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INTRODUCCION.



La problemAtica que ocupa una gran parte del trabajo de in-
vestigaciéon llevado a cabo por los actuales teéricos de la
ciencia es, sin duda alguna, tratar de determinar si la em-
presa cilentifica es o no una empresa racional. La idea de la
ciencia como una empresa raclional sélo podra justificarse si
es, a su vez, Justificable la idea de que el cambio cientifi-
co es racionalmente explicable. En general, los modelos ra-
cionales de la ciencia constan de 1) algo que es considerado
la finalidad de la cilencia y 2) un conjunto de principios ob-
Jetivos que permiten comparar teorias rivales socbre un marco
de evidencla dado, es decir, una metodologia que se constitu-
ye en el criterio para valorar en qué medida una teoria se
acerca a la meta propuesta’. Segin estos modelos, el cambio
de teoria se produce cuando la comunidad cientifica admite
que una teoria T= es mejor que otra teoria T., en un sentido
determinado por la meta propuesta de la ciencia, de manera
que el progreso cilentifico consta de una sucesién de teorias,
cada una de las cuales estd mAds cerca de la meta, y por tanto

es mejor, que la anterior,

Idealmente, la ciencia, a través de sus teorias, debe darnos
informacién cierta y precisa sobre los objetos que pueblan el
mundo y sobre las relaciones que se establecen entre ellos.
Cada una de las corrientes de filosofia de la ciencia han
ofrecido su particular visién de este ideal, algunas de ellas
admitiéndolo sin reservas, otras, por el contrario, rechazéan-
dolo por completo. En esta seccién proporcionaré un panorama
general de los enfoques que han desempefilado un papel funda-
mental en el desarrollo del debate sobre la racionalidad

cientifica.

La tradicién empirista ha mantenido que el ideal de un cono-
cimiento cientifico cierto puede demostrarse por recurso a la

experiencia, con la ayuda de observacliones y experimentos. Se



pensaba que la certeza, la verdad o, si no podemos llegar a
tanto, la alta 'probabilidad’' de dicho conocimiento se podia
demostrar scbre la base de un principio inductivo que expresa
algo muy basico acerca del comportamiento de 1la naturaleza.
Muy a grosso modo, este principio nos dice que los aconteci-
mientos futuros serdn semejantes a los pasados, o dicho de
Ootra manera, que las regularidades observadas hasta ahora se
mantendran también en el futuro. El inductivismo desarrollado
por el empirismo légico, en su formulacién no formalizada o
intuitiva, se asemeja bastante a la concepcién popular de 1la
ciencia: la ciencia es un conocimiento m&s fiable que cual-
quier otro porque es conocimiento objetivo, derivado riguro-
samente de los hechos de la experiencia comocidos mediante la

observacién y la experimentacién.

La observacién sélo nos proporciona hechos que se pueden ex-
presar mediante enunciados singularés. esto es, enunciados
que especifican la ocurrencia de un determinado acontecimien-
to en un determinado punto del espacio y en un instante de-
terminado. Tras una constatacién continuada de que dadas
ciertas condiciones se producen regularmente ciertos hechos,
el principio de induccidén nos permite llevar a cabo la gene-
ralizacién que nos conduce a los enunciados universales, es
decir, a enunciados que ya no se refieren a un estado de co-
sas concreto y localizado en unas coordenadas espacio-tempo-
rales fijas, sino que expresan la regularidad que rige 1la
ocurrencia de ciertos hechos, dadas ciertas coundiciones. Asi
pues, la generalizacién inductiva nos permite pasar de un nua-
mero finito e indeterminado de enunciados singulares de ob-

servacion del tipo:

En el punto x y en el instante ¢t se ha observado, que

dado e, se produce f,

a un enunciado universal del tipo:



Siempre que se da e, se produce 1.

El positivismo lé6gico iniciado por el Circulo de Viena a tra-
vés de sus componentes mAs representativos, Rudolf Carnap y
Moritz Schlick, es un intento de dar a esta formulacién in-
tuitiva y excesivamente simplista del inductivismo una expre-
sién en términos de la légica formal. El positivismo légico
pretende ser una reconstruccién 1légica y racional de 1la
ciencia, planteando un ocriterio de demarcacién basado en el
significado de 1los términos, proposiciones y teorias de la
ciencia, de manera que s6lo son 'cientificos' aquellos térmi-
nos, enunciados o teorias que son ‘significativos’. Considera
las teorias cilentificas como sistemas axiomAticos a los que
debe darse una interpretacién observacional, al menos par-—-
cial, para que se les pueda calificar como significativos. La
necesidad de dar a las teorias una interpretacién observacio-
nal se deriva del estatus privilegiado que se le concede a
los informes de observacién y al lenguaje en el que se expre-
san. De esta forma se exige que todos los términos que inter-
vienen en el discurso cientifico se puedan reducir a un len-
guaje observacional basico, es decir, se puedan definir ex-
plicitamente por referencia a términos observacionales con el
objeto de que se les pueda poner en relacién directa con en-—
tidades de observaciodn.

Asi, la meta de la ciencia, segin el neopositivismo es alcan-
zar un conocimiento cierto o, al menos, altamente probable
acerca de la realidad. La verdad o falsedad de las teorias
cientificas, o su grado de probabilidad, se podrad determinar
a través de su contrastacién empirica. Y la metodologia uti-
lizada para comprobar en qué medida dichas teorias se acercan
a la meta propuesta es una metodologia confirmacionista o ve-
rificacionista. £sta consiste en contrastar la teoria con la
realidad por medio de experimentos, de forma que todo resul-
tado positivo, compatible con la teoria, se puede considerar

como verificador o confirmador de la misma. El significado de



los enunciados de una teoria consiste en sus condiciones de
verificacién y puesto que el criterio de demarcacién sélo ad-
mite como cientificos aquellos enunciados significativos, ve-
mos que es el principio de verificacién el que actia como
criteric de demarcacién. No se exige que sea una verlficacién
actual, sino una verificacién en principio, es decir, basta
con que se conozcan las condiciones que pondrian de manifies-—
to la verdad o la falsedad de un determinado enunciado. Y
tampoco se exige que sea una verificacién concluyente: en la
medida que las leyes universales abarcan un dominio infinito
y s6lo se puede constatar un naumero finito de instancias po-
sitivas (o negativas’)> derivadas de la observacién, la verifi-
caclién concluyente es imposible, de la misma forma que lo es
la refutacién concluyente. Por esta razén se pasé a un trata-
nmiento de la verificabilidad de las teorias en términos pro-
babilistas, de manera que el aumento de instanclias a favor de
una teoria significaba un aumento de la probabilidad de 1la

mismnma.

El positivismo légico es una concepcién estrictamente lin-
giistica de la filosofia de la ciencia como lo demuestra el
titulo que Carnap dio a uno de sus trabajos: La superacién de
la metafisica por medio del analisis légico del lenguaje y
como lo pone de manifiesto Ayer en su Lenguaje, verdad y 16—
glca:

"Porque el filésofo, como analista, no estd directamente interesado en las

propiedades fisicas de las cosas, Estd interesado solamente por la forma en
que hablamos de ellas,

En otras palabras, las proposiciones de la filosofia no son factuales, sino
de caracter linguistico, esto es, no describen el comportamienio de los
objetos fisicos, o incluso mentales, sino que expresan definiciones, o las
consecuencias formales de las definiciones, Por lo tanto, podemos decir que
la filosofia es un departamento de la légica,*?

El progreso cientifico es concebido como un proceso evolutivo
continuo y acumulativo en el que cada nueva teoria albergara

en su seno a la anterior, de forma que ésta continuara siendo



valida como un caso limite de la teoria mAs amplia a la que
quedara reducida. Asi pues, el caracter objetivo de los cri-
terios puramente 1légicos que rigen el progreso mediante la
reduccién interteérica hacen de la ciencia una empresa racio-

nal.

La concepcién de las teorias heredada de Carnap y el Circulo
de Viena presta muy poca, por no decir ninguna, atencién a la
génesis del conocimiento clentifico. Su interés se centra,
casl exclusivamente, en la Jjustificacidén del mismo. Las teo-
rias son analizadas como productos ya acabados, sin conside-
rar el proceso que han seguido hasta llegar a ser lo que son
ni los factores que han influido en dicho proceso. Su légica
de la Justificacién se convierte en un instrumento imprescin-

dible, pues contiene simultaneamente:

- las reglas de correspondencia que permiten contrastar
empiricamente la teoria con los datos;

- los principios de comparacién que permiten tomar una
decisién racional a la hora de elegir una de dos teorias
en competencia;

- los criterios de demarcacién que permiten discriminar
entre aquellas teorias que se pueden considerar cilenti-
ficas y aquéllas que s86lo merecen el calificativo de

sinsentidos metafisicos o pseudocientificos.

Uno de los problemas mAs graves de los que adolece la metodo-
logia inductivista del positivismo légico es su ingenuidad en
lo que respecta a la tajante distincién que establece entre
teoria y observacién. El supuesto basico que subyace al in-—
ductivismo es una especie de peticién de principio que se po-
dria expresar brevemente como sigue: la observacién culdadosa
y sin prejuicios proporciona una base segura a partir de la
cual se puede derivar un conocimiento cilentifico probable.
Admitir este supuesto significa admitir que hay una experien-—

cla unica para todos los observadores, independiente del mar-—



co de referencla conceptual en el que dicha experiencia ha de
encajar. Esta afirmacién no puede mantenerse en el &ambito de
la experiencia cotidiana, cuanto menos sl tratamos de 1la
experiencia cientifica. En efecto, 1incluso concediendo que
las experiencias perceptivas de distintos observadores sean
idénticas (para evitar la acusacién de subjetivismo que se
podria lanzar contra la insinuacién de que no hay seguridad
de que dos observadores que perciban los mismos datos posean
las mismas experiencias perceptivas), incluso asi, decimos,
no podemos negar que una cosa son las experiencias percepti-
vas de los observadores y otra cosa completamente distinta el
conjunto de enunciados 'observacionales’' en el que éstas se
expresan. Todos los enunciados llamados aobservacionales, in-
cluso los mAs bAsicos, deben expresarse en el lenguaje de una
teoria, por vaga y primitiva que ésta sea, de la misma forma
que, para establecer la validez de un enunciado de observa-
cién, hay que apelar a la teoria en la que estéd inmerso. La
teoria guia la observacién y la experimentacién. El1 mero re-
gistro del mayor numero de datos posible, sin ninguna direc-
triz que permita discriminar entre datos relevantes e irrele-
vantes no tiene ningun interés. Las observaciones y los expe-
rimentos se efectian para comprobar una teoria previa que
prescribe el registro de sbélo determinados datos, a saber,
aquéllos que son relevantes (tanto en sentido positivo como

negativo) para su posterior desarrollo.

La afirmaclién de que la cilencia no comienza con la observa-
cién, sino que, por el contrario, toda observacidén esta guia-
da por alguna teoria es uno de los rasgos caracteristicos de
una de las corrientes mAs 1importantes en filosofia de la
ciencia y, al mismo tiempo, una de las més criticas hacia el
positivismo légico del Circulo de Viena. Me estoy refiriendo
al enfoque denominado racionalismo critico o falsacionismo,
debido a Karl Popper y su escuela. Popper afirma en su
(1962):



'Asi, la ciencia parte de problamas, y no de observaciones, aunque éstas
puedan dar origen a un problema, especialmente si son Inesperacas, vale de-
cir, si chocan con nuestras expectativas o nuesiras teorias, *®

Popper y sus seguldores comparten con los filésofos positi-
vistas mas tradicionales el presupuesto de que el problema de
la eleccion de teorias puede ser resuelto con técnicas semAn-—
ticamente neutrales. Las consecuencias observacilionales de am-
bas teorias en competencia son indicadas en un vocabulario de
enunciados basicos compartido (no necesariamente completo o
incorregible). Algunas medidas comparativas de su verdad/fal-
sedad nos proporcionan una base para la eleccién entre ellas.
Aparte de esto poco hay en comun entre el verificacionismo y
el falsacionismo. Las teorias son, para“HPopper, conjeturas
audaces, suposiciones acerca del mundo que confieren realidad
a los mundos descritos por ellas en el sentido de que, aunque
sean hipotéticas y conjeturales, pretenden describir algo
real. Las teorias son nuestras ideas, pero pueden entrar en
conflicto con la realidad ¥y cuando esto ocurre sabemos que
hay una realidad que nos recuerda que nuestras ilideas pueden
estar equivocadas. Popper mantiene, como hemos dicho, que hay
enunciados observacionales basicos que se refieren a datos
publicamente observables y que, por tanto, pueden ser afirma-
dos como verdaderos o falsos. La existencia de semejante len-
guaje observacional neutral, es decir, no contaminado por
teoria alguna, facilita la comparacién entre teorias en com-
petencia. Sin embargo rechaza la distincién entre términos
teéricos y observacionales dentro de la misma teoria: todos
los términos de una teoria son tedéricos en mayor o menor gra-
do. Eliminada esta distincién, los experimentos ideados con
la intencién de verificar la teoria ya no tienen ningun sen-
tido: dada la dependencia de la observacién con respecto a la
teoria, lo mas facil, pero también lo menos interesante, es
realizar experimentos rutinarios compatibles con 1la teoria
encaminados a mostrar su validez. Lo méAs dificil, y en con-

traposicién, lo que aporta un mayor valor a la experimenta-



cién cientifica, es proponer la realizacién de precisamente
aquellos experimentos que mostrarian que la teoria en cues-

tién no es valida.

Asi pues, vemos que el racionalismo critico, al contrario que
el positivismo légico, da primacia al principio de falsacién
sobre el de verificacién. La dinéAmica cilentifica consiste en:
1) idear teorias arriesgadas, esto es, con gran contenido em-
pirico (el contenido empirico es definido por Popper como el
conjunto de enunciados incompatibles con la teoria), de las
que se deriven predicciones asimismo arriesgadas y, por tan-
to, improbables en alto grado, y 2> someter dichas teorias a
severos tests criticos, es declir, confrontarlas con experi-
mentos elaborados no con la intencién de verificarlas, sino
con la mucho mas fructifera idea de refutarlas. 81 la teoria
en cuestién supera estqs severos tests criticos decimos que
ha sido corroborada <(y no verificada, pues la superacién de
los tests elaborados hasta el momento no es ninguna garantia
de que vaya a superar el siguiente), mientras que si no logra
superar alguna de dichas pruebas la teoria queda refutada
automAticamente. Asi queda enunciado el llamado "principio de
asimetria" que afirma que, si blen no es posible la verifica-
cién concluyente de las teorias cientificas, si lo es su re-

futacién concluyente.

Esta légica de la investigaciéon cientifica se traduce en un
desarrollo continuo de la ciencia que es esencial para el ca-
racter racional y empirico del conocimiento cientifico, de
forma que si la ciencia deja de desarrollarse pierde este ca-
racter, pues precisamente "es la forma de su desarrollo lo
que hace a la ciencia racional y empirica.”"? Y cuando Popper
habla del desarrollo del conocimiento cientifico, lo que tie-
ne Iin mente "no es la acumulacién de observaciones, sino el
repetido derrocamiento de teorias cilentificas y su reemplazo
por otras mejores o mas satisfactorias." J(idem>. El que una

teoria sea mejor que otra depende, segun el ideal de ciencia



racional esbozado al principio, del acercamiento de ambas a
la meta que persiguen. La meta perseguida, de nuevo, es el
descubrimiento de verdades profundas y explicativas acerca
del mundo. Y el problema con el que se choca aqui es el eter-—
no escollo de la carencia de un criterio apodictico que per-
mita reconocer a las teorias como verdaderas o como falsas. A
la vista de‘este obstAculo, Popper revisa su concepcién del
objetivo de la cilencia optando por uno més modesto: la meta
no es ya alcanzar la verdad, sino alcanzar el madximo grado de
acercamiento a la misma, es decir, el mAximo grado de verosi-
militud. Popper define la verosimilitud en funcién del conte-
nido de verdad y de falsedad de las teorias en cuestién. Asi
pues, dadas dos teorias, llamémoslas T1 y Tz, decimos que T=z
estd mAs cerca de la verdad o es mAs verosimil que T si y

sé6lo si:

"(a)> el contenido de verdad, pero no el contenido de
falsedad, de T= es mayor que el de T,;
(b> el contenido de falsedad de T,, pero no su contenido

de verdad, es mayor que el de T=."*®

A pesar de su rechazo de la metodologia inductivista y las
grandes diferencias que separan el verificacionismo y el fal-
sacionismo, podemos decir que ambas coinciden en ser concep-
clones que atribuyen a la ciencia la meta de producir teorias
que estén en concordancia con la experiencia, qgque revelen
nuevos oérdenes de realidad, es decir, que se acerquen cada
vez mAs a la 'verdad'. La explicacién racional de la accién
de los cilentificos que abandonan una teoria o conjunto de
teorias en favor de otro obedece a una "reivindicacién axio-
légica" con una estructura esquemdtica del tipo medios-fines
que 1impone como condicién necesaria para alcanzar la meta
cientifica propuesta, o para avanzar hacia ella, que las nue-
vas teorias amplien el alcance de las anteriores y preserven
su contenido de verdad como un caso limite. Es decir, 1impone

como condicién necesaria que la evolucién cientifica siga un



proceso de desarrollo teleolégico cuya meta es una verdad

‘objetiva' o 'absoluta' en el sentido de Tarski®.

Este modelo de ciencia prescribe que el comportamiento de los
cientificos a la hora de decidir entre teorias rivales con-
siste simplemente en comparar éstas con los datos: si la evi-
dencia es positiva, la teoria es aceptable, si1 es negativa,
la teoria propuesta debe ser rechazada. Pero en vista de que
los mAs prominentes cientificos del pasado han actuado de
forma que no cuadra en absoluto con esta imagen excesivamente
simplista de cémo deberian haber actuado, surgen nuevas teo-
rias del cambio cientifico que propugnan una revisién de la
imagen de la ciencia en funcién de factores no estrictamente
'cientificos': preferencias tipicamente personales y colecti-
vas, actitudes institucionales, inclinaciones filoséficas y
circunstancias histérico-socioclégicas, mAs que la evidencia
disponible, determinan a qué teoria se adhiere un grupo de

cientificos en un periodo determinado de la historia.

La corriente sociolégica en filosofia de la ciencia propone
un examen de los aspectos sociales de la ciencia paralelo al
analisis epistemolégico de la misma. Las relaciones soclales,
tanto entre los miembros de una comunidad clentifica como en-
tre dicha comunidad y su entorno histérico-social, influyen
decisivamente en la forma del saber cientifico. La clencia es
una actividad méAs del género humano y, como tal, no opera de
ningin modo en la especie de vacio sociocultural pretendido
por los enfoques tradicionales. El cientifico sufre un proce-
80 de educacién durante el cual aprende a moverse en la comu-
nidad cientifica a la que pertenece del mismo modo que un ni-
flo aprende a desenvolverse en su entorno social. El marco
cientifico segun el cual el grupo investigador ve el mundo
estd soclalmente determinado y varia de un sistema social a
otro y de una época histérica a otra. La postura del socldélo-
go de la ciencia es altamente relativista desde un punto de

vista epistemoléogico: no hay un marco teérico privilegiado

- 10 -



que pueda pretender la superioridad sobre todos los demés. No
podemos acceder a la 'verdad' en sentido objetivo o absoluto.
El conocimiento cientifico es, pues, relativo al sistema de
coordenadas socloculturales e histéricas en el que se genera.
No obstante, aunque no se puede negar la constante influencia
de factores sociales en la investigacién cientifica, esto no
quiere decir que no exista en absoluto ningin componente ob-
Jetivo del conocimiento. Tan inadecuado es un enfoque de la
ciencia que tome en cuenta uUnicamente los condiciocnamientos
histéricos y socioculturales, como un programa epistemolégico
que descanse sobre una base exclusivamente empirica. El1 cono-
cimiento y el progreso cilentifico deben mirarse como un pro-
ducto, © como una combinacién, de elementos 'objetivos' (em-
piricos> y 'subjetivos' <(histérico-sociales), por seguir uti-

lizando el vocabulario tépico.

