntas “Por qué”, las
llamadas “Why Questions”. Como es sabido, este es un programa de investigacion bastante
consolidado. Otra linea que ha generado muchos subproductos, y sobre la que ya hemos
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expuesto en varias ocasiones, es la que asocia a los descubrimientos cientificos con el
planteamiento y la resolucion de problemas en contextos de diversos grados de generalidad
y con diferentes matices procedurales. Me refiero al extendido programa de Herbert Simon.
y colaboradores. Un tercer enfoque bastante considerado esta relacionado con la dinimica
teérica en el contexto de la ciencia normal en sentido kuhniano. A pesar de lo trillado de
este enfoque, da la impresién de que todavia merece consideracion e investigacién, dado
que subyace algo similar al mismo en numerosas précticas cientificas y en mi opinién es-
tamos muy lejos de tener una clara idea de lo que es resolver un problema dentro de la fase
de ciencia normal. Finalmente, para nuestros fines, llama también la atencidn el destino del
proyecto de Larry Laudan de comparar teorias por su potencial eficacia en la resolucién de
problemas. En mi opini6n asistimos en este caso a una sitnacion curiosa entre una linea
sumamente atractiva de investigacion en filosofia de la ciencia, que parece mas que estar -
agotada, recién estar en sus comienzos, y una aparentemente irremediable vaguedad en la
caracterizacion de la nocién de problema cientifico. Menciono estos enfoques porque son
representativos de la investigacion filoséfica en torno del concepto de problema y porque
en ninguno de ellos tiene todavia un lugar la caracterizacion de los problemas dada por la
complejidad computacional, ni atin en un programa de investigacién tan cercano como el de
Simon, que ha contribuido en buena medida al acercamiento de la computacién a la filoso-
fia de la ciencia. En relacién con el titulo de nuestro trabajo, esto también ha contribuido a
que no tengamos una nocion robusta a la vez que de suficiente generalidad de regla heuris-
tica. :

Pero al margen de la computacion, si estos programas de investigacion siguen gozando
de buena salud, al menos para los filésofos de la ciencia, y si podemos captar a una buena
parte de la naturaleza de la ciencia a través del andlisis de sus problemas e intentos de solu-
ciones, el concepto de problema dentro de cada uno de ellos requiere un andlisis mucho
mas detallado. Normalmente esos abordajes generales no satisfacen las expectativas epis-
temoldgicas y es natural que asf sea, dado la vasta gama de problemas con sus respectivos
intentos de solucién. Uno alude al concepto de problema de manera similar a como lo hace
con el concepto de teorfa. Todo el mundo parece saber de qué estd hablando cuando usa
estos términos, a pesar de que la vaguedad y ambigiiedad acechan en cualquier inferencia
que los invoque. Podria pensarselos como ingredientes que conforman el sentido comun de
los filésofos de la ciencia. Algo asi como elementos indispensables en una filosofia folk de
la ciencia.

Para intentar avanzar un poquito en esta cuestion, pretendo elaborar una primera apro-
ximacién al contexto epistemol6gico en torno de la nocién de problema desde el contexto
cientifico particular mencionado. Naturalmente, este intento tiene sus riesgos, como la
mayoria de las extrapolaciones de contextos especificos a otros mas generales; ademas, la
eleccién de paradigmas computacionales suele considerarse como demasiado restrictiva
para buenos sectores de la comunidad filosdfica, pero hasta donde conozco el tema es el
tnico sector de la investigacién cientifica que ha producido importantes avances en torno
del concepto de problema.

En lo que sigue vamos a considerar que un problema €s una pregunta general que posee
usualmente varios parametros cuyos valores quedan sin especificar. Seguimos aqui el tra-
tamiento standard que es usual en los textos y articulos clésicos de teoria de la computacién
y dreas afines. Para caracterizar un problema, se da una descripcién general de todos sus
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pardmetros y un enunciado de qué propiedades debe satisfacer la respuesta o solucidn.
Tenemos una instancia del mismo cuando especificamos valores particulares para todos los
pardmetros del problema.

Hay varios modos usuales de encontrar la solucién para un problema determinado. Atn
cuando la linea divisoria no siempre es nitida, podemos esbozar cuatro dmbitos principales
de abordaje sistematico de un problema:

a) La aplicacién de procedimientos asociados a reglas heuristicas particulares, tales
como ensayo y error, o la ponderacién exhaustiva de casos, usualmente asociada a
variantes de enumeracién. También son frecuentes las reglas de bisqueda guiadas
por conjeturas conservadoras o audaces.

b) Eluso de un algoritmo que lleva a la solucién del problema.

Entendemos aqui algoritmo en general como un procedimiento explicito paso por
paso para resolver problemas. Es comtin que se asocie a los algoritmos con pro-
gramas computacionales escritos en algiin lenguaje de computacién preciso.

¢) Eluso de una definicién recursiva.

d) Laaplicacién de una formula explicita que da la solucion.

Usualmente cuando no se da esta tiltima situacion, la de hailar una férmula explicita, se
construyen algoritmos de aceptable complejidad para abordar los problemas. Dicha com-
plejidad generalmente se mide tanto por el esfuerzo de computo que se necesita para eva-
lvar la férmula o su equivalente en versidn algoritmica, como por la relacién entre esta
capacidad de cémputo y la longitud o tamafio de los datos de entrada del problema.

Decimos que un algoritmo resuelve un problema si se puede aplicar a cualquier instan-
cia del mismo y se puede garantizar siempre que produce una solucién para esa instancia
dada. En general se desea encontrar el algoritmo mds eficiente para resolver un problema,
siendo esta nocidén de eficiencia fuertemente dependiente de los recursos que se necesitan
para ejecutar el algoritmo. Esto ha generado varios términos técnicos que son necesarios
debido a que hay diferentes modos de describir las instancias de un problema dado y es
natural intentar poner un poco de orden entre los mismos. Sélo tomaremos algunos con-
ceptos basicos necesarios para lo que sigue:

a) Un concepto de medida de una instancia de un problema, que pretende reflejar la
cantidad de datos de entrada necesarios para describir la instancia.

b) Una funcién de complejidad temporal para un algoritmo dado, que expresa los re-
querimientos temporales para dar para cada longitud de entrada posible, la cantidad
mayor de tiempo que se necesita para resolver una instancia del problema de esa
medida. Lo de la cantidad mayor aqui significa que la funcién pretende ser sensible
al peor de los casos y no al més corto. De lo que se trata es de evaluar al algoritmo
de acuerdo con su desempefio sobre la peor entrada posible que se le puede pre-
sentar. :

¢) Se define un algoritmo de tiempo polinémico como aque! cuya funcién de comple-
jidad esta acotada por otra funcion polindmica.

d) Un algoritmo cuya funcién de complejidad temporal no puede ser acotada de este
modo, se llama algoritmo de tiempo exponencial.
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La mayoria de los algoritmos de tiempo exponencial son variaciones de blsquedas ex-
haustivas, mientras que los de tiempo polindmico generalmente captan algo més profundo
de la estructura de un problema. La préctica en estos campos ha llevado a considerar que un
problema puede ser bien resuelto si puede ser abordado exitosamente con un algoritmo de
tiempo polinémico. A los que no se los puede tratar de este modo se los llama problemas
intratables.

El concepto de intratabilidad ha resultado ser mucho mds fructifero de lo que se habia
imaginado hace algunas décadas. En particular, es considerablemente independiente del
esquema de codificacién particular del problema y del modelo de computadora que se use
para determinar la complejidad temporal. Se ha mostrado que los esquemas de codificacién
standard que se usan en la practica para cualquier problema particular siempre difierena lo
sumo polinémicamente uno de otro. Algo similar sucede con los modelos realistas de com-
putadoras estudiados hasta ahora. Las mdquinas de Turing, las méquinas de Turing de cin-
tas miltiples y las maquinas de acceso aleatorio, son equivalentes con respecto a la com-
plejidad temporal polinémica. La clase de problemas intratables no queda afectada por el
modelo de computadora que se usa, al menos en las versiones conocidas de computadoras
abstractas.