Esta corriente sociolégica fue inaugurada muy tempranamente,
en 1935, por el injustamente desconocido médico y teérico de
la ciencia polaco Ludwik Fleck y fue retomada mas tarde por
personalidades como Kuhn y Feyerabend. En efecto, en su mono-
grafia Entstehung und FEntwicklung einer wissenscharftlichen
Tatsache. FKinfihrung 1in die Lehre vom Denkstil und Denk-
kollektiv, Fleck desarrolla con detalle el punto de vista de
que los hechos de la ciencia natural no se derivan automati-
camente de la observacioéon de la naturaleza, sino que son so-
cialmente construidos y, como tal, dependientes del contexto
sociocultural e histérico. La teoria del conocimiento cienti-
fico debe estudiar lo que la ciencia actualmente es y esto
significa estudiar los procesos histéricos, los modos de pen-—
samiento, 1los usos lingiisticos, las organizaciones y las
instituciones sociales, las cadenas de colaboracién dentro de
la comunidad cilentifica y las relaciones de ésta con el resto
de la sociedad, y cémo todos estos factores influyen en los
'descubrimientos', 'verdades' y ‘'hechos' de 1la ciencia. No
obstante, la obra reconocida como pionera en el enfoque so-

ciolégico de la ciencla es La Bstructura de las Revoluclones

- 11 -



Cientificas de Thomas S. Kuhn, publicada en 1962, aunque en
ella reconoce que muchas de sus propias ideas son anticipadas
por el trabajJo de Fleck antes citado, al que descubrié ca-
sualmente a finales de 1949 o principios de 1950. Afirma Kuhn
que La Génesis y el Desarrollo de un Hecho Cilentifico le hizo
comprender “que esas 1deas podian necesitar ser establecidas
en la sociologia de la comunidad cientifica"” y que esta en
deuda con él1 en muchos mAs aspectos de los que es capaz de
evaluar o recordar. A grandes rasgos, que trataré con mas de-
talle en el préximo capitulo, en su (1962 Kuhn plantea una
dinamica cientifica que comienza con un periodo pre-paradig-
matico en el que no hay un marco conceptual unico, sino que
exXiste un numero indeterminado de escuelas cada una de las
cuales pone en duda los fundamentos de las demas. Gradualmen-
te una de estas escuelas comienza a obtener una general acep-
tacion y se constituye en paradigma establecido a lo cual si-
gue un periodo de ciencia normal en el que la investigacién
es realizada en concordancia con dicho paradigma y cuya fun-
cilén principal es hacer encajar a la naturaleza dentro del
marco proporcionado por él. Los cilentificos en este periodo
se dedican principalmente a resolver los enigmas planteados
por la naturaleza. Pero los cientificos no sélo deben enfren-—
tarse con enigmas que contribuyen a precisar el marco teéri-
co, sino que a veces se presentan anomalias que se resisten a
encajar en él y que, en principlio son apartadas en espera de
que el paradigma proporcione una futura solucién. No ocbstan-
te, puede llegar un momento en el que las anomalias superan a
los enigmas resueltos y la ciencia entra en un periodo de
crisis en el que de nuevo se ponen en duda los fundamentos
mas basicos y comienzan a proliferar paradigmas alternativos,
uno de los cuales cosechard clertos éxitos inesperados y se
erigirda en el nuevo paradigma. Se ha producido lo que Kuhn
llama una revolucién cientifica que darda paso a un nuevo
periodo de ciencia normal. El desarrollo cientifico, pues,
est4d marcado por una sucesién de revoluciones cientificas en

las que el paradigma vigente es sustituido por otro incompa-
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tible con él. Aqui nos encontramos con los dos puntos clave
de la filosofia de Kuhn que son, en si mismos, revoluciona-
rios: 1) el progreso cientifico no es continuo, sino discon-
tinuo, caracterizado por revoluciones puntuales, 2> nli acumu-
lativo, puesto que los paradigmas sucesivos son Inconmensura-—
bles. El concepto de inconmensurabilidad, objeto de esta Te-
sis, va contra la idea de que la ciencia debe ocuparse en en-
contrar, o acercarse cada vez mAs a, la verdad. Lo que ahora
cuenta como ‘la verdad' estad determinado por lo gue la comu-
nidad cientifica decide, mas que por alguna relacién objetiva
entre las teorias sobre el mundo y el mundo mismo. Dos para-
digmas rivales son dos concepciones del mundo y de la ciencia
irreconciliables, de forma que no hay reglas objetivas que
permitan decidir entre ambas. La eleccién de una de ellas se-
rad una decisién de la comunidad cientifica en su conjunto.

La filosofia kuhniana contiene una fuerte carga soclolégica
que niega la existencia de un "método cientifico” definitivo
que permita decldir con seguridad entre teorias en competen-
cia. La decisién estd tomada por la comunidad cilentifica, que
trabaja de acuerdo con las directrices prescritas por el pa-
radigma vigente que es, asimismo, un producto de la comuni-
dad, condicionado por factores histéricos e, inclusao, psico-
légicos, pues el paradigma es mucho mAs que una teoria o un
grupo interrelacionado de teorias, es una concepcién del mun-—
do. En el sistema de Kuhn no hay nada semejante a la doctri-
na popperiana de la verosimilitud. Los sucesivos paradigmas
no constituyen un proceso de evoluclén continua hacia la ver-—
dad. En caso de darse un progreso efectivo, éste no tendria
un caracter teleolégico. El dnico sentido en el que puede ha-
blarse de teorias o paradigmas més avanzados es en el que ha-
ce referencia a su capacidad para resolver problemas con éxi-
to. Un paradigma puede ser superior al anterior en precisién,
simplicidad, capacidad predictiva, fertilidad o consistencia
interna, pero nao porque esté mAs cerca de la verdad. La vi-

sién kuhniana de la ciencia, y en particular su 1ldea de 1la
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clencia normal, contradice el enfoque popperianc de acuerdo
con el cual la critica y los intentos de refutacién son fun-
damentales para el éxito de la investigacién. Para los falsa-
cionistas, la ciencia normal es una especile de suefio dogmati-
co que pone en peligro el desarrollo del conocimiento y puede
hacer imposible el progreso de la ciencia. Kuhn mantiene, sin
embargo, que todas las teorias estAn sumergidas en un ‘'océano
de anomalias' que las hacen aparecer a todas ellas como fal-
sas y, por tanto, duda de que se pueda mantener la doctrina
falsacionista de que, a pesar de ser falsas, cada nueva teo-

ria estd mAds cerca de la verdad que la anterior.

Por su lado, Feyerabend comienza su obra Tratado contra el
Método diciéndonos que estd comprometido con un enfoque
‘anarquista’ de la ciencia. Con ello quiere indicar que no
hay un método privilegiado de investigacién cientifica que
nos conduzca a la adquisicién de conocimiento verdadero. Da
hecho, la ciencia no puede ser concebida como una empresa es-—
trictamente racional. Trata de mostrar que en la practica
cientifica real, el progreso no tiene lugar de la forma suge-
rida por 1la tesis (mantenida tanto por positivistas como
falsacionistas) del desarrollo por reduccién de cada teoria
por su sucesora. Cuando se produce un cambio teérico, las
nuevas ldeas son vistas como irracionales desde el punto de
vista de la concepcién anterior. Por otra parte, el cambio de
teoria implica un cambio en el completo sistema de conoci-
miento al que pertenece, de forma que los cientificos deben
adscribirse, 0 crear, un nuevo sistema completamente extrafio
al anterior en sus principios mAs fundamentales. Si1 la tesis
de que el progreso cilientifico estA inevitablemente ligado con
actos de irracionalidad es cierta, ningun método cientifico
particular que pretenda acceder a la verdad puede ser consi-
derado como valido. Feyerabend mantiene que las teorias no
pueden ser comparadas desde ninguna posicién ventajosa, lla-
mese lenguaje observacional neutral (verificacionismo>, 1lla-

mese conjunto de enunciados basicos (falsacionismo). Dos teo-
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rias incompatibles entre si sélo pueden ser comparadas desde
la perspectiva de una tercera incompatible con ambas. De esta
forma, sé6lo la proliferacién de teorias puede garantizar el
progreso cientifico, aunque no podamos reconocer una determi-

nada direccién en este progreso.

Puesto que los informes observacionales son dependientes de
las teorias, el modo en que uno conciba el mundo depende de
las teorias que uno mantenga en un contexto dado. En este
sentido, las teorias generales llevan consigo su propia onto-
logia, es decir, son, de nuevo, concepciones del mundo, Welt-
anschauungen. La verificaclién de generalizaclones empiricas
debe hacerse en relacién con la Weltanschauung proporcionada
por las teorias mAs generales mantenidas. Pero la verifica-
cién de la teoria mAas basica no puede hacerse de la misma
forma que la de las generalizaciones, pues todo dato que pu-
diera ser relevante para verificar la teoria la presupondria
y la verificaclién se convertiria en un circulo vicioso. La
inica forma de verificar o criticar una teoria general es por
medio del uso de teorias alternativas e incompatibles. Si 1la
teoria que queremos verificar y la alternativa poseen algunos
enunciados observacionales en comin, se puede llevar a cabo
un experimento crucial que permitirad decidir entre las dos.
Pero puede darse el caso de que ambas teorias no compartan
ningin enunciado de observacién. Cada una tendrd su propia
experiencia y entre ellas no habra concililiacién posible. Am—
bas teorias son inconmensurables en el sentido de que el sig-
nificado de los principales términos descriptivos depende de
principios mutuamente inconsistentes. De esta forma, la deci-
sié6n entre ellas serad, de nuevo, una decisidén irracional, de-

terminada en todo caso por cuestiones de gusto subjetivo.

Por todo esto, tanto el enfoque de la ciencia proporcicnado
por Kuhn como el que nos propone Feyerabend han sido califi-
cados de irracionalistas: ambos afirman que no hay criterios

'objetivos' que permitan una decisién 'racional' entre dos
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teorias en competencia. Asimismo, la falta de criterios su-
pone, implicitamente, que quizas tampoco exista eso que se ha
dado en llamar 'la meta de la cilencia' y explicitamente, que,
en caso de que exista, esta meta no tiene nada que ver con la
'verdad'. Este planteamiento se situa en el extremo opuesto
al modelo racionalista de ciencia ideal expuesto al princi-
pio, y ha provocado el surgimiento de un debate en torno al
estatus de la ciencia de tinte ligeramente distinto al que
habia tenido lugar anteriormente entre los verificacionistas
por un lado, y los falsacionistas por otro. Me estoy refi-
riendo al debate entre los partidarios de un enfoque realista
de la ciencia y los proponentes de una concepcién puramente

instrumentalista de la misma.

El problema principal en todas las discusiones que han tenido
lugar desde que existe la filosofia de la cilencia como disci-
plina auténoma es, sein duda, el de determinar la relacién
existente entre las teorias cientificas y el mundo al que se
las pretende aplicar. Una posible solucién consiste en afir-
mar, como hemos visto, que las teorias describen, o aspiran a
describir, cémo es realmente el mundo. El1 poder de las teo-
rias reside, fundamentalmente, en una combinacién entre ver-—
dad e informacién, de forma que el progreso clentifico se
considera como una 'aproximaciémn a la verdad' o como un cami-
no hacia representaciones mejores y méas comprehensivas de la
realidad, es decir, como un aumento de la verosimilitud. Para
los realistas cilentificos, las teorias son ante todo intentos
de ofrecer descripciones de la realidad (o de un aspecto de
ella) informativas y conforme a leyes. Asi pues, la defini-
cién del progreso cientifico en términos de incremento de ve-
rosimilitud expresa la conviccién realista de que la informa-
cién acerca de la realidad es la meta basica de la cilencia.
Las teorias son, en tanto que descripciones, verdaderas o
falsas y su verdad o falsedad estan en funcién de su mayor o
menor adecuacién al mundo. El realismo, pues, acepta la no-

cién de verdad como correspondencia con los hechos (también
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aceptada por Popper, sobre todo, como él1 mismo afirma, a par-
tir de la aparicion de los trabajos de Tarski en este terre-
no). En general se puede decir que los racionalistas han ten-

dido al realismo.

Una solucién alternativa es la aportada por el instrumenta-
lismo, segun el cual la ciencia no aspira a dar una defini-
cién verdadera de la realidad. Las teorias cientificas son
instrumentos conceptuales para llevar a cabo ciertas tareas
(prediccién, control, sistematizacién, resolucién de proble-
mas, etc), de forma que el progreso cientifico es definible
en funcién del éxito de las teorias en realizar dichas ta-
reas. Como en el caso de cualquier otro instrumento, la vali-
dez de las teorias no depende de su verdad o de su falsedad,
sino de su mayor o menor utilidad. De acuerdo con el instru-
mentalismo, la eleccién entre teorias rivales no est& nunca
marcada por actos i1rracionales. Por el contrario, hay crite-
rios muy determinados que rigen la decisién. Como ejemplo se
pueden citar la capacidad para sistematizar la evidencia dis-
ponible y la capacidad de resolver los problemas planteados.
Pero criterios como éstos estan lejos de ser criterios infa-
libles puesto que lo que en un momento dado se considera 1la
‘evidencia disponible’ y los '‘problemas planteados' depende
de los presupuestos generales que se admitan y del marco con-
ceptual mAs general en el que éstos y aquéllos se inscriben.
De manera que tras un andlisis adecuado, se puede llegar per-
fectamente al resultado de que la efectividad de la astrono-
mia ptolemaica para sistematizar la evidencia disponible a 1la
sazén era similar a la capacidad de la teoria copernicana pa-
ra sistematizar la evidencia de la que se disponia en su mo-
mento. Y lo mismo se puede decir con respecto a los proble-
mas. ¢(Qué razones, pues, promovieron el abandono de la prime-

ra y la gradual aceptacién de la ultima?

Por lo que respecta a los criterios de eleccién entre teo-

rias, el realismo debe enfrentarse con el obstaculo no menos
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grave que le impone la nocién de inconmensurabilidad. En
efecto, que dos teorias sean inconmensurables significa que
no existe una base comin (ni légica, ni lingilistica, ni empi-
rica, nl ontolégica) sobre la cual establecer un criterio ra-
cional de eleccién entre ellas. Si la tesis de la inconmensu-
rabilidad se descubre como cilerta, el caracter racional del
progreso cientifico, asi como la concepcién realista de 1la
ciencia quedarian en grave peligro: si no existen criterios
racionales de elecclidén entre teorias, el progreso cientifico
tendria un caracter irracional, (si por irracional entende-
mos el recurso a factores extracientificos como los ya men-
cionados: histéricos, sociolégicos, psicolégicos, etcd; y si
no hay siquiera una base ontolégica comin, el realismo cien-
tifico, segun el cual, la ciencia trata de hacer descripcio-
nes verdaderas de una realidad externa, de forma que es ésta,
en ultima instancia, lévque determina qué teorias son vAlidas

¥y cuadles no, quedaria convertido en una quimera.

La nocién de inconmensurabilidad parece conducir inevitable-
mente a una actitud relativista: no hay un marco de referen-—
clia conceptual privilegiado que pueda reclamar superioridad
sobre cualquier otro. Todo conocimiento es relativo al siste-
ma conceptual que lo acoge. No podemos tener acceso a la
'verdad' en un sentido absoluto u objetivo. Desde un punto de
vista metodolégico, la postura coherente con este tipo de re-
lativismo es el instrumentalismo, que trata las teorias no
como intentos de descripciones verdaderas de la realidad, si-
no como meros instrumentos de calculo, sistematizacién y pre-
diccién, sin tomar en cuenta las cuestiones referentes a 1la
verdad de las mismas. Y, por ultimo, desde un punto de vista
epistemologico, la unica actitud posible parece ser el escep-
ticismo puesto que, sl1 aceptamos los argumentos del enfoque
soclolégico, todo nuestro conocimiento estd mediado necesa-
riamente por las estructuras socloculturales e histéricas que
nos rodean; no hay ninguna forma en la que podamos trascender

las circunstancilas soclales y conocer el mundo tal y como es.
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Como puede verse facilmente, relativismo, instrumentalismo y
escepticismo se sitdan en el extremo contrario a una filoso-
fia basada en presupuestos realistas. Lo que queda por ver es
si la nocién de inconmensurabilidad es tan clara como pudiese
parecer a primera vista, si1 es, de hecho, irreconciliable con
el realismo cientifico y, si lo es, si la 4nica salida posi-
ble es adoptar una postura relativista, instrumentalista o
escéptica con respecto al conocimiento cientifico. La presen-—
te Tesis tratara de contribulr a la aclaracién de este impor-

tante problema.

En este sentido, en la primera parte, fundamentalmente expo-
sitiva, se analiza la nocién de inconmensurabilidad en la fi-
losofia de la ciencia de T.S. Kuhn y P.K. Feyerabend <(capitu-
los 1 y 3>, asi como el intento de solucién que aporta el
programa estructuralista a través de la nocién de reduccién
intertedérica <(capitulo 4>. La inconmensurabilidad representa
un grave problema para todos aquellos enfoques de la ciencia
que conciben a ésta como una empresa racional. No obstanta,
tradicionalmente se ha pensado que, si desde algun punto de
vista se puede admitir la inconmensurabilidad, es desde un
punto de vista instrumentalista o anti-realista, pero nunca
desde una actitud realista. Pero en el capitulo 5 se muestra
que el realismo en ciencia ha sufrido una evolucién y ha lle-
gado a un punto, el quasi-realismo, postura que se adopta en
esta Teslis, desde el cual la inconmensurabilidad es perfecta-
mente admisible. En el capitulo 2 se ha querido rendir un mo-
desto homenaje a Ludwik Fleck, analizando su epistemologia y
comparandola con la de Kuhn, para mostrar la modernidad de
las ideas de este autor injustamente olvidado hasta hace poco

tienpo.

En la segunda parte se lleva a cabo una comparacién de dos
pares de teorias clentificas, la astronomia ptolemaica y la
copernicana, por un lado (capitulo 6>, y la mecanica cléasica

y la mecanica relativista por otro <(capitulo 7>, tras la que
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se concluye que ambas son inconmensurables entre si. Por al-
timo, en el capitulo 8, se muestra cémo desde el punto de
vista quasi-realista se puede admitir la inconmensurabilidad

sin renunciar por ello a concebir la ciencia como una empresa

racional.
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PRIMERA PARTE

ANAL ISIS FILOSOFICO DEL PROBIL.EMA

DE LA INCONMENSURABILIDAD



CAPfTULO 1. EL CONCEPTO DE INCONMENSURABILIDAD EN
T.S. KUHN.



1. LA FILOSOFfA GENERAL DE LA CIENCIA DE T.S. KUHN.

Las nociones alrededor de las cuales gira toda la epistemolo-
gia kuhniana son las siguientes: comunidad cientifica, para-
digma, cilencia normal, crisis y revolucién clentifica. La
clencia desarrollada por una comunidad cientifica pasa prime-
ro por un periodo preparadigmadtico que desemboca en un perio-
do de ciencia normal en el que todos los miembros de la comu-
nidad comparten el mismo paradigma. En una fase posterior, el
paradigma compartido se muestra incapaz de cumplir las expec-
tativas de los cilentificos, de forma que se entra en un pe-
riodo de crisis cuya resolucién , probablemente, constituira
una revolucién cientifica en la que un nuevo paradigma se im-
pone a la comunidad, entrando de nuevo en un periodo de cien-—
cia normal. .

Detengamonos ahora en cada una de las nociones mencionadas.
Una comunidad cilentifica estd compuesta por un grupo de indi-
viduos que comparten un amplio abanico de creencias, actitu-
des, procedimientos y técnicas, de forma que llevan a cabo su
actividad cilentifica en un ambito de comin acuerdo acerca de
qué tipo de problemas merece la pena resolver y qué tipo de
soluciones es licito aceptar. En el periodo llamado por Kuhn
pre-paradigmAtico no hay una comunidad cientifica Gnica arti-
culada en torno a un unico nacleo de creencias compartidas.
Lo que existe es un conjunto de escuelas, cada una de las
cuales formada por un pequefio namero de seguidores, que com-
piten entre si para imponer sus conceptos y sus soluciones a
los problemas que se considera que hay que resolver. En el
periodo de ciencia normal, las concepciones de una de esas
escuelas ha logrado imponerse sobre las demés, gracias, pro-—
bablemente, a un éxito imprevisto a la hora de solucionar un
problema. En este periodo se da una fuerte dosis de acuerdo,
tanto en el marco de las afirmaciones teéricas como en el de

los problemas practicos. En una palabra, los miembros de una
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comunidad cientifica en el periodo de ciencia normal compar-

ten el mismo paradigma.