Con respecto a la intratabilidad, hay dos causas diferentes para la misma a tener en
cuenta. Una es cuando el problema es tan dificil que se necesita un tiempo exponencial para
descubrir la solucién. La otra es que la solucién en si misma deba ser tan extensa que no
puede ser descrita con una expresion que tenga longitud acotada por una funcién poliné-
mica de la longitud de entrada. De ambas, la intratabilidad més comin es la primera. Aqui
conviene establecer una distincién entre intratabilidad e indecidibilidad. Recordemos que
problemas decidibles son aquellos que se pueden resolver por si o por no.

La indecidibilidad es anterior a la computacién. Su primer gran resultado fue el pro-
blema del halting, resuelto por Turing. La entrada para este problema es un programa de
compuiadora, junto con sus datos de entrada; el problema es decidir si el programa even-
tualmente parara. La dificultad aparece debido a la posibilidad de biisqueda no acotada. La
solucién obvia es correr el programa hasta que se pare, pero no es claro cuando es correcto
abandonar la biisqueda y decidir que el programa no pararad. Turing demostré usando la
técnica de diagonalizacion heredada de Cantor, que no existe un algoritmo que pueda con-
trolar exitosamente todas las instancias del problema. Otro notable ejemplo es la solucién
del llamado décimo problema de Hilbert. Se trata de un ejemplo tomado de la teoria de
nimeros y consiste en resolver ecuaciones diofanticas. Esto es, dada una ecuacion poliné-
mica, averiguar si existe una solucién en niimeros enteros. Hilbert planteé en 1900 el pro-
blema de encontrar un procedimiento de decisién general para resolver tales ecuaciones
diofénticas. Matiyasevich demostré en 1971 que no existe tal procedimiento de decisién.

Los primeros problemas intratables, pero decidibles se obtuvieron en la década del 60
en relacién con jerarquias de complejidad. Se suele decir que estos primeros problemas
fueron construcciones bastante artificiales. En los 70 se arribé a problemas intratables mas
cercanos a la practica cientifica. Hay aqui problemas de teoria de autématas, de l6gica ma-
tematica y de teorfa de lenguajes formales. Las demostraciones muestran que estos proble-
mas no se pueden resolver en tiempo polinémico usando ain un modelo computacional “no
determinista”, que puede realizar un nimero no acotado de sucesiones independientes en
paralelo.
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Uno de los principales subproductos de esta practica ha sido el hallazgo de interesantes
relaciones entre problemas, que a su vez ayudan en la construccién de nuevos algoritmos.
Una técnica importante es la de reduccion de un problema a otro, dando una transformacién
constructiva que proyecta cualquier instancia del primer problema en una instancia equiva-
lente del segundo. Esto proporciona los medios para convertir a un algoritmo que resuelve
el segundo problema en un algoritmo correspondiente para resolver el primero. Dicho de
otro modo, un problema X se dice que es reducible a un problema Y si, dada una subrutina
capaz de resolver el problema Y, puede construirse un algoritmo para resolver el problema
X. Se demostrd, por ejemplo, que el problema del halting es reducible al décimo problema
de Hilbert, de lo que se sigue que este dltimo debe ser indecidible.

Hay muchos ejemplos de reducciones exitosas que anticiparon la revolucién que se pro-
dujo en 1971 con el trabajo de Stephen Cook “The complexity of theorem proving procedu-
res”, en el que quedo explicitada la importancia de la reducibilidad en tiempo polinémico.
Esto significa que si tenemos una reduccién de tiempo polinémico de un problema a otro,
esto asegura que cualquier algoritmo de tiempo polinémico para el segundo problema
puede convertirse en un correspondiente algoritmo de tiempo polinémico para el primer
problema. Por otra parte Cook trabajé la clase de problemas de decisién NP que pueden
resolverse en tiempo polinémico por una computadora no determinista. La mayoria de los
problemas aparentemente intratables que se encuentran en la practica, cuando se escriben
como problemas de decisidn, pertenecen a esta clase. Y finalmente demostré que un pro-
blema particular en NP, llamado el problema de la satisfacibilidad, tiene la propiedad que
todo otro problema en NP puede ser reducido polindmicamente a €l. Si el problema de Ia
satisfacibilidad puede resolverse con un algoritmo de tiempo polindmico, entonces asi fam-
bién todo problema en NP, y si cualquier problema en NP es intratable, entonces el pro-
blema de la satisfacibilidad debe ser también intratable. En este sentido y en la jerga de los

- computacionalistas, el problema de la satisfacibilidad es el problema “mas duro” en NP. A
modo de corolario mostrd que otros problemas pueden ser tan duros como el anterior entre
los miembros de NP. Esta conjetura general sobre la “dureza” de los problemas fue ilus-
trada a través de muchos ejemplos por Richard Karp desde 1972. Hay numerosos proble-
mas que son tan duros como el problema de la satisfacibilidad. A esta clase de equivalencia
entre los problemas mas duros en NP se le ha llamado la clase de problemas NP-completos.

L.a pregunta importante que se desprende de todo este contexto es si son intratables los
problemas NP-completos. Esta pregunta es considerada como una de las més importantes
de las ciencias de la computacién. Y es poco lo que se ha logrado hasta ahora en torno de
una respuesta efectiva a la misma. No sabemos si NP-completitud implica intratabilidad.

Pero esta ausencia de demostraciones generales convincentes no ha impedido ensayos

de taxonomias, dado que ya se conocen varios centenares de problemas NP-completos
pertenecientes a diversas ramas de investigacién. Garey y Jonhson han elaborado una lista
realmente impactante de tales problemas organizada bajo las entradas siguientes:
Teoria de grafos, disefio de redes, conjuntos y particiones, almacenaje y recuperacion, se-
cuenciacién e inventariado, programacién matemética, dlgebra y teoria de nimeros, juegos
y rompecabezas, 10gica, lenguajes y autématas, optimizacién de programas, y miscelaneas.
Si tenemos en cuenta el lugar importante que tienen estas especialidades en la sintaxis de
numerosos modelos en uso en diferentes disciplinas cientificas, es facil reconocer que la
NP-completitud estd invadiendo a las disciplinas cientificas.
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Cuando hablamos antes de una funcién de complejidad polinémica, hemos usado un
concepto de complejidad que ha sido objeto de numerosas interpretaciones. El tratamiento
de la complejidad se ha extendido claramente fuera del dominio de las ciencias de la com-
putacién; por ello vamos a aclarar su significado dentro de nuestro contexto. En un trabajo
ahora clasico de 1965, Hartmanis y Stearns dieron una definicion precisa de “clase de com-
plejidad”, consistente de todos los problemas resolubles en un mimero de pasos acotado por
una funcién dada de la longitud de entrada, y usando la técnica de diagonalizacién probaron
muchos resultados importantes acerca de la estructura de las clases de complejidad. A tra-
vés de investigaciones posteriores se han encontrado numerosas relaciones de inclusién que
muestran una jerarquia en la complejidad de los problemas.

LOG-Tiempo ¢ LOG-espacio ¢ P-Tiempo ¢ P-espacio ¢ EXP-tiempo ¢

c EXP-espacio < 2EXP-tiempo ... o

Si ademéas consideramos categorias no deterministas, por ej. NP-tiempo, obtenemos
muchas més clases y muchas preguntas interesantes.