La nocién de paradigma ha sido la méas problemAtica, por ambi-
gua, de todas las utilizadas por Kuhn en su analisis de las
teorias cientificas. Ya en las primeras pAginas de (1962),
Kuhn mismo reconoce que quizas el término 'paradigma' no sea
el mas adecuado para lo que él se propone:

*En su uso establecido, un paradigma es un modelo o patrdén aceptado y ese

aspecto de su significado me ha permitido apropiarme la palabra 'paradig-

ma', a falta de otro término mejor; pronto veremos claramente que el senti-

do de 'modelo' o 'patrén', que permiten la apropiacién, no es enteramente
el usual para definir 'paradigma’, "®

A lo largo de toda la obra , la nocién de paradigma adolece
de una vaguedad tal que permitié a Margaret Masterman en su
Growth of Knowledge distinguir veintidés usos diferentes del
término. Por ello, en el Poscript de 1969, Kuhn intenta pre-
cisar mds estrechamente qué entiende por paradigma. Comienza
por reconocer dos sentidos diferentes en los que se usa el
término: uno sociolégico que "pasa por la completa constela-
cién de creencias, valores y técnicas, y asi sucesivamente,
compartidos por una comunidad dada”® y otro que "“demnota una
especie de elemento en tal constelacilidn, las soluciones-enig-
mas caoncretas”'® que actuan como modelos o ejemplos de solu-—-
cién de problemas. Para el primer sentido de paradigma, Kuhn
decide adoptar el término mds apropiado de 'matriz discipli-
nar':

"‘disciplinar' porque se refiere a la posesién comin de los practicantes

de una disciplina particular; ‘matriz’' porque estd compuesta de elementos

ordenados de varios tipos, cada uno de los cuales requiere de una especi-
ficacién posterior, "

Los elementos ordenados, a los que hace referencia Kuhn en

esta cita, y que componen la matriz disciplinar son los si-

guientes:
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Generalizaciones simbdélicas: expresiones béasicas, tedé-
ricas y formales, o facilmente formalizables, de acep-
tacion general. Estas afirmaciones actuan a veces como
leyes de la naturaleza y otras veces como definiciones
de algunos de los simbolos tedricos. En todo caso, se
muestran como leyes—esquema que adoptan distintas for-
mas segun las distintas aplicaciones. Un ejemplo de ge-
neralizacién simbélica es la segunda ley de Newton
f = ma

que, para el caso de la caida libre se convierte en

mg = m (d3s/dt=), y en

mg send = -mt (d¥@/dt=®) para el caso del péndulo sim-
ple, y asi la férmula origen se va haciendo mAas comple-
Ja a medida que se van haciendo también m&s complejas

las situaciones a las que debe aplicarse.

Principilios metafisicos: creencias en modelos particu-
lares, relativamente bheuristicos, que proporcionan al
grupo las analogias o metadforas permisibles y ayudan a
determinar lo que ser&d aceptado tanto como una explica-

clén o como una solucién.

Valores: por regla general son compartidos por mAs de
una comunidad y aunque funcionan en todo momento, al-
canzan una mayor ilmportancia cuando los cientificos se
ven obligados a elegir entre dos o mAs paradigmas en
competencia. Los valores gque normalmente se tienen en
cuenta para calificar una teoria son 1los siguientes:
precisién, consistencia, alcance, simplicidad y ferti-
lidad.

Ejemplares: son los problemas-soluciones concretos que
los estudiantes de una disciplina encuentran ya desde
el inicio de su formacién cilentifica y que constituyen
la tarea central de los cientificos durante el periodo

de ciencia normal. Este es el segundo sentido de ‘para-
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digma' al que nos referiamos mAs arriba: paradigma como
el conjunto de ejemplares compartidos. Estos constitu-
yen el segundo sentido que Kuhn le da al término 'pa-

radigma’'.

Cuando un paradigma logra imponerse sobre los demAs es porque
ha tenido mas éxito que sus competidores para resolver unos
cuantos problemas que se consideran graves. Pero tener un ma-—
yor éxito no quiere decir tener un éxito completo.

‘El éxito de un paradigma (,..) es al principio, en gran parte, una promesa
de éxito discernible en ejemplos seleccionados y todavia incompletos,”'?

En este sentido, es necesario realizar una serie de operacio-
nes de limpieza encaminadas a determinar qué es lo que cons-
tituye realmente un problema. En esto consiste casi exclusi-
vamente la ciencia normal. La cilencia normal es, pues, una
empresa solucionadora de los enigmas o rompecabezas que plan-
tea el paradigma y que ponen a prueba el ingenio y la habili-
dad del cientifico para salir con éxito de la prueba.

"(,.,)Esa empresa parece ser un intento de obligar a la naturaleza a que

entaje dentro de los limites preestablecidos y relativamente inflexibles

que proporciona el paradigma, Ninguna parte del objetivo de la ciencia nor-

mal estd encaminada a provocar nuevos tipos de fenémenos, en realidad, a

los fenémenos que no encajarian dentro de los limites mencionados, frecuen-
temente ni siquiera se los ve, *'?

Durante este tipo de operaciones de resolucién de enigmas
aparecen cilertos problemas que se resisten a encajar en las
soluciones propuestas. La primera reaccién por parte de los
miembros del grupo es apartarlos, ponerlos entre paréntesis,
en espera de una mayor articulacién del paradigma que les
permita encontrar una explicacién aceptable. Si la resisten-
cia de estos problemas a adaptarse a los canones de solucién
proporcionados por el paradigma persiste, ya no se les consi-
dera como simples problemas, sino como anomalias. Si el name-
ro de anomalias crece, la confianza de la comunidad cientifi-

ca en la capacidad del paradigma para explicar el comporta-

- 24 -



miento de la naturaleza se resquebraja. Surge un periodo de
crisis en el que se producen intentos de articulacisén de nue-
vas estructuras tedéricas que sean capaces de acabar con las
dificultades. A veces, este periodo de crisis se resuelve a
través de ciertas modificaciones en la estructura teérica
vigente. Pero lo usual en estos casos es que aparezca un
nuevo paradigma que consiga eliminar las anomalias que han
provocado la crisis y que se imponga al hasta entonces para-
digma aceptado. La sustitucién de un paradigma por otro es a

lo que Kuhn llama una revolucién cientifica.

Pero una revolucién cientifica significa algo mas que un mero
cambio de paradigma. La transicién entre: dos paradigmas im-
plica un cambio en la visién del mundo, que puede interpre-
tarse no s6lo como un cambio de creencias y/o actitudes basi-
cas, es decir, de los supuestos teéricos, sino también como
un cambio en las creencias mAs profundas (por ejemplo, la
desconfianza en la interpretacién mecanica cuantica de la va-
riable oculta, o0 lo que es lo mismo, el rechazo de la idea de
que hay variables que el cientifico no conoce, y que es esto
lo que nos hace hablar de la naturaleza en términos estadis-
ticos, obliga a abandonar la visién determinista clasica de
la naturaleza). Kuhn sugilere que el cientifico que abraza un
nuevo paradigma ve el mundo de manera diferente a como lo ve-
ia anteriormente, donde "ver" no se refiere sélo a cémo con-
cebimos el mundo, sino también a como lo percibimos visual-
mente: en primer lugar afectard a la manera en que describi-
mos los objetos de la experiencia visual, y en segundo lugar,
afectard al hecho de dénde y cémo buscamos las cosas. El cam-
bio asociado a un cambio de paradigma es conectado por Kuhn
al cambio de actitud de un observador que, tras haber visto
un pato en el famoso dibujo del pato-conejo, descubre un co-

nejo.

La evolucién de la ciencia a través de la sucesién de perio-

dos de cilencia normal, periodos de crisis y revoluciones
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cientificas no puede ser ya concebido como un proceso conti-

nuo y acumulativo, sino discontinuo, de forma que los conoci-

mientos aportados por el nuevo paradigma no sustituyen a la

ignorancia o a un conocimiento menor o menos adecuado, como

seria el caso de un desarrollo acumulativo, sino que reem—

plazan a conocimientos totalmente distintos e incompatibles:
“(,,,) las revoluciones cientificas se consiedran aqui como aquellos episo-

dios de desarrollo no acumulativo en que un antiguo paradigea es reemplaza-
do, completamente o en parte, por otro nuevo o incompatible *'4

El dnico progreso acumulativo se da en la ciencia normal:

*La tiencia normal (,,,) es una empresa altamente acumulativa que ha tenido
un éxito eminente en su objetivo, la extensién continua del alcance y la
precisién de los conocimientos cientificos,*'s

Pero dos periodos sucesivos de ciencia normal son inconmensu-
rables entre si. Y esto, como puede suponerse, plantea un
grave problema: (qué criterios deben seguirse para elegir de
una forma no arbitraria uno de dos paradigmas para los que no
existen principios de comparacién comunes? Como el propio
Kuhn afirma:

*(,..) la eleccidén de paradigsa no puede resolverse nunca de manera inequi-
voca sélo mediante la légica y la exparimentacién (,,,)"'s vy

*la competencia entre paradigmas no es el tipo de batalla que pueda resol-
verse por medio de pruebas,"'’

No existe, pues, ningin algoritmo valido para la eleccién de
paradigmas, de manera que el dnico criterio valido es la de-
cisién del grupo cientifico.

*Los debates en torno a la eleccién de una teoria no pueden ser calculados

en una forma tal que se parezcan totalmente a una prueba légica o mateméti-
ta'ns

"No hay algoritmos neutros para la eleccién de teorias; ningin procedimien-
to de decisién sistemdtico, aplicado con propiedad, puede conducir a todo
individuo del grupo a una misma decisién,"'®
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La ausencia de tales algoritmos proviene, en la filosofia
kuhniana, del rechazo de un lenguaje observacional neutro al
que se pueda reducir cualquier tipo de lenguaje teérico y que
se erlija como el criterio Gltimo de eleccién de teocrias:

'S8i, como ya hemos seflalado, no puede haber ningGn sistema de lenguaje o de

conceptos que sea cientifica o eapiricamente neutro, la construccién pro-

puesta de pruebas y teorias alternativas deberd proceder de alguma tradi-
tién basada en un paradigma,"=°

De esta forma, los miembros de la comunidad cientifica parti-
daria de un paradigma argumenta desde los presupuestos de és-—
te para tratar de persuadir a los miembros de la comunidad
proponente del paradigma rival; " (. ..) el status del argumen-
to circular es sélo el de la persuasién.”"*' Estos argumentos,
no obstante, no son irraciocnales, apelan a los valores men-
cionados mAs arriba (precisién, consistencia, alcance, sim-
plicidad y fertilidad) que, junto con otros que Kuhn no espe-
cifica, constituyen para él la base compartida de una elec-
cién de teoria y "¢ ..) funcionan no como reglas, que deter-
minan decisiones a tomar, sino como valores que influyen en

éstas, "==

El problema que surge aqui consiste en que las partes de una
disputa pueden convenir en que la simplicidad sea un rasgo
necesario para considerar buena una teoria, pero, sin embar-
g0, no convenir en cull de las dos teorias en competencia es
mas sinmple. Es decir, aunque haya acuerdo a la hora de deter-
minar los factores, puede haber discrepancias acerca de cémo
se aplican en un caso dado, o acerca del peso relativo que ha
de conferirse a cada uno de ellos. Pero estos factores no
tienen en ningun caso caracter probatorio, es decir, una teo-
ria que se adapte a todos ellos no tiene pruebas, demostra-
tivamente, de que sea la mejor. Para Kuhn, la fuerza de la
apelacién a estos factores reside unicamente en su aceptacién

general por el grupo cientifico.
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2. INCONKENSURABILIDAD.

Si el concepto de paradigma que Kuhn emplea es ambiguo, el
concepto de inconmensurabilidad no resulta mucho mas claro.
Por lo que se refiere a los dos escritos donde Kuhn trata mas
explicitamente esta nocién (1962) y (1970), hemos podido di-
ferenclar tres sentidos diferentes, aunque quizas complemen-

tarios, del término:

- 1ncompatibilidad légica,
- 1incompatibilidad semantica, e
- 1ncompatibilidad en las concepciones del mundo y de la

ciencia (inconmensurabilidad ontolégical.

Para que un paradigma sea aceptado como sustituto de cual-
quier otro debe parecer mejor que sus competidores inmedia-
tos., Para ello no necesita explicar, y en efecto nunca lo ha-
ce todos los hechos que se confrontan con él., Este "“ser me-
Jor", como hemos visto, se basa en la valoracién conjunta de
una serie de factores entre los cuales se podria destacar,
ademas de la consistencia interma, la fertilidad o capacidad
predictiva. A este respecto dice Kuhn que
*(,.,) la nueva teoria que tenga éxito deberd permitir ciertas predicciones

que sean diferentes de las derivadas de su predecesora, Esta diferencia po-
dria no presentarse si las dos teorias fueran légicamente compatibles, *??

La mecanica cléasica y la relativista
"son fundamentalmente incompatibles en el sentido ilustrado por la relacién

de la astronomia de Copérnico con la de Tolomeo: s6lo puede aceptarse la
teoria de Einstein reconociendo que [a de Newion estaba equivotada, "2+

Kuhn no aclara cémo hay que entender la expresién de que una

teoria estd equivocada.

El segundo sentido de inconmensurabililidad como incompatibili-

dad seméAntica se refiere al cambio de significado que sufren
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los conceptos tedricos basicos de un paradigma al ser éste
sustituido por otro que, no obstante, continua utilizando el
mismo vocabulario para expresarlos. Cuando un paradigma sus-
tituye a otro, se produce un rechazo de presupuestos tedri-
cos, de leyes y resultados anteriores, y los que no son re-
chazados se reinterpretan o modifican, adquiriendo un nuevo
significado empirico. La asimilacién del nuevo paradigma re-
quiere una reconstruccién del anterior y la reevaluacién de
hechos anteriores. La confusién surge al mantener los mismos
términos, aun cuando esta reevaluacién haya supuesto un cam-
bio de significado:

*En la transicién de una teoria a otra, las palabras cambian sus signifi-
tados o condiciones de aplicabilidad de forma sutil, *2®

Para que este cambio de significado tenga lugar no es necesa-
rio redefinir los términos, del mismo modo que Einstein no
tuvo que inventar o redefinir explicitamente los conceptos de
espaclio y tiempo para darles, dentro del contexto de su tra-
bajo, un nuevo significado. Asi pues, la comunicacién entre
dos individuos que se encuentren a ambos lados de una fronte-
ra delimitada por una revolucién cientifica es, inevitable-
mente parcial:

"(,.,) los hombres que sostienen puntos de vista inconmensurables, deben

set considerados como miembros de comunidades lingliisticas diferentes y sus

prablemas de comunicacién deben ser analizados comdo problemas de traduc-
cién, "=s

(En la siguiente seccién ahondaremos en la problematica de la
traduccién). No obstante, estos problemas, aun cuando en el
monento de la comunicaciéon se hagan evidentes, no son mera-
mente lingliisticos. Cada una de las revoluciones cientificas
que han tenido lugar ha necesitado el rechazo por parte de la
comunidad del paradigma que hasta entonces estaba vigente,
para adoptar otro incompatible con él. Con el cambio de para-
digma se produce el consiguiente cambio en los problemas que

requieren analisis cientifico, en las normas que determinan
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qué debe considerarse como problema admisible y qué como so-
lucién legitima, y en la actividad cientifica cotidiana de
forma que se puede asimilar a una transformacién del mundo en
el que se lleva a cabo esta actividad. Es decir, el nuevo pa-
radigma implica también un cambio en las reglas que regian la
practica anterior de la ciencia normal. Como resultado de
ello, la recepcién de un nuevo paradigma generalmente hace
necesaria una redefinicién de la ciencia correspondiente:

"La asimilacién de un hecho de tipo nuevo exige un ajuste mds que aditivo

de la teoria y en tanto que no se ha llevado a cabo ese ajuste -hasta

que la ciencia no aprende a ver la naturaleza de wanera diferente-, el nue-
vo hecho no es completamente cientifico,2?

Pero los paradigmas no sélo se relacionan con la ciencia que
los produjo, sino también con el mundo al que se aplican, y
las profundas diferencias que separan unos paradigmas de
otros no se refieren simplemente a los nombres o al lenguaje,
sino igual e inseparablemente a la naturaleza. Dos paradigmas
sucesivos e inconmensurables nos dicen diferentes cosas acer-—
ca de los objetos que pueblan el universo y acerca del com—
portamiento de dichos objetos. Segun el paradigma que uno
mantenga, asi clasificar& los fenémenos, asi vera uno el mun-
do y asi interpretaréd los datos. En este sentido, i1insiste
Kuhn en que 1los miembros de comunidades cientificas rivales
viven en mundos diferentes. Por supuesto, esta expresioén no
puede entenderse literalmente. No es que el mundo real sea
distinto para ambos grupos:

*Sea lo que fuere lo que pueda ver el cientifico después de una revelucién,
estd mirando aln el mismo mundo,*2°

Lo que ocurre es que a los miembros de comunidades diferentes
se les presentan datos distintos a través de los nismos es-
timulos. Lo cual no impide, como afirma Kuhn en (1977, que
se hagan 1improplas expresiones como 'vivir en mundos dife-
rentes’, pues "el mundo dado, sea el cotidiano o sea el cien-

tifico, no es un mundo de estimulos."=®
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Por tanto, la eleccién entre paradigmas en competencia resul-
ta, también, una eleccién entre modos incompatibles de vida

de la comunidad.

Para terminar esta exposicién de lo que entiende Kuhn por in-
conmensurabilidad, y a modo de resumen, citaremos uno de sus
textos més significativos sobre el problema:

*Estos ejemplos seflalan hacia el tercero y mds fundamental de los aspectos

de la inconmensurabilidad de los paradigwas en competencia, En un sentido

que S0y incapaz de explicar de manera mas completa, quienes proponen los

paradigmas en competencia practican sus profesiones en mundos diferentes,

{,,.) Al practicar sus profesiones en mundos diferentes, los dos grupos de

tientificos ven cosas diferentes cuando miran en la misma direccién desde

el wismo punto, Nuevamente, esto no quiere decir que puedan ver lo que de-

seen, Ambos miran al mundo y aquello a lo que miran no ha caabiado, Pero,

en ciertos campos, ven cosas diferentes y las ven en relaciones distintas

unas con otras,(,,,) Por eso, asimismo, antes de que puedan esperar comuni-

carse plenamente, un grupo o el otro debe experimentar la conversién que

hemos estado llamando cambio de paradigma, Pracisamente porque es una tran-

sicién entre inconmensurables. la transicién entre paradigmas en competen-

tia no puede llevarse a cabo paso a paso, forzada por la légica o la expe-

riencia neutral, Como el cambic de forma (Gestalt), debe tener lugar de una

sola vez (aunque no necesariamente en un instante) o no ocurrir en absolu-
to'-ao

En estas situaciones en las que la comunicacién entre dos
grupos de individuos que mantienen paradigmas inconmensura-
bles queda interrumpida, el Gnico recurso que contempla Kuhn
es el de un intento de traduccién mutua no sélo de las expre-
siones lingiisticas, sino de los presupuestos méds basicos que
componen los paradigmas. Este recurso sera analizado en la

siguiente seccidn.

3. RECURSO A LA TRADUCCION CONMD SOLUCION AL PROBLENMA DE LA
IBECONMENSURABILIDAD.

Los criticos de Kuhn han puesto de manifiesto que el hecho de
la inconmensurabilidad no puede tomarse literalmente desde el
momento que hay individuos que asumen paradigmas y concepcilo-
nes del mundo diferentes y, sin embargo, es posible una comu-

nicacién entre ellos. Kuhn es consciente de este hecho pero

- 31 -



opina que sus criticos dan un salto ilicito entre la exis-
tencia observada de tal comunicacién, que Kuhn mismo ha sub-
rayado, y la conclusién de que, puesto que se da la comunica-

clén, ésta tiene lugar de una forma no problemAtica.

Los cilentificos rivales que intentan comunicarse tienen la
ventaja de que la mayoria de los signos utilizados en ambos
lenguajes son 1dénticos o muy semejantes, que la mayoria de
las funciones son las mismas y que donde la funcidén ha cam—
biado hay razones para conservar el mismo signo. Pero estas
ventajas son, al mismo tiempo, y en otro sentido, inconve-
nientes, pues facilitan el hecho de que se puedan ignorar los
cambilios funcionales, que hubieran sido patentes si hubieran
ido acompafiados por un cambio de signos. Una de las cosas de
las que depende la practica de la ciencia normal es la habi-
lidad aprendida para agrupar objetos y situaciones en 'clases
de semejanza' que son primitivas en el sentido de que no es
necesario responder a la pregunta ¢similar con respecto a
qué?®' Un aspecto de las revoluciones es que algunas de las
relaciones de semejanza cambian. Objetos que estaban agrupa-
dos antes en la misma clase se encuentran agrupados en dife-
rentes clases después, y viceversa. Pero los nombres de las
clases son generalmente conservados. No obstante, estos cam-
bios pueden afectar crucialmente a la red de interrelaciones
entre clases. Cuando ocurre una tal redistribucién de objetos
en clases de semejanza, puede ocurrir gque dos individuos cu-
yos discursos habian transcurrido en un acuerdo aparentemente
completo se descubran a si mismos dando respuestas incompati-
bles a los mismos estimulos. En este momento, noc se puede te-
ner la seguridad de que ambos hombres poseen los mismos da-
tos; ven las mismas cosas, pero las identifican o las inter-
pretan de forma diferente. Pero, dado que los sujetos impli-
cados comparten una misma historia (excepto el pasado inme-
diato), un mismo lenguaje materno, un mismo mundo cotidiano y
un nismo mundo cientifico, cabe esperar, so pena de caer en

un solipsismo, que los estimulos a los que ambos responden
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son los mismos. Asi pues, atendiendo a lo que comparten, pue-

den averiguar mucho sobre lo que discrepan.

Los individuos que experimentan una ruptura de la comunica-
cién pueden descubrir por medio de experimentos el area en la
que acurre la ruptura. A menudo, ésta implicara una serie de
términos que ambos utilizan en su contexto teérico sin pro-
blemas (en el sentido de gque forman parte de un vocabulario
teérico basico que no mueve a discusidén y que no precisa de
explicacioéony, pero que cada uno de ellos puede ver que el
otro utiliza de forma que con ellos se refieren a la natura-
leza de forma distinta. Al descubrir que en el caso de una
discusién entre grupos, estos términos dan lugar a dificulta-
des especilales, los individuos siempre pueden recurrir al vo-
cabulario cotidiano en un ulterior intento de resolver sus
problemas, tratando de representarse qué es lo que el otro
veria o diria ante un estimulo al que él1 hubiera respondido
de una forma determinada. Lo que encuentran asi los partici-
pantes en una discusién interrumpida es una manera de tradu-
cir la otra teoria a su propio lenguaje y, simultaneamente,
de describir el mundo al que esa teoria y ese lenguaje se
aplica. Sin estos pasos en esta direccién, no habria un pro-

ceso que se pudiera identificar como progreso cientifico.®=

La comunicacién que puede tener lugar entre los defensores de
paradigmas en competencia es semejante a la que se daria en-—
tre individuos con lenguajes maternos diferentes, como pueden
ser el Inglés y el Castellano. No obstante, Kuhn reconoce que
las dificultades de aprender un segundo lenguaje son diferen-
tes de las que presenta la traduccién. Intentar aprender un
lenguaje a través de la traduccién literal de éste al idioma
materno, presenta graves problemas.®® Si se intenta mantener
a toda costa los matices de una traducciéon literal, llegara
un momento en que la comunicacién se romperéd de la misma for-
ma que si no se comprendiera en absoluto el idioma en cues-

tien. La traduccion exacta envuelve siempre compromisos que
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alteran la comunicacién y soélo el traductor debe decidir qué
alteraciones son aceptables y cuadles no. Este hecho puede
desembocar, como concluye Quine, en la traduccidén de una ex-
presién que sea claramente contraria en valor de verdad a la
expresion traducida. Esto mismo se puede aplicar a la posible
traduccién entre los lenguajes de dos paradigmas inconmensu-
rables. En primer lugar, hay que tener en cuenta que para que
alguien pueda llevar a cabo una traduccién debe conocer los
dos idiomas en cuestién, es decir, un cientifico que pretenda
traducir el lenguaje de la Quimica del siglo XVIII al lengua-—
Je de la Quimica del siglo XX, por ejemplo, debe conocer de
antemano ambos lenguajes. Suponiendo que el lenguaje de 1la
Quimica del siglo XX sea su idioma materno, debe haber apren-
dido el idioma de la Quimica del XVIII y, como dice Kuhn,
aprender una lengua no es lo mismo que traducir de ella a la
propia. Tener éxito en la primera tarea no implica necesaria-
mente obtener éxito también en la segunda. Por otro lado, to-
da traduccién lleva consigo un clerto grado de interpretacién
¥y, en el caso de una posible traduccién entre los lenguajes
de dos teorias inconmensurables, la interpretacién se hace
desde presupuestos, tanto tedéricos y semAnticos como ontoléd-
glicos, completamente distintos, con lo cual, el resultado de
la traducclén puede continuar siendo i1nconmensurable con el
idioma traducido. Las mismas dificultades se plantearian an
el caso de que existiera un lenguaje neutral al cual pudieran
ser traducidos los lenguajes de las dos teorias inconmensura-
bles (lenguaje cuya existencia Kuhn niega explicitamente). De
esta forma, el método mAs seguro de comunicacién entre dos
individuos con idiomas maternos diferentes, o entre dos cilien-
tificos partidarios de paradigmas inconmensurables, es que
uno de los dos aprenda el idioma del otro y lo hable directa-
mente, sin tratar primero de traducir las expresiones de su
lengua materna a las expresiones que el otro utilizaria en

las mismas circunstancias.
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Ante este hecho, Kuhn reconoce que la referencia a la traduc-
cién sélo aisla, pero no resuelve los problemas que se plan-
tean al hablar de inconmensurabilidad y de eleccién entre
teorias inconmensurables. El problema de 1la comparacién de

teorias, pues, reaparece.
4., CONCLUSIONES.

LQué es, pues, la inconmensurabilidad? ¢(Es el término 'incon-
mensurabilidad' sinonimo de incompatibilidad?. ¢Y de incompa-
rabilidad?.

En el caso de Kuhn, hay incompatibilidad:én el caso de la in-—
conmensurabilidad légica y de la inconmensurabilidad seman-
tica. Pero esto no significa que haya una total incomparabi-
lidad entre teorias inconmensurables. Lo unico que Kuhn niega
es la posibilidad de una comparacién 'punto-por-punto’ de es-

te tipo de teorias.

Con las revoluciones cientificas no s6lo cambian las estruc-—
turas légico—matemAticas de las teorias y las estructuras
lingliisticas de las mismas, sino también los compromisos cog-
noscitivos de sus partidarios y el mundo al que éstos se
aplican. Y del cambio de las dos primeras se deriva inevita-
blemente el cambio de los segundos. En efecto, de las premi-
sas mAs basicas sobre cémo estd estructurado el mundo coti-
diano en el que vive el hombre de ciencia y el mundo cienti-
fico en el que trabaja depende el idioma que se utilice des-
pués para intentar describirlo y para expresar las reglas que
lo rigen. Pongamos un ejemplo. Un newtoniano concibe el uni-
verso como un espaclo plano de tres dimensiones en el que la
masa es invariable; un einsteiniano, por su lado, lo concibe
como una estructura espaciotemporal curva de cuatro dimensio-
nes, donde la masa ya no es invariable, sino que la unica
magnitud invariable es la velocidad de la luz. Es claro que

los respectivos sistemas légico—matemAticos y lingilisticos
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que dan lugar a estas premisas tan diferentes seran inconmen-
surables. (Hay que resaltar aqui la semejanza que la incompa-
tibilidad 1légica en el sentido de Kuhn guarda con la por
Feyerabend llamada 'separacién deductiva' de las teorias (ver

capitulo siguientel),

Una comparacioén punto—-por-punto de dos teorias sucesivas exi-
giria un lenguaje mediante el cual pudieran expresarse las
consecuenclas empiricas de ambas teorias sin pérdidas o cam-
bios. Idealmente, el vocabulario de tal lenguaje consistiria
en terminos de puros sense—-data mAs conectivas sintacticas.
Hace ya tiempo se perdié la esperanza de alcanzar tal ideal.
No obstante, algunos filésofos de la ciencla continuan presu-
poniendo que las teorias pueden ser comparadas recurriendo a
un vocabulario basico compuesto totalmente por términos ob-
servacionales, que estan conectados de forma aproblematica
con la naturaleza (y en ese sentido, son independientes de 1la
teoria’>, y por términos tedricos, que se definen por relacién
a los anteriores. Pero Kuhn (y Feyerabend) afirma que tampoco
existe tal lenguaje. En la transicién de una teoria a otra,
las palabras cambian su significado y sus condiciones de
aplicacién de forma sutil pero insoslayable. Kuhn habla de la
posibilidad de traduccién entre ambos lenguajes. No obstante,
aste recurso a la traduccién no estA, como hemos visto, exen-—
to de problemas. Si los proponentes de dos paradigmas rivales
son capaces de establecer una comunicacién (aunque inevita-
blemente parcial), es mAs bien porque aprenden a hablar en el
idioma del paradigma rival (el aprendizaje de un idioma no
tiene por qué estar ligado a la traduccién’). En efecto, las
concepciones del mundo no se pueden traduclir; el einsteiniano
le puede dec-ir al newtonlano: "lo que usted Ilama espacio
tridimensional plano, yo lo llamo espaclio-tiempo tetradimen-

sional curvo, pero la estructura del mundo es una estructura

espaciotemporal curva". Desde luego, no puede decirse que la
expresiéon 'espacio tetradimensional curve' traduce la expre-
sion 'espacio tridimensional plano’'. Lo que ocurre es que el
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einsteiniano aprende el 'idioma’ newtoniano, aprende bajo qué
circunstancias el newtoniano usa clertas expresiones y reco-
noce qué expresiones usa él en similares circunstancias. Esto
no quiere decir que ambas expresiones signifiquen lo mismo (a
menos que uno admita expliclitamente que el significado de un
térnino consiste en su uso, y aun en este caso, habria que
analizar si las expresiones mencionadas se usan en ambas teo-
rias de la misma forma; si1 no es asi, su significado seria

distintao>.

Pero la imposibilidad de una comparabilidad punto-por-punto
no implica una total incomparabilidad entre dos teorias in-
conmensurables. Este punto es cilertamente oscuro en la epis-
temologia de Kuhn. Para escapar a las acusaclones de irracio-
nalismo que se lanzan contra él, Kuhn admite que aunque dos
teorias sean inconmensurables, slempre hay 'buenas razones'’
que conducen a la eleccién de una de ellas en detrimento de
la otra.

‘Para sir Karl y su escuela, no wenos que para Carnap y Reichenbach, los

cdnones de racionalidad se derivan exclusivamente de los de la sintaxis 1¢6-

gica y linglistica, Paul Feyerabend proporciona la excepcién qua confirma

la regla, Negando la existencia de un vocabulario adecuado para informes

observacionales neutrales, concluye la intrinseca irracionalidad de la
eleccién de teorias,

Esta conclusién es seguramente pickwickiana, (,,,) Se puede negar, como ha-
cemos Feyerabend y yo, la existencia de un lenguaje de observacién compar-
tido en su totalidad por dos teorias y todavia esperar conservar buenas ra-
zones para elegir entre ellas, "3

Estas 'buenas razones' son los canones habituales de compara-
cién <(alcance, simplicidad, precisién, fertilidad). Pero el
problema radica en que también estos canones dependen de la
vision del mundo: la mecé&nica clasica tiene un menor alcance;
por ejemplo, no nos permite hacer predicciones acerca de lo
que le ocurrird a un frente ondulatorio en expansién desde un
punto del espacio—-tiempo cilindrico, pero es que en la con-
cepcién del mundo de la mecanica clasica este fenémeno sim-

plemente no existe, pues no existe tal espaciotiempo cilin-
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drico. Asi pues, cilentificos partidarios de paradigmas riva-
les que compartan dichos canones pueden, no obstante, hacer
diferentes elecciones en la misma situacién concreta., En pri-
mer lugar, en clertas situaciones, diferentes valores, aun
slendo ambos 'buenas razones', pueden conducir a conclusiones
diferentes (por ejemplo, una teoria es mas simple, pero la
otra es mas precisa)>. En este caso de conflicto de valores
juega un papel decisivo el peso atribuido a cada uno de
ellos. En segundo lugar, aunque los cientificos rivales com-
partan estos valores, pueden aplicarlos de forma diferente.
Simplicidad, alcance, fertilidad e, incluso, precisién pueden
ser Juzgados diferentemente (lo cual no quiere decir
arbitrariamente) por gente distinta. Asi, 1los cientificos
pueden diferir en sus conclusiones sin violar ninguna de las
reglas aceptadas. En Gltima instancia es el grupo cientifico
el que decide:

*(,,,) témese un grupc de la gente nds capaz disponible con la wotivacién

mds apropiada; entréneseles en alguna ciencia y en las especialidades rele-

vanies para la eleccién en cuestién; empdpeseles con el sistema de valores,

la ideologia, actual en su disciplina (y en gran medida también en otros

campos cientificos), y, finalmente, desémosies tomar la decision, (,,,),

Sea lo que sea el progreso cientifico, podemos dar razén de ¢l examinando

la naturaleza del grupo cientifico, destubriendo qué es lo que valora, qué
es lo que tolera, y qué es lo que desprecia,*®®

Asi pues, ante dos teorias inconmensurables, el grupo cienti-
fico elige una de ellas de acuerdo con las 'buenas razones'
que representan los valores admitidos de comparacién. Dos
teorias 1inconmensurables no son, pues, incomparables. La
eleccién entre ellas no es irracional. Pero no estd nada cla-
ro, en el sistema de Kuhn, a qué otras 'buenas razones' puede
recurrir el grupo cientifico, en caso de que haya un conflic-
to de valores, para que la eleccién siga siendo una eleccién

racional.
Por ultimo, a la pregunta Spor qué puede decirse,en lo que

respecta al progreso cilentifico, que una teoria es mejor que

su predecesora? Kuhn ofrece una respuesta con un cierto aire

_38_



instrumentalista: decir que una teoria es mejor no significa
que sea una representacién mAds precisa de la naturaleza, de
'lo que realmente esté ahi', sino que "la dltima teoria es la
mejor de las dos como un instrumento para la practica de la

ciencia normal (... "=
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CAP{TULO 2. LA ARTICIPACION DE LAS IDEAS KUHNIANAS
POR LUDVIK  FLECK.



1. INTRODUCCION.

El 1libro ZEnistehung und Entwicklung elner wissenschaftlichen
Tatsache (Génesls y Desarrolo de un Hecho Clentiflco), escri-
to por el microbidlogo polaco Ludwik Fleck a principios de
los afios treinta y que permanecié practicamente desconocido
durante un largo periodo, es consideradc hoy como un impor-
tante pionero en la epistemologia y en la sociologia de la
ciencia. Fleck fue el primero en desarrollar con detalle el
punto de vista de que los hechos de la ciencia natural no se
derivan automdticamente de la observacién de la naturaleza,
sino que son socilalmente construidos y, como tal, dependien-
tes del contexto sociocultural e histérico. La teoria del co-
nocimiento cientifico debe estudiar lo que la ciencia actual-
mente es y esto significa estudiar los procesos histéricos,
los modos de pensamiento, los usos lingiiisticos, las organi-
zaciones y las institucilones sociales, las cadenas de colabo-
racién dentro de la comunidad cientifica y las relaciones de
ésta con el resto de la sociedad, y cémo todos estos factores
influyen en los 'descubrimientos', 'verdades' y 'hechos' de
la ciencia. Para Fleck la epistemologia

'debe tener en cuenta fundamentalmente y en detalle /a naturaleza social

del pensamiento y el conocimiento,

Consecuentemente debe incluir mélodos psicolégicos, socioldgicos e hisis-

ricos, Su objeto serd la totalidad de la vida cognitiva, su organizacién,

fluctuaciones en el tiempo y caracteristicas de desarrollo, rasgos locales,

propiedades de sus distintae formas; tendrd puntos de contacto con la eco-

nomia, la tecnologia (..,) el arte e incluso /a politica, Finalmente, ten-
drd en cuenta la asfofogiay la psiquiatria *37

La ignorancia de las aportaciones de Fleck por parte de 1los
circulos filoséficos de su tiempo (puesto que en el ambiente
médico era muy apreciado) puede ser descrita como un caso de
"represion" psicolégica y social y, por ello, como un claro
ejemplo de su propia teoria. La preponderancia del enfoque
positivista propuesto por el Circulo de Viena y las circuns-

tancias histéricas que rodeaban el surgimiento y auge del Na-
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cionalsocialismo no constituian el contexto cultural mas idé-
neo para que la idea de la ciencia antipositivista de un mé-
dico polaco, que ademAs era judio, tuviera ni siquiera posi-

bilidades de ser tenida en cuenta.®®

La obra de Fleck, injustamente olvidada hasta entonces, co-
menzé a cobrar importancia a raiz de la mencién que Thomas S.
Kuhn hace de ella en el Prefacio de su FKEstructura de las Re-—
voluciones Cilentiflcas, publicada en 1962. Aqui Kuhn reconoce
que muchas de sus propias ideas son anticipadas por la mono-
gratia de Fleck antes citada, a la que descubrié casualmente
a fines de 1949 o principios de 1950. Afirma Kuhn que La Gé—
nesis y el Desarrollo de un Hecho Cientifico le hizo compren-
der "que esas 1deas podian necesitar ser establecidas en la
sociologia de la comunidad cilentifica"®® y gque estA en deuda
con ella en muchos mAs aspectos de los que es capaz de eva-—
luar o recordar. Esta es la unica mencién, junto con la que
consta en su prélogo a la traducciénm inglesa de la monografia
de Fleck (1976>, que Kuhn hace de la misma, y en ninguna que-
da precisada la influencia real que el enfoque epistemolégico

de Fleck ha podido ejerecer sobre su filosofia de la ciencia.

Por esta razén, he considerado oportuno realizar un estudio
comparativo de ambos autores con el fin de determinar hasta
qué punto se puede considerar a Fleck como antecedente epis-

temolégico de Kuhn.
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2. LUDVIK FLECK: VIDA Y OBRA.

Ludwik Fleck naclié en Lwéw el 11 de julio de 1896 en el seno
de una familia de clase media. En 1914 se gradué en el Lyceum
pelaco e ingresé en la Universidad Jan Kasimierz para estu-
diar medicina, estudios que completé, después de una inte-
rrupcién para realizar el servicio militar, obteniendo el
grado de médico general. En esta universidad ejercisé como
asistente entre 1921 y 1923, afilo en que abandona las tareas
universitarias hasta 1939, Durante este periodo trabaja pri-
mero como médico en el Hospital General de Lwéw, en el que
dirige el laboratorio de bacteriologia del departamento de
entfermedades venéreas y de la piel y, a partir de 1935, ex-
clusivamente en su laboratorio bacterioclégico privado, que
habia fundado en 1923.

Segun los testimonios de su esposa, Fleck no era sélo un mé-
dico, sino que dedicdé buena parte de su tiempo a lecturas de
filosofia, sociologia e historia de la ciencia. Como resulta-
do de las mismas encontramos algunos trabajos de filosofia de
la ciencia intercalados entre sus mAs numerosos escritos mé-
dicos. Sus primeras publicaciones en el terreno epistemolégi-
co son Sobre algunas caracteristicas especiales del pensa-—
miento médico (1927) y Sobre la crisis de 1la “"realidad”
(1928>. A éstas siguldé la presentacidén de su monografia Géne-—
sis y desarrollo de un hecho cientifico (1935), en la que ex-
pone su teoria del estilo de pensamiento y del colectivo de
pensamiento, y dos ensayos méas cortos: Sobre la observacién
cientifica y la percepcién en general (1935) y Kl problema de
la epistemologia (1936).