En la actualidad un niimero creciente de problemas que aparecen en aplicaciones no tri-
viales resultan ser NP-completos o peor. En tales casos, a los fines de abordarlos con algin
éxito, se recurre a algoritmos de aproximacidn, a algoritmos probabilistas y a heuristicas.
En general se logran por estos medios soluciones que pueden garantizarse como buenas en
el promedio. Por razones de tiempo voy a hacer un solo comentario en relacién con uno de
estos casos: los algoritmos de aproximaci6n de tiempo polinémico y la situacion conflictiva
en que se encuentra el estado del arte de la construccién de los mismos. Dado que se trata
de algoritmos de aproximacion, se acepta la presencia de un error relativo, algo asi como
una pequefia diferencia entre la solucién hallada y la solucién ideal. Para algunos proble-
mas este error puede hacerse tan pequefio como se desee. Para otros parece haber una cota
en la aproximacién que no puede superarse. Para otros problemas hasta ahora no se ha
hallado un algoritmo con error relativo acotado. Y peor aiin, hay problemas para los cuales
la existencia de tal algoritmo implicaria que P = NP. Pero esta es la conjetura mds impor-
tante no resuelta de todo el campo bajo analisis.

Sea cual fuere la relacion entre P y NP, estd vinculada con la distincién entre la habili-
dad para resolver un problema y la habilidad para chequear una solucién. Una consecuencia
sorprendente de la igualdad serd que todo problema para el cual sus soluciones son faciles
de chequear, seria también facil de resolver. Podria erradicarse el problema de la explosién
combinatoria. O dicho de otro modo, siempre que un problema tuviera una demostracion
corta, un procedimiento podria encontrar esa demostracién rapidamente. Dado que P es
parte de NP, la pregunta es si pueden ser iguales. Desde 1971, esto significa que o todos
esos problemas pueden ser resueltos por un procedimiento mecanizado de cémputo o nin-
guno de ellos puede. La creencia es que P es distinto de NP, significando que los problemas
NP-completos son inherentemente intratables, pero nadie lo sabe con seguridad hasta ahora.

Continuando con nuestro periplo por la intratabilidad, recordemos que hemos asociado
problemas dificiles e resolver con funciones de complejidad exponencial. Pues bien, hay
problemas aun mds dificiles. Hay funciones exponenciales dobles, triples,..., hasta Q, del
tipp2ala2ala2,..ala2alaN, con Q apariciones de 2. Y por si esto fuera poco, hay
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gjemplos realmente monstruosos, como un formalismo llamado WS1S, que es
extremadamente dificil de analizar. Se ha demostrado que no admite un algoritmo
exponencial de orden Q, para cualquier Q. Esto significa que para cualquier algoritmo A
que determina la verdad de las férmulas de WS1S (y hay tales algoritmos) y para cualquier
nimero fijo Q, habra férmulas de longitud N, para N més y més grandes, que requeriran
que A corra para unidades de tiempo mas largosque 2ala2ala2,..,ala2alaN, conQ
apariciones de 2. Este caso no es sélo intratable en el sentido standard; su desempefio
temporal es peor que cualquier exponencial de orden Q, razén por la cual se suele hablar de
intratabilidad ilimitada (Harel, 1992).

Una observacion que es conveniente hacer aqui: a pesar de lo intrincados de estos pro-
blemas, o como a veces se les ha llamado, de ser intrinsecamente dificiles, debemos recor-
dar que hay dos tipos de cuestiones involucradas, cuestiones teéricas y practicas. En buena
medida los resultados asociados a cuestiones tedricas que se han incorporado a la formacién
basica de cualquier especialista en computacién son mayormente producto de la logica
matematica. El niicleo mas fuerte es la indecidibilidad. La intratabilidad estd mayormente
referida a la imposibilidad practica de lograr una solucién para problemas bien planteados.
Ambas tienen fuertes implicaciones para la epistemologia. La esfera préctica, que es de la
que nos ocupamos aqui, esta contribuyendo a cambiar nuestras apreciaciones acerca de las
relaciones entre el planteamiento de un problema y su eventual solucién. La esfera tedrica
puede contribuir a cambiar nuestra imagen de los alcances de ciertas metodologias que
estan fuertemente tramadas entre algoritmos y heuristicas.