Tras el estallido de la Segunda Guerra Mundial Lwéw pasa a
pertenecer a la Unién Soviética. En 1941, cuando se produce
la ocupacién de Lwow por las tropas nazis, Fleck es deportado

Junto con su mujer y su hijo al gueto judio de la ciudad, en
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cuyo hospital continda su actividad investigadora en preca-
rias condiciones, a pesar de las cuales consigue desarrollar
un nuevo procedimiento para obtener una vacuna contra el ti-
fus a partir de la orina de los enfermos. En febrero de 1943
Fleck y su familia fueron detenidos de nuevo y enviados al
campo de concentracién de Auschwitz, donde trabajé en el la-
boratorio serolégico del Instituto de Higiene con el encargo
de diagnosticar la sifilis, el tifus y otras enfermedades me-
diante tests serolégicos tales como la reaccidn de WVasser-

mann.

En agosto de 1943 el Instituto de Higiene de las SS en Bu-
chenwald instala un laboratorio para el estudio y produccioén
de nuevaos y mas rentables métodos de vacuna contra el tifus.
Fleck fue deportado a Buchenwald en diciembre de ese mismo
afio y alli, Jjunto a un grupo de prisioneros entre los que se
contaban algunos médicos y varios expertos en otros campos
ajenos a la medicina, llevé a cabo una importante operacién
de sabotaje consistente en la produccién de grandes cantida-
des de vacunas 1neficaces con las que fueron inyectados los
miembros de las SS, de lo cual permanecieron ignorantes hasta

el final de la guerra.

Tras la 1liberacién del campo de concentracién de Buchenwald
en abril de 1945, Fleck hubo de reponerse en un hospital an-
tes de poder volver a Folonia. En Lublin se convirtié en di-
rector del Departamento de Microbiologia Médica de la Facul-
tad de Medicina de la Universidad Marie Curie—Sklodowska. En
1950 fue nombrado catedratico de la Academia de Medicina en
la que permaneceréd hasta 1952. En 1954 ingresé en la Academia
de Ciencias y un afio después fue elegido miembro de su Presi-
dencia. Durante este periodo desarrollé la llamada "prueba de
Fleck" para la deteccién de infecciones, realizé trabajos so-
bre el germen de la difteria y la defensa contra ella, sobre
la leucocitosis, sobre el diagnéstico de la sifilis mediante

la reaccién de Wassermann y sobre el diagnéstico e inmuniza-
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cion contra el tifus. En reconocimiento de esta gran activi-
dad investigadora fue galardonado con diversos premios como
el Premio Estatal de Logros Cientificos en 1951 y 1la Cruz
Oficial de la Orden del Renacimiento de Polonia en 1955.

Después de la guerra continué también con su trabajo en filo-
sofia de la ciencla. Hasta 1952 Fleck fue miembro de la So-
cledad Filosofica y Psicolégica de Lublin y tomaba parte re-
gularmente en las conferencias organizadas por la misma. Du-
rante este periodo publicé dos escritos de filosofia de la
ciencia: un informe sobre sus observaciones en Buchenwald ti-
tulado Problemas de teoria de la cilemncia (1946) y el ensayo
Mirar, ver, saber (1947), ultimos trabajos epistemolégicos de
Fleck.

En 1957 la salud de Fleck comienza a empeorar: después de su-
frir un infarto se le diagnostica una enfermedad cancerosa en
los ganglios linfaticos. En ese afilo decide trasladarse con su
esposa a Israel para estar cerca de su hijo, que vivia en Pa-
lestina desde el final de la guerra. En Israel se credé para
Fleck el Instituto Israeli de Investigaciém Bilolégica en
Ness—-Ziona, que le permitié continuar con sus labores de in-
vestigaciéon. Ludwik Fleck murié el 5 de junio de 1961 en
Ness—-Ziona, a los 64 afios de edad a causa de un nuevo infar-

to.

3. LA EPISTENOLOGfA DE FLECK.

Ludwik Fleck se situé, epistemolégicamente hablando, en opo-
siciéon a las dos escuelas predominantes en su época: el His-
toricismo de Durkheim y de los socidlogos de 1la ciencia
(Gumplowicz, Lévy-Bruhl, Jerusalem) y el Positivismo 1légico
de Schlick, Carnap y el resto del Circulo de Viena (citados
todos ellbs, asi como los anteriores, por Fleck en su mono-

gratia de 1935). Los primeros clamaban por una pretendida ob-
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Jetividad de las cilencias naturales <(Naturwissenschaften) en
contraste con el 1nherente caracter subjetivo de las cien-

clas socilales (Gelsteswissenschaften).

*Ahora bien, dice Fleck, todos estos pensadores formados humanistica y so-
tiolégicamente incurren (,,,) en un error caracteristico: tienen un respe-
to demasiado grande, rayano en la veneracién religiosa, por los hechos
cientificos,"*°

Fleck, al contrario, equipara los 'hechos sociales' a los
'hechos naturales' en el sentido en que estos son, como los
primeros, productos de procesos que estan cultural, psicolé-

gica, sociolégica e histédricamente condicionados.

Los segundos imponian una tajante linea divisoria entre teo-
ria y légica, por un lado, y hechos empiricos (expresados por
enunciados de un lenguaje observacional puro), por otro. A
estos, Fleck les achaca un error distinto, pero igualmente
caracteristico:

*Su error consiste en tener un respeto excesivo por la légica, una especie
de venerac1én religiosa por la conclusién légica, "+’

Contra los positivistas, pone en tela de juicio la misma ca-
tegoria de ‘'hecho' cilentifico y la omnipotencia de la légica.
Asi pues, me dejaré guiar por estas dos criticas para exponer
la epistemologia de Fleck, vertebrada, segun creo, por las

dos claves siguilentes:

1> la critica a 1la nocién positivista tradicional de
'hecho’ cientitfico,
2> la concepcién histérico-sociolégica del conocimiento

clentifico.
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3.1. LA CRfTICA A LA CONCEPCION POSITIVISTA TRADICIONAL DE
*HECHO®' CIENTLfFICO.

Como microbiélogo activo, consciente de la lmportancia de las
relaciones histérico-evolutivas, Fleck no podia seguir a 1los
empiristas logicos en su persecucién de algoritmos formales
capaces de medir el éxito cientifico. No podia apoyar la cre-
encia en la nocién de hecho como algo preexistente e indepen-
diente de las ideas y técnicas con ayuda de las cuales se pu-

do determinar y formular dicho hecho.

La posicién fundamental de Fleck es que los hechos (y aqui se
incluyen los hechos cientificos) son siempre y necesariamemte
dependientes de nuestro poder de percepcién; sélo se nos ha-
cen patentes hechos nuevos cuando se producen ciertos cambios
en nuestro modo de percibir y estos cambios estan siempre
cultural e histéricamente condicionados. Asi pues, no son ob—
Jetivos en el sentido de ser independientes de los sistemas
humanos de investigacién. El observar libre de presuposicio-
nes es, segun Fleck, un absurdo. Para demostrarlo se sirve de
la ayuda de la psicologia gestaltica. Fleck describe el pro-
ceso de surgimiento de un hecho cilentifico como el desarrollo
de los poderes (powers) de percepcién y observacién cientifi-
ca, que pasa por dos etapas: 1) el ver confuso inicial y 2>
el ver formativo, directo y desarrollado (Gestaltsehen). Para
pasar de la primera etapa a la segunda es necesario un entre-
namiento preliminar que consiste en un "aprender a ver" una
forma determinada:

‘Para ver primero hay que ser capaz de saber qué es esencial y qué es ine-

sencial; hay que ser capaz de distinguir el fondo de la imagen; hay que sa-

ber a qué categoria pertenece el objeto, De otra forma, miramos pero no ve-

mos, miramos atentamente muchos detalles sin aprehender la forma observada
tomo una totalidad definida,"4=

Para 1llegar a "ver" rimero ha ue conocer buena arte de
g P y q P

los rasgos fundamentales de la forma, distinguirla de otras
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formas alternativas, de manera que, a pesar de la gran canti-
dad de detalles diferentes seamos capaces de observar una
forma completa, una especifica totalidad <(Gestalt). Sélo po-
demos ver una totalidad cuando hemos aprendido a "olvidar”,
al menos en gran parte, los elementos de su estructura. Es
entonces cuando se puede decir que hemos adquirido la "capa-
cidad de ver":
“Para ver, primsro hay que saber, y luego saber cémo, y olvidar parie de

este conocimiento, Hay que adquirir una cierta disposicién dirigida a
ver 43

Esta capacidad de ver una forma determinada lleva asociada
como contrapartida la pérdida del poder de percibir aquello
que 1la contradiga. Es una capacidad dirigida y es 1lo que
constituye la raiz del estilo de pensamiento.

'Por tanto, podemos definir el estilo de pensamiento como un perclbir di-

rigide con Ia correspondiente elaboracidn iIntelectiva y objetiva de lo
percibido 44

Al contrario, el ver confuso inicial es cadético y desorienta-
do. Lo percibido se experimenta como una resistencia contra
el ver arbitrario y sin forma y se hace patente gracias a una
coercién de pensamiento impuesta por el estilo.

*Asi es como surge e/ hecho; primerasente, hay una seflal de resistencia en

el pensar cadtico inicial, después una determinada coercidén de pensamiento
y, finalmente, una forma directamente perceptible, 45

La seflal provisicnal de resistencia, junto con la tradicién,
la formacién y la costumbre dan lugar a una disposicién a
percibir y actuar conforme a un estilo, que determina lo que
no puede pensarse de otra manera, lo que debe ser desatendido
0 ignorado y dénde hay gue buscar con mayor atencién. La de-
pendencia de cualquier hecho cientifico del estilo de pensa-
miento es, pues, evidente. Los resultados de la investigacién
cientifica estan basicamente determinados como eventos histé-
ricos en el desarrollo del estilo de pensamiento cientifico.

El uso de un aparato instrumental es siempre el resultado de
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aplicar un cierto estilo de pensamiento y el aparato cienti-
fico dirige el pensamiento tras los pasos del estilo cienti-
fico de pensamiento: produce la disposicién a ver cilertas
formas, mientras que elimina al mismo tiempo la posibilidad
de ver otras. Aun asi, dice Fleck, no todo el mundo admite
que virtualmente cada forma estd condicionada por el estilo
de pensamiento:

'Algunos representantes de la ciencia que todavia mantienen el estilo de

pensamiento de la fisica clasica afirman que es posible tenmer una 'observa-

tién objetiva' de un hecho elemental aislado, independiente de la disposi-

tién psicolégica o sociolégicamente condicionada a ver las wmés 0 menos
‘formas subjetivas', “4®

Pero ¢:dénde estan las observaciones inmutables, objetivas,
validas para siempre, desde las cuales el conocimiento cien-
tifico podria crecer por pura aposicién, como si fueran pe-
quefios ladrillos? ¢(Dénde estan los data de los que hablan los
positivistas, y de qué forma estadn dados directamente? Fleck
cree que estos elementos basicos de la observacién no exis-
ten:

"Una inferencia a partir de los elementos fundamentales o de los enunciados

elementales no es la piedra de toque de la ciencia, puesto que no axisten

tales elementos, Lo que considersmos cowo elementos basicos depende sola-
#ente de nuesiro punto de vista '+’

Fleck utiliza el ejemplo de la variabilidad de las bacterias
para demostrar que una observacién absolutamente objetiva in-
dependiente de las teorias existentes y las ideas preconce-—
bidas es imposible. Los hechos pueden ser puestos de mani-
fiesto como 'fendémenos' sé6loc si contrastan contra el fondo de
un cuerpo teérico establecido. En este sentido, este enfoque
se asemeja al elaborado por filésofos de la ciencia actuales
como Hanson o Feyerabend, sobre todo a lo que estos ultimos

han dado en llamar 'carga tedérica de los hechos empiricos'.

Por tanto, conocer quiere decir principalmente constatar los

resultados impuestos por ciertas presuposiciones dadas. Los
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términos técnicos separan su significado del sujeto de cono-
cimiento, estableciendo el significadoc "objetivo” del objeto,
que recibe asi una existencia absoluta. Por su lado, los ins-
trumentos técnicos de medida exigen la aplicacién de la no-
cién de "unidad" a lo que el estilo de pensamiento ha cons-
truido. Y es el poder especifico de los términos técnicos y
de los instrumentos de medida lo que hace que lo que es sélo
un producto mental adgquiera rasgos de una comnpleta indepen-
dencia del hombre.
"En este estadio, la objetivacién de los productos mentales es la mis

fuerte; éstos adquieren los rasgos de una cowpleta independencia del
hombre, "4®

A lo que esta determinado por el estilo de pensamiento es a
lo que se llama realidad cientifica:
"En las ciencias naturales que contienen un cierto esiilo de pensamiento y

conducen a un sistema, llamamos al determinismo del estilo la realidad
cientifica, "4®

Es en este sentido en el que Fleck afirma que el estilo de
pensamiento crea realidad:

'El estilo de pensamiento cres realidad de ia nmisma forma que otros
productos de la cultura (,, , )"%°

Asi pues, Fleck no es un realista en el sentido metafisico o
ingenuo del término: la realidad no es lo que existe inde-
pendientemente de los sistemas de investigacién humanos. Los
hechos cilentificos se reconocen como la respuesta pasiva del
mundo al despliegue activo del sistema de investigacién per-
ceptual. Aqui aparece la distincién que hace Fleck entre dos
tipos de relaciones integrantes de cualquier contenido cog-
noscitivo: "“conexiones activas” y "conexiones pasivas". Las
primeras son explicables en términos de factores psicolégicos
e histéricos variables; las segundas no son explicables ni
por la historia ni por la psicologia y por eso parecen rela-

ciones "reales" y "objetivas”. Dada una serie de presuposi-
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ciones, que corresponden a las conexiones activas, se produ-
cen ciertos resultados obligados, que equivalen a las cone-
¥xlones pasivas y forman aquello que se percibe como realidad
objetiva.*®' Cada proposicién cilentifica (y, mAs especialmen-
te, cada ley cientifica) puede ser analizada en funcién de
sus componentes activos y pasivos. Para ilustrar esta dife-
rencia entre conexiones activas y pasivas, tomaré una analo-
gia de la que hace uso Stephen Toulmin en un contexto algo
diferente: ** gi observamos un mapa terrestre, el sistema de
proyeccién utilizado Jjugard el papel correspondiente a las
conexiones activas, mientras que los rasgos cartograficos
concretos derivados de dicho modelo de proyeccién desempefia-
ran la funcién de las conexiones pasivas: si utilizamos el
modelo de proyeccién de Mercator, el "hecho" de que las para-—
lelas de latitud y longitud se intersequen en Angulos rectos
se nos aparecera inevitable <(zwangliurig). Pero no hay que
olvidar que estos caracteres desapareceradn en el momento en
qQue adoptemos un sistema diferente de proyeccién. Andlogamen-—
te, los hechos cientificos que se presentan como dados e ine-
vitables (como conexiones pasivas) en un estilo de pensamien-
to o0 sistema de teorias (conexiones activas) pueden no ser
inevitables si adoptamos un sistema conceptual completamente

diferente.

Asi pues, un "hecho cientifico" es una "relacién conceptual"
(Begriffsrelation) cuya expresién estad determinada por un es-
tilo que, a su vez, depende de las visiones e ideas predomi-
nantes en la época. Los "hechos" a los que los cientificos
apelan en apoyo de sus ideas y teorias no estan dados de an-
temano; al contrario, los hechos son enfocados, clarificados
y dotados de una expresién verbal sélo a través del refina-
miento teérico de la ciencia misma, lo cual no comporta la
existencia de una estructura légico-formal determinante del

progreso cilentifico.

"En la historia del tonocimiento cientifico no existe una relacién légico-
formal entre las relaciones y sus pruebas: las pruebas se acomodan a las
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toncepciones tan a menudo como las concepciones & las pruebas, Después de
todo, las concepciones no son sistemas loégicos, por mds que aspiren a ser-
lo, sino unidades fieles a un estilo que o bien se desarrollan como tales,
o bien se funden junto con sus pruebas en otras unidades,*s”

3.2. LA CONCEPCION HISTORICO-SOCIOLOGICA DEL CONOCIMIENTO
CIENT{FICO.

Frente a la concepcién ahilistorica de los empiristas légicos y
a la exclusién de los hechos de las cilencias naturales del
historicismo por parte de los sociélogos del conocimiento,
Fleck intenta demostrar, por medio de su investigaciéon del
surgimiento del concepto de sifilis y del descubrimiento de
la reaccién de Wassermann, principalmente, que las concepcio-
nes de la ciencia moderna son productos del condicionamiento
social y del desarrollo histérico.
*(,.,)toda teoria del conocimiento que no haga investigaciones histéricas y

comparativas se queda en un juego de palabras, en una epistemologia imagi-
nada, 54

‘Los medios de invesiigacién actuales son precisamente el resultado del
desarrollo histérico, son asi y no de otra manera debido precisamente a es-
ta historia,"s®

Para Fleck la mayoria, o incluso la totalidad, de los conte-
nidos cientificos son explicables histérico-conceptual, psi-
colégica y socio—-conceptualmente. No se puede considerar a la
clencia sé6lo como un conjunto de enunciados o como un sistema
de ideas. La ciencia es un fenémena cultural complejo, colec-
tivo, que posee instituciones propias. Forman parte de ella
leyes escritas, costumbres no escritas, ciertas metas, néto-
dos, tradiciones y un desarrollo propio que depende de la
preparacién de la mente y de la habilidad de las manos. FPosee
una estructura organizativa con su propia Jjerarquia, formas
de comunicacién y cooperacién, opinilién pablica, prensa, y
mantiene relaciones con otros aspectos de la vida cultural,

con la sociedad, con el Estado.
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En su conéepoién histérico-sociolégica del conocimiento cien-
tifico, Fleck parte del supuesto de que una nocién individua-
lista de la ciencia es ficticia. Descubre en los casos estu-
diados que la ciencia ha de concebirse como un proceso esen-
cialmente colectivo en el que deben tenerse en cuenta, ademas
de las actividades empiricas y las especulaciones de los in-
dividuos, las estructuras socionlégicas que unen entre si a
los cientificos. En una palabra, hay que tener en cuenta al
colectivo de pensamiento (thought-collective), que designa la
unidad social de la comunidad de cilentificos de un campo da-—

do.

La empresa cilentifica es, pues, una empresa colectiva. El
fondo de conocimiento (fund of knowledge) existente no es una
posesién de los individuos aislados. S6lo se puede apreciar
el significado de las ideas e innovaciones introducidas por
cientificos individuales, como Newton, Darwin o Einstein,
gracias a que éstas son aportaciones a la comprension colec-
tiva de la ciencia. De esta forma, el conocimiento estad so-
cialmente determinado en el sentido en que sélo puede ser en-
tendido y evaluado con respecto a su contenido y validez en
el contexto histérico del colectivo de pensamiento, que se
erige asi en el origen y el portador del conocimiento cienti-
fico.

"El proceso de conocimiento no es bilateral, como la opinién individualista

proclama: no ocurre solamente enire un 'sujeto’ abstracto y un 'objeto’

igualmente absoluto, El colectivo se incorpora al proceso como el tercer

niembro, y no hay forma de excluir ninguno de estos ires miembros del pro-

teso de conocimiento: cada conocimiento es un proceso entre un individuo,

su estilo de pensamienio, que resuita de la afiliacibén a un grupo social, y
el objeto,"5€

Asi pues, cada acto de conocimiento es un acto social que de-
be ser considerado comoc una funcién de tres componentes: es
una relacién entre el sujeto individual, el objeto y la comu-
nidad de pensamiento <(Denkkollektiv) en la que el sujeto se

integra y actua.
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Como dice Fleck, ni un Robinson Crusoce, ni un grupo de Robin-
sones, incluso aunque estuviesen equipados con medios técni-
cos adecuados, podrian realizar un trabajo cientifico si es-
tAn aislados de la comunidad cientifica. No obstante, la co-
munidad cientifica, o el colectivo de conocimiento, no es la
simple suma de individuos, de la misma forma que un equlpo de
futbol, por utilizar un simil del propio Fleck, no es la suma
del particular juego individual de cada uno de sus once com-
ponentes. S6lo se comprende el juego individual como contri-
bucién a la actividad conjunta de veintidés individuales, or-
ganizados en equipos rivales, que llamamos "fatbol".

‘Por eso, el conocer no es un proceso individual de una teérica Ccontiencia

en general? (BewuBtsein uberhaupt), Mas bien es el resultado de una activi-

dad social, ya que el estado de conocimiento de cada momento excede la ca-
pacidad de cualquier individuo,"®7

Todos los colectivos de pensamiento estables, como portadores
de los diversos estilos de pensamiento, tienen una estructura
interna, en muchos de cuyos detalles puede asumir distintas
formas. La fuerza que mantiene unidos a los componentes del
colectivo es lo que Fleck llama "ambiente colectivo” (collec-
tive mood). Este ambiente colectivo es el que produce en los
individuos la disposicién hacia una percepcién dirigida, ha-
cia una 1idéntica evaluacién y un idéntico uso de lo percibi-
do, es decir, es el que produce el estilo de pensamiento. Al
mismo tiempo, es la fuente de una sclidaridad intragrupal y

de un sentimiento de hostilidad hacia todo lo extrafio.

La estructura interna del colectivo establece una divisién de
roles entre sus componentes sin la cual seria imposible la
coexistencia dentro del grupo: el primer nacleo de identidad
del colectivo es un pequefio circulo esotérico compuesto por
los especialistas en un campo dado alrededor del cual se for-
ma un circulo exotérico mas grande compuesto por los legos
"educados" que participan en el saber cientifico. La base del

saber exotérico es la confianza en la competencia de los es-—
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peclalistas que forman el circulo esotérico. A su vez, el sa-
ber esotérico depende del exotérico en cuanto que éste le
sirve como opinién publica, como divulgador del saber y como

fuente de legitimacién.

De esta forma, el colectivo de pensamiento se constituye en
una unidad cerrada a la cual no todo individuo puede acceder.
El acceso se verifica tras un periodo de aprendizaje que con-
siste mAds en un adoctrinamiento rigido que en un estimulo del
pensamiento critico. Se caracteriza por una sugestién de
ideas puramente autoritaria regida por el estilo de pensa-
miento.

'Asi, el estilo es una unidad limitada, un organismo cerfado, y no puede

accederse a &l por wedio de una via universal, 'légica' o 'racional', Todos

los educadores saben que la iniciacién en cualquier campo del pensamiento

debe llevarse a cabo siempre a través de un periodo de aprendizaje en el

que sbélo la autoridad y la sugestién son activas, pero ne uma interpreta-
cién 'racional’' general, "®®

Lo que los individuos ven y cémo deben verlo, lo que piensan
y cémo deben pensarlo depende del colectivo de pensamiento al
que pertenecen. El estilo de pensamiento implica la eleccién
de determinados modos de accién y de determinados términos
del lenguaje, que expresan algo mAs de lo que corresponde a
su definicién légica:

'(E]l estilo] posee un cierto poder especifico, y es no s6lo un nombre, sino

también un slogan o un simbolo; posee algo a lo que yo llamaria un especi-
fico encanto de pensamiento (thought-charm), "5

Una vez que se ha formado un sistema de opiniones estructu-
ralmente completo y cerrado persistira tenazmente frente a
todo lo que le contradiga. Se crea una "armonia de ilusiones"
necesaria para el mantenimiento de la estructura colectiva
que hace que los hechos contradictorios sean apartados o re-
interpretados de forma que encajen en el estilo o, simplemen-
te, sean concebidos como dificultades iniciales que podran

resolverse posteriormente.
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*Unicamente si la explicacién dada a cualquier relacién se acopla con el
estilo de pensamiento dominante, puede ésta sobrevivir y desarrollarse
dentro de una determinada sociedad,"s°

El aislamiento del colectivo de pensamiento supone una limi-
tacién, impuesta por el estilo, de los problemas admitidos.
Mientras que algunos son considerados como "problemas rea-
les", otros se rechazan como carentes de sentido. Surgen asi
valoracliones especificas e intolerancias caracteristicas, que
son rasgos comunes a toda comunidad cerrada y gue, segun
Fleck, no se derivan de las observaciones experimentales, si-
no de factores histéricos y psicolégicos.

“Esta tendencia a la persistencia demuestra que no fueron las denominadas

observaciones empiricas las que llevaron a cabo la construccién y fijacién

de la idea, sino que intervinieron factores especiales anclados profunda-
mente en la tradicién y en la psicologia, s’

La naturaleza cerrada de estos sistemas afecta de lleno al
lenguaje, en particular al significado de las expresiones. El
individuo actiua como un vehiculo en el trafico de pensamien-
to. £ste se produce a través de la palabra que, comoc tal,
constituye un objeto especial de circulaciémn tanto intraco-

lectiva como intercolectiva.

La estructura general del colectivo de pensamiento hace que
la comunicacién intracolectiva produzca, por razones soclolé-
glcas, recalca Fleck, es decir, sin tener en cuenta el conte-
nido y la legitimacién 1loégica, el fortalecimiento de las
creaciones intelectuales, mientras que la comunicacién inter-
colectiva produce una transformacién de las mismas.

*Todo intercambio mental dentro de la comunidad (intercambio intracomuni-

tario) refuerza sus ideas dotdndolas con caracteristicas de realidad obje-

tiva, Toda comunicacién mds alld de la comunidad (intercambio intercomuni-

tario) altera el sentido de las nociones, les da un significado mas o menos
nuevo, y puede ser asi una fuente de nuevas ideas,"s?

Compartir un estilo de pensamiento comun es una condicién in-

dispensable para que pueda producirse una comunicacién sin
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ambigliedades, pero al mismo tiempo implica que la comunica-
cién con los individuos que comparten un estilo de pensamien-—
to diferente tenga un grado de dificultad que crece en fun-
cién de la distancia que separa a ambos estilos.

'De ahi su dominio sobre los miembros del colectivo que creen en el origen

suprahumano de la forma de pensamiento dada, la Gnica buena, De ahi el des-

precio por los hombres que piensan de forma diferente, i,e, de forma equi-
vocada,"s?

Todas las palabras llevan impreso el tono del estilo y este
tono cambia cuando circulan intercolectivamente. De esta for-
ma, puede decirse que toda circulacién intercolectiva de
ideas implica un desplazamiento o transformacién de los valo-
res de los pensamlientos. Cuando pasan de un grupo a otro, las
palabras cambian su significado, las 1deas adquieren un tono
estilistico distinto <(style colouring), las opiniones, un
nuevo valor. Si un grupo estAd muy distante de otro, el inter-
cambio de pensamientos puede ser completamente imposible vy,
en tal caso, la transformacién de un pensamiento consiste en
su completa destruccién:-¥+ Pero incluso en el proceso de co-—
municacién dentro de un mismo colectivo se produce una trans-—
formacién del pensamiento comunicado que, si bien no impide
el entendimiento basico, es la causa de una evolucién conti-—-
nua del estilo de pensamiento que comparte dicho colectivo.

'Los pensamientos circulan de individuo a individuo, transforméndose cada

vez un poco, pues cada individuo establece diferentes relaciones con ellos,

En sentido estricto, el receptor no entiende nunca el pensaniento de la

nisua manera que el emisor intentaba que lo entendiera, Después de una se-

rie de tales transformaciones no queda précticamente nada del contenido
original, “ss

Asi pues, durante la circulacién social del estilo de pensa-
miento se produce un cambio en sus componentes y adquiere un
nuevo contenido que no es motivado por el individuo, sino

originado motu socialli.

En este planteamiento hay implicita una critica a la nocién

tradicional de progreso. El progreso del conocimiento consis-
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te para Fleck en el desarrollo colectivo incesante del estilo
de pensamiento. En este proceso el conocimiento no se incre-
menta, sino que cambia.

*Las ciencias no se desarrollan como cristales, por aposicién, sino mds

bien como organismos vivos, desarrollando cada, o casi cada detalle en ar-
monia con el todo,"*s®

De esta forma, contra la ambicién de los seguidores del Cir-
culo de Viena de medir el progreso cilientifico con exactitud
matematica, Fleck desarrolla un concepto de progreso que no
es estrictamente cuantificable y que no es acumulativo. Por
un lado, los elementos acumulativos en el desarrollo histéri-
co de las cilencias naturales no son, en general, del tipo de
los que se pueden medir numéricamente y, mucho menos, de los
que nos permiten determinar un 'indice' de progreso cientifi-
co. Por otro lado, sélo en un sentido cualitativo puede de-
cirse que los cilientificos de hoy 'saben mas' que sus predece-
sores. Asi, el 'progreso' que, por ejemplo, se produjo en la
bacteriologia con Koch y Pasteur, con los que se inicié la
investigacion de la variabilidad de las bacterias, no fue,
efectivamente, un simple incremento del conocimiento.

'El mismo concepto de especie, lo mismo que muchos otros, quedé concebide

de una manera distinta, Por tanto, no se puede hablar de un simple incre-

mento del saber ni de una simple conexibén con la época anterior a Koch, si-
no de un cambio en el estilo de pensamiento,*s”

No obstante, Fleck no considera que cada conocimiento sea in-
dependiente de todos los anteriores. Al contrario, el progre-
so cientifico es un proceso histérico en el gque cada conoci-
miento depende del fondo de conocimiento ya adquirido, cuyo
peso cambia las condiciones internas y externas del conoci-
miento recién obtenido.

"De esta forma, los viejos descubrimientos determinan los actuales resulta-

dos de las observaciones y condicionan los descubrimientos futuros, La se-

tuencia de descubrimientos y errores influye claramente en los contenidos
de la ciencia,"®®
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Este enfoque de la ciencia y su experiencia personal con los
peculiares "hechos establecidos”" por la bacteriologia y la
inmunologia llevan a Fleck a reflexiones epistemolégicas mas
amplias sobre los mecanismos soclales que conducen a la acep-
tacion general de la "verdad cientifica". En efecto, si la
ciencia progresa siguiendo una secuencia tal de estilos de
pensamiento diferentes, la 1imagen de la ciencia como perse-
guidora de la verdad es, para Fleck, ficticia, pues no hay un
criterio absoluto de verdad y validez. Mientras que para los
filésofos del Circulo de Viena, la verdad de una teoria cien-
tifica residia en la "correspondencia" de sus implicaciones
con los hechos previamente dados, Fleck ve la verdad como re-—
sidiendo en la 'coherencia’ interna de la teoria y, en parti-
cular, en la coherencia con lo que se hace manifiesto como
objeto perceptual dentro de un estiloc de pensamiento. Durante
la vigencia de un estilo de pensamiento sélo una unica solu-
cién a un problema determinado es adecuada con el estilo.

*Tal solucidn conforme al estilo, sélo posible en singular, se denomina

verdad, Esta verdad no es 'relativa’ ni 'subjetiva' en el sentido popular

del término, Estd siempre o casi siempre, completamenie determinada por el
estilo de pensamiento,"s®

Asi pues, la verdad no se convierte simplemente en relativa,
sino en "relativa al estilo de pensamiento" y especifica de
cada especialidad. Segun Fleck, la verdad en su significado
clasico, como valor independiente del sujeto de conocimiento
y de las fuerzas sociales, obliga al cientifico a aceptar 1la
verdad como un ideal inalcanzable, y la historia nos ensefia,
ademAds, que no nos podemos acercar a la verdad ni siquiera
asintéticamente, pues el desarrollo de la ciencia no es uni-
direccional, la ciencia cambia incesantemente.
'La epistemologia, que es la ciencia de los estilos de pensamiento, de su

desarrollo histérico y sociolégico, considera que /a vardad #s el estadio
actval de los cambios del estilo de pensamiento, *”°

La verdad cientifica pasa de ser un concepto estatico a ser

un concepto dinamico. Este enfoque dinamico de la nocién de
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verdad cientifica se extiende a la visién de la ciencia en
general. No existe ciencia completa, sino sélo ciencia en
desarrollo; no se puede hablar de 'buenas' o 'malas' observa-
clones, sino s6lo de observaciones que son o no consistentes
con un estilo de pensamiento; no se puede hablar de una des-
cripcién de 'todos los sucesos'; no se puede concebir la 'to-
talidad de la ciencia' o la 'clencia en general'; noc se puede
hablar de la ciencia como la imagen objetiva de la realidad.
Y es que tampoco se puede hablar de una 'realidad objetiva'
como independiente del sujeto, sino como un producto social
dependiente de la experiencia y las costumbres mentales (men-
tal customs) del colectivo cientifico. No hay, pues, una uni-
ca realidad a la que la ciencia se va acércando paulatinamen-
te a través de imAgenes objetivas cada vez mas 'verdaderas'.

‘No pienso que la ciencia de hoy estd mds cerca de la imagen objetiva del

mundo que la ciencia de hace 100 afios, Por otro lado, estoy seqguro de que

la ciencia de hoy estd mids cerca del mundo de hoy, mientras que la ciencia

de hace 100 aflos estaba mds cerca de lo que entonces era el mundo de los
treadores de la ciencia,"”!

Con este enfoque, Fleck hace depender de la época las visio-
nes y observaciones cientificas. Sin esta dependencia el des-
arrollo del conocimiento es imposible. De esta forma, Fleck
se adentra en un fenémeno fundamental de la epistemologia co-
mo es

"la existencia de un especifico desarreilo hisidrice del pensamiento, que

ne puade ser reducido al desarralle légico de los contenidos de pensamiento
ni al simple Incremento de la Informacién detallada,'”?

No hay un desarrollo 1légico u objetivo del conocimiento. El
desarrollo de las ideas ocurre segun su propio condiciona-
miento histéorico, no segin un condicionamiento légico. Nues-
tro conocimiento incluye ciertos elementos que no son nl es-
peculativos ni empiricos, sino derivados ab evolutione histo-
rica. Asi Fleck pone de manifiesto la influencia de factores
externos a la ciencia en el desarrocllo de la misma. El ejemn-

plo mds claro a este respecto es el objeto de la monografia
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de 1935. El desarrollo histérico de la investigacién sobre la
sifilis y el nacimiento de la reaccién de Wassermann estuvie-
ron influidos por el significado moral de la sifilis como en-
fermedad venérea, '"deshonrosa", pues en el caso de la tuber-
culosis, que desde hacia siglos estaba produciendo muchos mas
dafios que la sifilils, no se dedicé tanto tiempo a su investi-
gacién, debido a que era considerada simplemente como la en-
fermedad "romAntica".
‘Precisamente es mi deseo subrayar esta especifica determinacion histérica

del pensamiento epistemolégico, como ocpuesta a la determinacién légica o
real(,,, )"7?

La investigacién es, pues, un proceso histérico que se mueve
desde un estado de obscuridad y confusién, presuposiciones no
adecuadas y experimentos 1iniciales irreproducibles hacia una
relativa estabilidad y claridad bajo la guia de un estilo de
pensamiento. El hilo conductor que confiere una cierta unidad
a este proceso es la nocién de "protoidea"” o "preidea”. Fleck
denomina asi a las concepciones surgidas en el pasado y que
continvan existiendo a pesar de todas las variaciones de es-
tilo de pensamiento. Al recogerlos las épocas nuevas, estos
elementos arcaicos pilerden el sentido que les confiridé su
contexto originario y son interpretados segin el estilo de
pensamiento vigente. De estas protoideas no se puede decir ni
que sean verdaderas ni que sean falsas pues, sacadas de su
contexto cultural no pueden adgquirir ningun valor de verdad.
Pertenecen a otro colectivo y a otro estilo de pensamiento.
Fara nosotros son inadecuadas, pero para los miembros de di-

cho colectivo eran correctas.

Tras todo lo dicho, podemos definir con Fleck el hecho cien-

tifico
"tomo wna relacién concepiual conforme ai estilo de pensamientc que es
analizable desde el punto de vista de la historia y la psicologia -ya sea

dsta Individual o colectiva-, paro que nunta es reconstrulible en tode su
contenido desde esos puntos de vista "”*
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Este complejo no puede ser examinable en funcién de motiva-
ciones puramente légicas. Sélo puede ser estudiado por medio
de una teoria del conocimiento basada en la sociologia del
pensamiento y en la historia sociolégica del desarrollo de la
clencia. La epistemologia, en tanto que ciencia de los esti-
los de pensamiento sélo puede ser concebida como una ciencia
comparativa de los distintos estilos y debe estudiar la cir-
culacion de pensamiento entre los diversos colectivos de pen-—

samiento.

La conclusién de Fleck, primero aplicada al ambito del estilo
de pensamiento médico y generalizada después al estilo de
pensamiento clentifico, es la imposibilidad de una realidad
cientifica objetiva, independiente, y no condicionada social-
mente, de forma que es también imposible lograr una aproxima-
clén totalmente racional y una comprensién global de la cien-
cila.

"La Unica piedra de toque de la ciencia son los rasgos especificos del

conocimiento cientifico: la singularidad histérica de su desarrollo, la es-

tructura de los colectivos de pensamiento relevantes, las caracteristicas

del estilo de pensamiento cientifico, S6lo por medic de un método compara-

tivo en el marco de una sotiologia general del pensamiento llegaremos a co-
nocer los rasgos del pensamiento cientifico,””S

4. COMPARACION ENTRE KUHN Y FLECK.

La comparacién entre la epistemologia de Fleck, que se acaba
de exponer en sus rasgos tundamentales, y la epistemologia de
Kuhn no es tarea féacil. Mucho menos teniendo en cuenta que
este ultimo solamente reconoce la influencia del primero en
un par de puntos, con 1lo cual una comparacién como la que
aqui nos proponemos corre el riesgo de caer en una cierta ar-
tificiosidad, que en ningin caso contribuiria a una anAlisis

riguroso de las ideas kuhnianas anticipadas por Fleck.
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Kuhn 1leyé por primera vez la monografia de Fleck Génesis y
Desarrollo de un Hecho Clentifico a finales del afio 1949 o
principios de 1950. El1 punto fundamental en el que Kuhn reco-
noce la aportacién de esta obra es la dimensién sociolégica
que desde entonces adquirieron los problemas que mas le preo-

cupaban:

"Muy probablemente, el conocimiento del texto de Fleck ayudé a que me diese
cuenta de que los problemas que me preocupaban ienian una dimensién funda-
mentalmente sociolégica,"”s

Kuhn afirma que releyendo mAs tarde la monografia encontré
algunos contenidos que podian haber influido en su punto de
vista, y cita explicitamente la relacién entre ciencia de re-
vistas <(journal science) y cienclia de manuvales (vademecum
science) y la dificultad en la transmisién de ideas entre co-
lectivos de pensamiento distintos.”” Y esto es todo lo que
Kuhn concreta con respecto a su posible deuda con el micro-—-
bidlogo polaco Ludwik Fleck. Asi pues, todas las semejanzas
entre ambos que aqui se van a exponer van mAs allad de lo que

Kuhn se atrevié a hacer explicito.

Ahora bien, si centramos nuestra atencién en los conceptos
clave deberemos analizar las similitudes y diferencias entre
las nociones de Fleck de colectivo de pensamiento (thought-
collective) y estilo de pensamiento (tought-style) y las co-
rrespondientes kuhnianas de comunidad cilentifica y paradigma,

asi como la noclén comin de progreso cientifico.

4.1. COLECTIVO DE PENSANIENTO — COMUNIDAD CIERTIFICA.
Tanto Kuhn como Fleck conciben la ciencia como una empresa
colectiva. Si bien Fleck nunca da una definicién explicita

de colectivo de pensamiento, a lo largo de su obra deja claro

que una imagen individualista de la ciencia es ficticia. En
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todo caso, en sus escritos epistemolégicos abundan expresio-
nes como la siguiente:

‘Existe un cierto colectivo de hombres que poseen un estilo de pensamiento
tomin, "7°

Esta expresién es claramente similar a la que encontramos ex-
plicitamente unas veces, implicitamente otras, en La BEstruc-—
tura de las FRevoluciones Cientificas de Kuhn: una comunidad
clentifica consiste en un grupo de individuos que comparten

un paradigma comin.