Esto sugiere una primera gradacién de los problemas en tres grandes categorias: pro-
blemas que se pueden resolver, problemas que no se pueden resolver: debido al enorme
costo de tiempo y espacio de maquina, totalmente fuera del alcance de cualquier procedi-
miento de computo imaginable en la practica, y problemas que se puede demostrar que son
insolubles atin en teoria. El fisico matematico Robert Geroch lo expreso a esto en los si-
guientes términos: “Ya no hay mas preguntas para las cuales sabemos que podemos deter-
minar la respuesta, y aquellas para las cuales no sabemos si 0 no podemos determinar la
respuesta. Ahora hay ademds preguntas para las cuales sabemos que no podemos determi-
nar la respuesta.” Uno podria pensar que se trata de un campo interesante pero muy limi-
tado en su alcance. En ese caso no habria demasiado interés en profundizar los alcances de
estos teoremas de limitacién y de asociarlos a otros 4mbitos mds cotidianos de la practica
cientifica. Es por ello que he seleccionado esta referencia a Geroch.

Remarco este trabajo, cuyo titulo es “problemas insolubles”, porque se trata de una pro-
duccién dentro del ambito de la fisica tedrica. Este es en mi opinién el principal indicador
de que la intratabilidad ya merece un serio andlisis dentro del campo de la filosofia de la
ciencia. En el lapso de 60 afios hemos sutilmente pasado, por un lado, de la emergencia de
la indecidibilidad en el dominio de la l6gica matemaética, a la demostracién de notables
teoremas de indecidibilidad dentro de la matemética, como es el caso del décimo problema
de Hilbert resuelto por esta via, y por otro lado, hemos pasado de la emergencia de la com-
plejidad computacional a las primeras incursiones de estas cuestiones en ¢l terreno de disci-
plinas empiricas con alto grado de abstraccion.

Ejemplos como el de Geroch y muchos otros muestran que la indecidibilidad esta gol-
peando las puertas de la actividad cientifica y que la intratabilidad estd dentro del edificio
ortodoxo de la ciencia, ocupando un lugar importante aunque haya pasado desapercibida en
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gran medida. Si bien las analogias en la historia de la ciencia suelen ser peligrosas al mo-
mento de extraer inferencias con conclusiones de alcances similares, no puedo evitar aso-
ciar esta situacién con una anécdota atribuida a Lord Kelvin en relacién con la situacion de
la fisica hacia fines del siglo pasado. En cierta ocasion declaré que la fisica le parecia un
conjunto perfectamente armonico y en lo esencial acabado; decfa que no veia en el hori-
zonte mas que dos pequefias nubes oscuras: el resultado negativo del experimento de
Michelson y Morley, y la catastrofe ultravioleta. Sucede que estas dos pequefias nubes sélo
se disiparon con la construccién de la teoria de la relatividad y la teoria de los cuantos.
Podriamos estar tentados en pensar que la intratabilidad y la indecidibilidad son sélo dos
pequefias nubes oscuras en el firmamento de los problemas cientificos. Pero en realidad ya
no parecen ser tan pequefias, y aunque debamos reconocer que no sabemos hacer todavia
buenas predicciones sobre la evolucién del concepto de problema ni su destino en relacion
con las limitaciones internas de los formalismos, los avances realizados en relacién con la
estructura de numerosos problemas, las clases de equivalencia encontradas, 10s mecanismos
para comparaciones eficaces y el hallazgo de ciertos problemas arquetipicos, obligan ya a
una revisién considerable de las relaciones entre metodologia y heuristicas e invitan a ejer-
cicios de taxonomias que sirvan de base para una mejor comprension del concepto.

Nota: Este trabajo forma parte de un proyecto siibsidiado por Secyt-U.N.C., CONICOR'y
FONCYT.
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