Ambas estructuras se convierten en algo asi como unidades ce-
rradas a las que s6lo es posible el acceso tras un periodo de
aprendizaje semejante a un 'rito de iniciacién’'. La educacién
profesional no trata en ningin caso de fomentar la capacidad
critica del educando; mAs bien al contrario, consiste en una
introduccién dogmatica del mismo en el campo dado. En pala-

bras de Kuhn:

‘Aunque el desarrollo cientifico es particularmente creador de novedades
importantes, la educacién cientifica sigue siendo una iniciacién relativa-
mente dogmética en una tradicién preestablecida para la solucién de pro-
blemas, tradicién que no se invita al estudiante a evaluar ni se le prepara
para ello,"7® (58]*

Los dos filésofos conciben estas unidades (la comunidad cien-
tifica y el colectivo de pensamiento) como las uUnicas produc-
toras del conocimiento cientifico y las unicas que detentan
el poder de ser la Autoridad. También Kuhn considera que la
comunicacién dentro de una misma comunidad es casi completa,
mientras que la comunicacién entre comunidades distintas es

inevitablemente parcial:

(*¥) Los numeros entre corchetes se refieren a las citas de
Fleck consignadas en la seccién anterior que se prestan a una

comparacién directa con las de Kuhn que les preceden.
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“Dentro de tales grupos, la comunicacién es relativamenie completa y los
juitios profesionales, relativamente undnimes, Debido a que la atencién de
diferentes comunidades cientificas estd, por otra parte, enfocada sobre te-
mas diferentes, la comunicacién profesional a través de lineas de grupos
es, a veces, ardua y frecuentemente conduce a equivocaciones, que si con-
tindan pueden acarrear desacuerdos significativos e inimaginables con an-
terioridad, '9° [62]

No obstante, al lado de todas estas evidentes semejanzas, se
puede constatar una no por ligera menos importante diferencia
y es que el punto de vista colectivista estd mucho mas arrai-
gado en Fleck, quizas debido al caracter de su campo de in-
vestigacion. En efecto, en la disciplina médica el grupo de
trabajo cobra una mayor importancia que en la fisica. De esta
forma, mientras que Fleck deja claro gue investigadores tan
relevantes como Wassermann, Koch o Pasteur sélo eran las ca-
bezas visibles de un a veces numeroso, pero anémino, grupo de
colaboradores imprescindibles, Kuhn habla de Copérnico, Gali-
leo, Newton o Einstein como si1 de genios solitarios se trata-
ra. De ahi que la visién comunitaria de la ciencia mantenida
por Fleck contraste con la versién mas individualista, o como
Lothar Schafer y Thomas Schnelle la denominan en su introduc-
cién a la monografia del primero, con la "concepcién histéri-

ca 'monumentalista'"™ sostenida por Kuhn.

4.2. ESTILO DE PENSAMIENTO — PARADIGMA.

Como hemos visto en el apartado anterior, tanto el estilo de
pensamiento como el paradigma pueden caracterizarse, en pri-
mera i1nstancia, como aquello que es compartido por un colec-—
tivo de pensamiento o una comunidad cientifica. El paradigma
es una constelacién de acuerdos de grupo que prescribe una
serie de reglas para discriminar los problemas que deben aca-
parar la atencldén del investigador de aquellos que sélo son

pseudoproblemas y una serie de métodos, tanto teéricos como
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practicos, para resolverlos. Para Fleck, el estilo de pensa-
miento

*Queda caracterizado por los rasgos comunes de los problemas que interesan

al colectivo de pensamiento, por los juicios que el pensamiento colectivo

tonsidera evidentes y por los métodos que emplea como medio de conoci-
miento, *®!

El paradigma, segin Kuhn, propone los problemas—soluciones
concretos que gularan la investigacién de los miembros de la

comunidad y Fleck afirma:

*No sélo las formas de las soluciones estdn sujetas al estilo ceintifico,
sino también la eleccién de problemas, y en un alto grado (,,,)"®?

No obstante, es conocido que el término 'paradigma' en la
obra de Kuhn tiene mas de un sentido. Y, en mli opinién, es el
sentido de paradigma como "visién del mundo" (Weltanschauung)
el que mAs se parece al sentido global que Fleck le da a la
nocién de " thoughit-style". Esta visién del mundo o Weltan-
schauung es lo que segin Kuhn inculca la educacidén cientifi-
ca:
*La educacibén cientifica inculca lo que la comunidad cientifica conquistéd

anteriormente con dificultad: una profunda adhesién a un modo particular de
ver el mundo y de practicar la ciencia en é1(,, ,)"e°

Para Fleck el estilo de pensamiento es tal que

*Si una concepcidn impregna suficientemente fuerte a un tolectivo de pensa-
miento, de tal forma que penetra hasta en la vida diaria y en los usos lin-
guisticos y queda convertida, en el sentido literal de la expresién, en un
punto de vista, entonces una contradiccidén parece impensable e inimagina-
ble, "%

El estilo de pensamiento impone una forma determinada de ver
y actuar de modo que lo observado, lo que ha de ser califica-
do como 'hecho' cilentifico, depende inevitablemente del esti-
lo de pensamiento. Esta es la postura adoptada por algunos de
los mAs importantes filésofos de la cilencia actuales, conven-—

cidos de que es imposible la experimentacién sin una teaoria
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previa que dicte las normas de dicha experimentacién. También

para Kuhn

*(,,.)1la naturaleza es demasiado compleja para ser explorada al azar, aun
aproximadamenie, Algo debe decirle al cientifico hacia dénde mirar y qué
buscar, y ese algo, aunque no perdure mas alld de su generacién, es el pa-
radigma que le ha proporcionado su educacién como cientifico,v®s

La educacién del cientifico, tanto en Kuhn como en Fleck, se
lleva a cabo a través de los libros de texto, que presentan
de una forma aproblematica el conocimiento ya obtenido. Di-
chos textos son el medio de comunicacién entre las autorida-
des iniciadas y los no iniciados que pretenden entrar a for-
mar parte de la comunidad cilentifica como tal. Por otra par-
te, se distinguen de las revistas especlalizadas, que sirven
como vehiculo de transmisién de conocimientos entre los espe-
cialistas y que presentan una ciencia inacabada y provisio-
nal, candidata a adquirir en algun momento el estatus de 1la

que se encuentra contenida en los libros de texto.

El esquema que ambos autores presentan de la evolucién cien-
tifica es, asimismo, muy similar. Fleck nos habla de un pri-
mer momento en el que

*(,..)el ver confuso inicial no estd impregnado por el estilo, Se mezclan

temas fragmeniarios de estilos distintos amontonados cabticamente y actitu-

des contradictorias que llevan al ver no orientado de un lado a otro: es la
lucha entre los distintos campos conceptuales de visién*es

Mas tarde, cuando un estilo de pensamiento se ha impuesto, la
teoria

“(...)atraviesa primero una época de clasicismo, en la que sélo se ven he-

chos que encajan perfectamente en ella, y otra de complicaciones, en la que

comienzan a presentarse excepciones,(,,,)Al final, las excepciones superan,
a menudo, el nimero de los casos regulares,“s”

Kuhn, por su lado, propone un desarrollo de la ciencia que

pasa primero por un periodo pre-paradigmAtico en el gque un

conjunto muy numeroso de escuelas que no comparten un dGnico
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nucleo de creencias compiten entre si para imponer sus puntos
de vista. La investigacién en este momento es casi cadtica.
Este periodo desemboca en un periodo de ciencia normal en el
que un paradigma se ha impuesto sobre el caos existente y
tanto la reunién de hechos como la formulacién de teorias que
los expliquen se convierten en actividades dirigidas (nétese
aqui 1incluso la similitud en el vocabulario). En una fase
posterior, comienzan a surgir las complicaciones o anomalias
que el paradigma no puede resolver, de forma que se entra en
un periodo de crisis cuya resolucién, probablemente, consti-

tuird una revolucién cilentifica.

Durante la época de clasicismo llega a establecerse un siste-
ma de opiniones estructuralmente completo que dicta 1lo que
los miembros del colectivo deben ver, al mismo tiempo que
elimina la capacidad de ver aquello que no se adapta al sis-
tema. Nace, como ya dijimos, una "armonia de ilusiones" que
persiste tenazmente frente a todo 1o opuesto. De la misma
forma, el paradigma impone ciertos limites que restringen el
campo de visién®® y si aparecen fenémenos que no encajan den-—
tro de estos limites, la primera reaccién por parte de los
cientificos es apartarlos en espera de que el paradigma pueda

darles una posterior solucién. Asi, Fleck afirma que

*(,,.)lpuede existir] demasiada critica que causa esterilidad“®?,

en lo que Kuhn estd completamente de acuerdo:

"(,..)no es necesario hacer una virtud de la resistencia o el dogma para
reconocer que sin ellos no puede existir ninguna ciencia madura, *®°

Ahora bien, a pesar de esta resistencia contra todo lo nuevo,
la ciencia posee el rasgo fundamental de descubrir siempre
fenémenos nuevos. Para Fleck una inquietud intelectual espe-
cifica y un cambio en las costumbres del colectivo de pensa-
miento son la condicién necesaria para crear simultaneamente

la posibilidad y la necesidad de ver algo nuevo y diferente.
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*(,.,,)debe camnbiar la totalidad del estilo de pensamiento, la totalidad del
ambiente del colectivo de pensamiento, lo cual es la condicién necesaria
para crear simultdneamente la posibilidad y la necesidad de ver algo nuevo
y diferente,*?’

*De ahi que la nueva observacidén, i,e, el descubrimiento, sea llevado a ca-
bo de tal forma que, durante la época de equilibrio, surge una cierta in-
quietud intelectual y una tendencia hacia el cambio, un caos de iwdgenes
alternativas y contradictorias, "92

Creo que es patente la estrecha relacidén que puede estable-
cerse entre estos pasajes y la descripcion kuhniana de 1la
época de crisis. El descubrimiento surge siempre con la per-
cepcién de una anomalia. Si la resistencia de esta anomalia a
adaptarse a los céanones establecidos por el paradigma persis-
te, los cientificos comienzan a comportarse de manera dife-
rente, se produce un clima de inseguridad profesional y una
situacién muy parecida a la del periodo pre-paradigmatico, en
la que de nuevo nos encontramos con una proliferacién de ex-
plicaciones divergentes y a menudo contradictorias. En Kuhn
encontramos que es en estos periodos de crisis donde factores
como la presién social y los elementos histéricos actuan con
mayor fuerza y un claro ejemplo del propio Kuhn es la Revolu-
cién Copernicana en la que las presiones para la reforma del
calendario, el ascenso del neoplatonismo con su culto al sol,
la critica escolastica a Aristételes y la proliferacién de
viajes y exploraciones en el Renacimiento <{(que exigian una
mejora en los mapas y técnicas de navegacilién, lo cual depen-
dia de un mejor conocimiento de los cilelos), ejercieron una

influencia directa.

Estas situaciones de crisis o inseguridad profesional se re-
suelven para Fleck con una variacién del estilo de pensamien-—
to y para Kuhn con una revolucidon cientifica. Es en este pun-—
to donde he encontrado la diferencia mAs notable entre ambos.
En contraste con la opinién comin desde Kuhn, Fleck no consi-
dera que la transicién entre los distintos estilos de pensa-

miento se produzca 'a saltos'. Los presupuestos del conoci-
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miento cambian continuamente, gradualmente, en una sucesidén
de pequefios pasos a menudo no percibidos por los clentificos
implicados en dicha transicién. De nuevo me parece el especi-
fico caracter de la investigaciéon médica la causa del enfoque

epistemolsgico de Fleck.

En efecto, segun Fleck, el problema fundamental de "the medi-
cal way of thinking" es encontrar una ley para los fendémenos
irregulares.“®® Eg por esto por lo que para Fleck las anomali-
as cuentan mas como origen de un posterior descubrimiento,
mientras gque pasan desapercibidas como origen de una revolu-
cién cientifica. En el caso de Kuhn, sin embargo, las anoma-
lias constituyen el toque de atencién que’ nos indica que es-

tamos a las puertas de umna posible revoluclién cilentifica.

La ausencia de estos cambios bruscos o revoluciocnes, sin em-
bargo, no impide que las transformaciones que se producen
sean significativas. Dichas transformaciones consisten para
Fleck, fundamentalmente, en una variacién del significado de
las expresiones. Fleck reconoce que la funcién que desempefia
el lenguaje va mAs alld de la simple comunicacién, incluso
los "malentendidos” inherentes a toda comunicién Juegan un
papel positivo en el desarrollo de la clencia. De esta forma,
una comprensién mutua entre los partidarios de diferentes es-
tilos de pensamiento es imposible, pues sus conceptos —-inclu-
so cuando suenen igual- no tienen una base comGn. Son intra-
ducibles y sé6lo adquieren significado en su propio complejo
de significados impregnado por el estilo.
“‘Cuando el estilo de pensamiento estd muy alejado del nuestro, ya no es

posible su comprensién, pues las palabras no pueden traducirse y los con-
teptos no tienen nada en comln con los nuestros(,,, )*s*

(,..)un entendimiento inmediato entre los defensores de los distintos es-
tilos de pensamiento es imposible, :Quién podria traducir, por ejemplo, el

viejo término “seno” en uno moderno? iDénde localizar este &rgano misti-
co?"9s
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También Kubn admite una cierta varilacién en el significado de
los términos de paradigmas sucesivos y rechaza, 1igual que
Fleck, la existencia de un lenguaje observacional puro ade-
cuado para enunciar las teorias propuestas por ambos paradig-
mas, de manera que lo unico que pueden hacer los partidarios
de los paradigmas en competencia es reconocerse a si mismos
como miembros de comunidades con diferente lenguaje y tornar-
se traductores.®® Quizas defender aqui una semejanza estrecha
entre los dos autores es un poco forzado, pues Fleck jamas
habla de estilos de pensamiento 'en competencia'’, ni se plan-
tea el problema de la 'elec—-cién' entre ellos, que es el con-
texto en el que Kuhn inserta 1la cuestién de la variacién de
significado. En este mismo contexto introduce Kuhn su nocién
de inconmensurabilidad, que no aparece en ningin momento en
la obra de Fleck, pero que puede vislumbrarse en pasajes como
los anteriores (aunque creo que esto s6lo puede hacerse ahora
que ya conocemos el céﬁcepto de 1inconmensurabilidad, por 1lo
que no pienso que Fleck tuviera en la mente ni el término, ni

el concepto como tal).

Pero si se puede establecer un paralelismo entre el cambio en
el concepto del mundo que se produce, segiun Kuhn, tras una
revoluclién cientifica y la transformaclién de los modos de
percibir que Fleck hace acompafiar a la transformacién del es-
tilo de pensamiento. (Volviendo a lo que se acaba de decir en
el parrafo anterior, hay que tener en cuenta que el cambio en
las concepciones del mundo constituye para Kuhn precisamente
una de las manifestaciones de inconmensurabilidad>. Con la
revolucioéon cilentifica, dice Kuhn, se produce un cambio en el
concepto del mundo: los cilentificos "ven" cosas diferentes
mirando a los mismos lugares desde el mismo sitio. El proto-
tipo elemental de esa transformacién del mundo es el cambio
de forma (Gestalt) visual. Después de una revolucién, la per-
cepcién del cilentifico debe ser reeducada, debe aprender a
ver formas nuevas en las sltuaciones con las que estaba fami-

liarizado. Lo que uno percibe depende tanto de 1lo que mira
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como de lo que su experiencia visual le ha preparado para

ver, ¥7

4.3. PROGRESO CIENTfFICO.

Una de las ideas que mAs polémica levanté cuando Kuhn publicé
su Estructura de las Revoluciones Cilentiflicas fue la que pro-
clamaba que el progreso de la cilencia no es un proceso de
acumulacién de conocimentos, de forma que se pueda decir que
cada teoria nos ensefla mAs sobre la naturaleza que las ante-
riores y, mucho menos, que cada teoria est4d mas cerca de la
verdad. El progreso cientifico es un proceso no acumulativo
de sucesion de teorias que no abarcan a las anteriores ni en
contenido de conocimientos ni en contenido de 'verdad'. Pero
esta idea revolucionaria no es original de Kuhn. La encontra-
mos ya en los escritos de Fleck, como hemos podido ver en 1la
seccién anterior. Para Fleck, el desarrollo de la ciencia

‘no consiste solamente en acumular nuevas piezas de informacién, sino
también en superar las antiguas,”'®®

Asi, el progreso es progreso a partir del conocimiento obte-
nido pero no progreso bhacia una meta previamente definida, no
es un camino hacia Ia verdad, ni hacia un estado final o
ideal de la propia ciencia. La ciencia ideal sera aquella que
haya resuelto todos los problemas lo cual es claramente impo-
sible.

“8i el 'estado final de la ciencia’ no significa nada ;se puede discutir el
proceso de acercarse a &]7°°

Desde el punto de vista histérico en el que se colocan ambos
autores, ni la inclusién del contenido de conocimiento de las
viejas teorias en el de las nuevas, ni la inclusién légica de
las mismas es valida. Los sistemas de pensamiento no son sis-
temas 1lé6gicos, sino sistemas fieles al caracter histérico y
soclolégico de una época. La verdad del contenido de estos

sistemas no se puede determinar independientemente de las
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circunstancias que los rodean. Las viejas 1ideas quizés son
inadecuadas para el pensamiento cientifico de hoy, pero para

sus creadores eran correctas.

Asimismo, los dos rechazan la existencia de un método apodic-
tico y cuantitativo para medir en gqué grado un estilo de pen-
samiento o un paradigma es mejor que otro, en qué grado un
estilo de pensamiento o un paradigma es una imagen mas exacta
de la realidad que otro, puesto que también los dos rechazan
la existencia de una realidad o de una experiencia fija, neu-
tra e 1independiente del aparato teérico y experimental del
sujeto que intenta conocerla.

“iCudntos detalles estructurales han de establecerse para determinar la

consistencia de una imagen con la realidad, o mejor! cuéintos detalles en

dos estructuras deben ser comparados para determinar la identidad de ambas
estructuras? iCinco, o cinco mil?"'9°

No obstante, aun cuando Fleck considere el progreso cientifi-
CO como un proceso no acumulativo, como Kuhn, ya dijimos que
para él la transicion entre los distintos estilos de pensa-
miento no se produce bruscamente, sino de forma gradual, de
manera que la evoluclién de la clencia estd tefilda con un
clerto tinte de continuidad, contrariamente a la opinién de
Kuhn.

*(,,,)querémoslo o no, no podemos liberarnos de un pasado que -con todos

sus errores- sigue vivo en conceptos heredados, en las formas de concebir

los probiemas, en los programas de la enseflanza formal, en la vida diaria,

en el lenguaje y en las instituciones, No existe ninguna generatéio

sponianea de los conceptos, sino que estén -valga la expresién- determina-
dos por sus antepasados,"'®’

‘Surge, de esta manera, una dependencia histérica entre los distintos es-
tilos de pensamiento, En el desarrollo de las ideas se encuentran procesos
que con frecuencia conducen, sIn selucidn de continuidad, desde las pre-
ideas primitivas hasta las concepciones cientificas modernas,K " '°2

Finalmente, he creido ver en la epistemologia de Fleck una

alusion a la posibilidad de un desarrollo ontolégico paralelo
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al desarrollo de la cienclia, extremo que es rechazado vehe-

mentemente por Kuhn.

‘En las ciencias naturales que contienen un cierto estilo de pensamiento y
conducen a un sistema, llawamos al determinismo del estilo /a realidad
clientifica, &sta se Jesarrolla Junto con el desarrollo de estilo de pen-
samiento cientifico,"'°3

5. CONCLUSIONES.

En una primera lectura y desde un punto de vista global, dos
semejanzas claras saltan a la vista. Por un lado, la imposi-
bilidad de dotar al 'hecho' cientifico de una independencia
del marco tedrico general <(denominado por Fleck "estilo de
pensamientd" [ thought-stylel y por Kuhn " paradigma") y 1la
critica subsiguiente a la imagen del 'hecho’ cientifico (y de
la ciencia en general) elaborada por el positivismo 1légico
del Circulo de Viena. Por otro, la importancia que ambos con-
ceden a la intervencién de factores extracientificos en el
desarrollo de la ciencia (histéricos, psicolégicos y sociolé-
glicos, fundamentalmente). Asimismo, una diferencia fundamen-
tal se hace patente: si bien el progreso cientifico es para
ambos no acumulativo, para Fleck es continuo, mientras que

para Kuhn es esencialmente revolucionario.

En cuanto a los detalles, las coincidencias son lo suficien-
temente numerosas y lo suficientemente importantes como para
darse cuenta de que el poder de las aportaciones de Fleck en
la epistemologia kuhniana va mds alld de una simple influen-
cia general, lo cual no significa quitarle a Kuhn la impor-
tancia que merecidamente ha adquirido, sino, mAs bien, darle
a Fleck una importancia de la que injustamente nunca ha goza-
do.
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CAPfTULO 3. LA INCONMERSURABILIDAD SEGGN P. K.
FEYERABEND.



El concepto de inconmensurabilidad es un concepto clave en la
filosofia de la ciencia de Feyerabend puesto que lo utiliza
como parte de la definicién del concepto mas amplio de 'des-

arrollo del conocimiento'. Para Feyerabend

*(...,) el tonocimiento no consiste en una serie de teorias autoconsistentes
que tiende a converger en una perspectiva ideal; no consiste en un acerca-
miento gradual hacia la verdad, Por el contrario, el conocimiento es un
océano, siempre en aumento, de a/fernativas Incompatibles entre si (y tal
vez inconwensurables), toda teoria particular, todo cuento de hadas, tode
mito, forman parte del conjunto que obliga al resto a una articulacién ma-
yor, y todos ellos contribuyen, por medio de este proceso competitivo, al
desarrollo de nuesiro conocimiento, No hay nada establecido para siempre,

ningdn punto de vista puede quedar omitido en uma explicacién comprehensi-
Va..]o‘

. En estas frases se halla implicita buena parte de los princi-
plos basicos que configuran la concepcién de la ciencia de
Feyerabend: aqui se adivina su tesis de la proliferacién de
teorias, su relativismo, su anarquismo metodolégico. Y a todo
ello subyace como base la nocién de inconmensurabilidad. A su
vez, dicha nocién surge fundamentalmente a partir de la cri-
tica que Feyerabend elabora contra la epistemologia empirista
y, mé&s concretamente, contra las ideas de reduccién y expli-
caclién cientificas tal y como son desarrolladas por Nagel y
Hempel-Oppenheim, respectivamente. Por ello, comenzaremos con
el analisis de esta critica, de la que iremos extrayendo,
junto con Feyerabend, las consecuencias que daran lugar a los
principios basicos mencionados y a otros a los que aun no se

ha hecho alusién.
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1. BEXPLICACIO6N, REDUCCION Y EMPIRISNO.

Explanation, reduction and empiricism (1962) es el titulo del
trabajo en el que Feyerabend introduce su concepto de incon-
mensurabilidad. Y lo hace, como hemos dicho, en el contexto
de su critica a la teoria de la reduccién de Nagel y a la
teoria de la explicacién asociada con Hempel y Oppenheim.
Feyerabend afirma que ninguna de estas teorias esta de acuer-
do con la practica cientifica real ni con una metodologia ra-
zonable. Estos enfoques son adecuados para representar la re-
lacion entre enunciados del tipo "Todos los cuervos son ne-—
gros", pero cuando se aplican a estructuras comprehensivas
del pensamiento como la teoria del movimiento de Aristételes,
la teoria del Impetus, la mecanica celeste de Newton, la
electrodindmica de Maxwell, la teoria de la relatividad o la
mecanica cuantica, ambos fracasan estrepitosamente. Este fra-
caso se deriva de la inaplicabilidad de los dos principios
fundamentales sobre los que se basa la 'teoria ortodoxa' de
la explicacién y reduccidén: 1) Principio de deducibilidad,
segun el cual la explicaciéon y la reduccién se alcanzan por
deduccién en Qn sentido estrictamente légico; 2) Principio de
la invariancia del significado, segun el cual una explicacién
no debe modificar los principales términos descriptivos que

forman el explanandum. '®®

1.1. CRfTICA AL PRINCIPIO DE DEDUCIBILIDAD: EL PRINCIPIO DE PROLIFERA-
CI6N DE TEORfAS.

El principio de deducibilidad expresa una condicién necesaria
para que la reduccién de una teoria a otra o la explicacién
que da una teoria de un conjunto de fenémenos sean considera-
das como tales. En el caso de la explicacisén, dada una teocria
T y un conjunto de fenémenos, o explicandum E, perteneciente
al dominio D de aplicacién de la teoria, T se considera una
explicacién de E si y s6lo si E es una consecuencia légica de

T . Analogamente, supongamos que T' es una teoria ya existen-
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te cuyo ambito de aplicacién es D', y que T es una teoria mas
amplia cuyo dominio de aplicacién es D de manera que
D' <« D; segun el principio en cuestién, T' queda reducida por
T si y sélo si las leyes o principios fundamentales de T' son
consecuencias légicas de los presupuestos de T. Este princi-
pio fue adoptado por los seguidores del Circulo de Viena y
también por muchos cientificos practicantes en una forma mas
generalizada, que podemos llamar principio de consistencia y
que se puede enunciar asi: sélo son aceptables como explica-
clén o reducciéon en un dominio determinado aquellas teorias
que contienen a las teorias ya utilizadas en dicho dominio, o
al menos son consistentes con ellas. Feyerabend intenta mos-
trar 1) que el principio de consistencia np puede aplicarse a
la mayoria de los casos presentados como ejemplos de teorias
reducidas y que, por tanto, no puede adaptarse al esquema de-
ductivo y 2) que la adopcién de dicho principio conduce a
consecuencias metodolégicas indeseables, en una palabra, como
dijimos antes, trata de mostrar que el principio de deducibi-
lidad <y el mAs amplio de consistencia) no concuerda con la

practica cientifica ni con una metodologia razonable.

Para probar el primer punto, Feyerabend recurre a dos ejem-
plos de la historia de la ciencia: la superacién de la teoria
de Galileo por la dinédmica newtoniana y la sustitucidén de la
termodinamica fenomenolégica por la termodinamica estadistica

tras superar el problema del movimiento browniano.

En el primer caso, se considera que el cuerpo central de la
fisica galileana se ocupa del movimiento de objetos materia-
les (piedras que caen, péndulos, bolas en un planc inclinado>
cerca de la superficie de la tierra. Un presupuesto basico de
esta teoria es que las aceleraciones verticales en un inter-—
valo <(vertical) finito son constantes. Si llamamos T* a las
leyes de esta teoria y T a las leyes de la mecanica celeste
de Newton, la afirmacién empirista de que T reduce a T' (o la

explica) puede formularse asi:
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T&d +— T

donde d expresa, en términos de T, las condiciones iniciales
validas en D'. En este caso, d incluye la descripcién de 1la
tierra y sus alrededores (suponiendo que estéa libre del roza-
miento del aire y de los fenémenos debidos a la rotaciénd y
el hecho de que la variacién H de la altura del objeto es muy

pequefia comparada con el radio R de la tierra,.

Segun esto, la expresion anterior no puede ser correcta:
puesto que la razén H/R tiene un valor finito, aunque sea muy
pequerio, T' no se sigue lIégicamente de T y d. Lo que se si-
gue, mAs bien, es una ley T*'' que, aunque experimentalmente
indistinguible de T' (sobre la base de los experimentos que
forman la evidencia de T'), es, no obstante, inconsistente
con T*. Asi pues, en una primera aproximacion, vemos que es
imposible establecer una relacién deductiva entre T y T' por

razones cuantitativas.

El resultado que extrae Feyerabend es que, tal y como se des-
arrolla la practica cientifica, el hecho es gque coexisten
teorias alternativas Inconsistentes entre si. Asi pues, al
principio empirista de consistencia, Feyerabend contrapone el

principio de proliferacién, segun el cual

“(,,,) la unidad metodolégica a la que hay que referirse cuando se discuten
tuestiones de contrastacién y de contenido empirico estd constituida por un
conjunto completo de teorias en parte coincidentes, factuaimente adecuadas,
paroe inconsistentes entre si,"'°¢

El conocimiento se desarrolla no comparando una unica teoria
con la experiencla, sino llevando a cabo experimentos crucia-
les entre teorias que, aunque en concordancia con todos los
hechos conocidos, son mutuamente inconsistentes y dan res-
puestas completamente diferentes en dominios inexplorados. Un
buen ejemplo de esta forma de procedimiento la proporciona el

desarrollo reciente de la termodinémica, a partir del descu-
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brimiento del movimiento browniano. Como se sabe, la particu-
la browniana es una maquina de movimiento perpetuo de segunda
especie y su existencia refuta la segunda ley (fenomencloéogi-
ca) de la termodindmica. No obstante (cémo podria haberse
descubierto este hecho de forma directa, es decir, mediante
una investigacién directa de las consecuencias observaciona-
les de la termodinadmica vigente? Dicha investigacién estaba
mas alla de las posibilidades experimentales puesto que las
magnitudes involucradas (transferencia de calor, trayectoria
de la particula’> no podian medirse con la minima precisién
requerida para establecer resultados concluyentes. Asi pues,
es 1lmposible una refutacién directa de la segunda ley que sé6-
lo tenga en cuenta la teoria fenomenolégica y los 'hechos'
del movimiento browniano. La refutacién efectiva tuvo lugar a
través de la teoria cinética y la utilizacidén que Einstein
hizo de ella para calcular las propiedades estadisticas del
movimiento browniano. De esta forma, la termodinamica cléasica
quedaba incorporada en el contexto mids amplio de la termodi-
nanica estadistica, pero de una forma que viola expresamente
la condicién de consistencia y sélo después fueron llevados a
cabo los experimentos cruciales decisivos para la imposicién

de la segunda.

El rasgo mAs importante de esta situacién es que la refuta-
cién de una teoria compleja puede ser imposible por razones
estrictamente empiricas. Ya no pueden utilizarse las dificul-
tades empiricas recalcitrantes para desechar una teoria T,
pero se pueden usar otras teorias T*, T'', T''*, que acentdan
dichas dificultades al mismo tiempo que proponen medios para

su solucidn.

*Tanto la relevancia como el carécter refutador de los hechos decisivos sé-
lo puede establecerse con la ayuda de otras teorias que, aunque factualmen-
te adecuadas, no estdn de acuerdo con el punto de vista que ha de contras-
tarse, Siendo esto asi, la invencién y articulacién de alternativas tal vez
haya de preceder a la produccién de hechos refutadores,®'©”
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Al contrario que Kuhn, que admite la proliferacién de teorias
rivales sé6lo en el periodo preparadigmadtico y cuando se des—
encadena el periodo de crisis precedente a una revolucién,
mientras que el periodo de ciencia normal estd regido por una
especie de principio de tenacidad, Feyerabend afirma que la
proliferaciéon existe siempre. No hay periodos separados de
monismo'y proliferacién <(que concuerdan con los periodos de
ciencia normal y de crisis, en términos de Kuhn), sino que
siempre coexisten paradigmas diferentes e incompatibles en
continua interaccién.'®® Los que han mantenido que la unica
relacion de interés es la relacién entre una unica teoria y
‘los hechos' han creido que estos hechos son capaces de asen-
tar o refutar dicha teoria y, por eso, se inclinaban a conce-
bir la discusién entre alternativas como una cuestisén de 1la
historia o de la psicologia, pero en ningin caso como un fac-
tor metodolégico importante. Pero, tan pronto como se recono-
ce que la refutacién (y también la confirmacién) de una teo-—
ria necesita su incorporacién en un conjunto de alternativas
mutuamente inconsistentes, la discusién de estas alternativas
adquiere una gran importancia para la metodologia y deberia
ser incluida en la presentacién de la teoria aceptada al fi-
nal <(entendiendo que la aceptacién de una teoria no significa
la desaparicién de su rivalidad con las otras alternativas).
Asi, mucho de lo que ha sido llamado "histérico” o "psicolé-
gico" en las anteriores discusiones del método es una parte
muy relevante de la teoria de los procedimientos de contras—

tacidén, '@

Por otro lado, la adopcién de la condicién de consistencia
tendria unos singulares efectos sobre el progreso cientifico:
aceptar dicha condicién conduciria a la eliminacién de una
teoria no porque es inconsistente con los hechos, sino porque
es 1inconsistente con otra teoria todavia no refutada cuyas
instancias confirmadas comparte. En efecto, en el ejemplo de
la termodinémica, la condicién de consistencia exigiria eli-

minar la teoria estadistica porque sus principios fundamenta-
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les son inconsistentes con los de la termodinadmica fenomeno-
logica. Segun esto, cuando se pregunta por qué una teoria es
retenida y otra rechazada, la unica respuesta podria ser que
la teoria que ha de ser retenida es la mas antigua. Asi, esta
condicién conduce a la preservacién de las teorias mAs anti-
guas y el rechazo de las nuevas incluso antes de que éstas
hayan tenido la posibilidad de ser confrontadas con los he-
chos. 81 antes vimos que la condicién de consistencia <(y el
principio de deducibilidad del que se deriva)> no estaba de
acuerdo con la practica cientifica, ahora comprobamos que no

puede ser incluida en una metodologia razonable.

Ahora bien, proceder segun el principio de proliferacion es
un método racional (sic)''® de provocar el cambio cientifico:
no so6lo es un 'catalizador externo de progreso’, sinoc una
parte esencial del mismo porque, ademids de recomendar la iIn-
vencién de teorias nuevas alternativas, evita la eliminacién
de teorias m&s antiguas, puesto que estas teorias contribuyen

al contenido de sus rivales victoriosas.,''’

Hay varias consecuencias que se derivan de la adopcién del
principio de proliferacién: una de ellas es el anarquismo me-
todolégico, que analizaremos mAs adelante; otra es la necesi-
dad de volver la mirada hacia la historia:

*Una cientia interesada por encontrar la verdad debe retener todas las

ideas de la humanidad para su posible uso, o, dicho de otra forma, Ja Ais-

toria de lis ideas es un constitutive esencial de la Investigacion cienti-
'fl“.'.ll 12

Y una tercera consecuencia es la transformacién del concepto
de racionalidad tal y como era mantenido tanto por el empi-
rismo légico como por el racionalismo critico. Segun eéstos,
la racionalidad debe ser evaluada mediante su comparacién con
las leyes de la légica: se define la légica de una cilerta
forma, se enuncian ciertas demandas para la ciencia y se con-

cluye mostrando que estas demandas pueden ser satisfechas soé-
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lo si se construye la ciencia de acuerdo con las leyes de la
logica, que Jjuegan, asi, un papel fundamental, pues garanti-
zan la racionalidad mientras que otras circunstancias sélo
nos ayudan o nos obstaculizan en nuestro intento de alcanzar-
la. De esta forma, violar las leyes de la légica pone fin a
nuestra capacidad para el discurso racional. Para un empiris-
ta légico o para un racionalista critico hay una cuestién
clara: progresen O no progresen, las partes de la ciencia que
no estan de acuerdo con la légica no son racionales. Ahora
bien, si se descubre que el conocimiento cientifico esta pla-
gado de contradicciones, que la ciencia a menudo viola aque-
llas leyes de la loéogica consideradas conditio sine qua non de
la racionalidad, que progresa no a pesar 'de estas violacio-
nes, sino mas bien, a causa de ellas, que este progreso im-
plica cambios fundamentales que conducen a la inconmensurabi-
lidad, entonces la leccidén es obvia: la racionalidad tal y
como ha sido definida no ayuda al conocimiento y ha de ser

eliminada' '™,

El ataque que se suele lanzar contra un sistema que adolezca
de contradicciones internas consiste en hacer uso del princi-
plio de contradiccién, que afirma que dada una contradiccién

se puede afirmar cualquier cosa. Pero

“(,,,) hay formas de tratar las contradicciones gue no conducen a la aser-
clén no buscada de tode enunciado, sino a resultados especificos y altamen-
te dtiles, 0, para expresarlo de otra manera, existe una Jdgica priactica
usada por los cientificos y todavia no disponible de forma explicita (,,,)
que nos capacita para hacer descubrimientos con la ayuda de sistemas infes-
tados de contradicciones, Este es un serio reto a la extendida treencia en
la suprema autoridad de ciertos tipos de légica formal *''4

*No hay una “racionalidad cientifica" que pueda considerarse como guia para
tada investigacién; pero hay normas obtenidas de experiencias anteriores,
sugerencias heuristicas, concepciones del mundo, disparates metafisicos,
restos y fragmentos de teorias abandonadas, y de todos ellos hard uso el
cientifico en su investigacién, *''S

Asi pues, la racionalidad tradicional, entendida como concor-

dancia con las reglas de la logica formal clasica, debe ser
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sustituida, en opinidén de Feyerabend, por una racionalidad
practica que esté de acuerdo con una lIdégica practica menos

rigida y menos estrecha.

“Si se quieren extraer principios de racionalidad del andlisis de la cien-
cia, ésta debe poseer una cierta unidad, La imagen filoséfica de la ciencia
es naturalmente coherente en alto grado, La practica cientifica, no obstan-
te, es un proceso histérico que cambia continuamente, del cual se pueden
extraer reglas prdcticas pero en ningdn caso principios universales "'

1.2, CRfTICA AL PRINCIPIO DE LA INVARIANCIA DEL SIGNIFICADO: INCONMEE-
SURABILIDAD.

El otro principio sobre el que se basa la 'teoria ortodoxa'
de la cilencla es, como ya dijimos, el principio de la inva-
riancia del significado, que puede formularse como sigue: los
- significados son invariantes con respecto al proceso de re-
duccién o de explicaciéon., Este principio se incluye en la
teoria general del significado desarrollada por el empirismo.
Su principal punto de apoyo lo constituye la clara distincién
entre los llamados lenguaje observacional y lenguaje tedérico.
Se considera que el lenguaje observacional Lo se refiere a
los objetos y propiedades de objetos que son accesibles a la
observacioén, es decir, que son de tal forma que un aobservador
normal puede decldir réapidamente si el objeto posee o no de-
terminada propiedad, mientras que el lenguaje tedérico L+ con-—
tiene un sistema de postulados T cuyos términos sélo pueden
ser parcilalmente interpretados a través de las reglas de co-
rrespondencia (enunciados que contienen tanto términos obser-
vacionales como tedéricos? que les ponen en conexién con los
téerminos observacionales. Este procedimiento presupone que el
significado de los términos observacionales estad fijado inde-
pendientemente de su conexién con cualquier sistema teérico.
Al mismo tiempo, es el lenguaje de observacilénm quien otorga
su significado a los términos de Lv, que no posee una inter-
pretaciéon independiente, lo cual quiere decir que, mientras

dos teorias se apliquen al mismo ambito de fenémenos, es de-
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cir, mientras los términos tedéricos de dos teorias se refie-
ran a los mismos términos observacionales, los significados

de dichos términos teéricos permaneceran siendo los mismos.

A lo anterior Feyerabend contrapone la llamada teoria pragmé-
tica de la observacidn, que fue adoptada en un principio por
el empirismo, pero que fue violada mAs tarde al afirmar que
los teérminos observacionales otorgaban el significado a los
terminos teoricos. La teoria pragmatica de 1la observacién
postula una separacion tajante entre naturaleza y convencién
0, lo que es lo mismo, entre observacién y significada. Esta
separacion permite una libertad de interpretacién de los tér-
nminos teéricos puesto que ahora la interpretacién no depende
de los términos del lenguaje observacional, sino del sistema
tedérico en el que los primeros estan incorporados. De esta
forma, dos teorias pueden aplicarse al mismo dominio de suce-
s08 y, no obstante, contener términos teéricos comunes cuyo
significado difiere fundamentalmente, lo cual impide que una
de ellas sea reducida a la otra (o sea explicada por ella),

como pretendian los empiristas.

El ejemplo utilizado para illustrar esta cuestién es la rela-
ciéon entre la teoria del Impetus y la mecéAdnica newtoniana. La
ley basica de la teoria del iImpetus se puede formular como
slgue:
El impetus de un cuerpo en el espacio vacio que no
estd bajo la influencia de ninguna otra fuerza

permanece constante.

Esta ley parece idéntica a la primera ley de Newton, de mane-
ra que en este caso el proceso de derivacién de la primera a
partir de la segunda caeria en la trivialidad. Pero Feyera-
bend muestra que es ilmposible establecer una relacién deduc-
tiva entre ellas. Cuantitativamente, el Impetus es idéntico
al momento o cantidad de movimiento de la mecanica newtoniana

(producto de la masa del cuerpo por su velocidad, mv). Pero
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es un error identificar impetus y momento pues, milentras que
el primero se define como la fuerza responsable del movimien-
to de un cuerpo una vez que ha dejado de estar en contacto
directo con su motor, es decir, como la causa del movimiento,
el momento se define mAs bilen como el resuvltado de dicho mo-
vimiento. De aqui hay que concluir que el concepto de Impe-
tus, tal y como ha sido fijado por la teoria a la que perte-
nece, no puede ser definido de forma razonable dentro de la
teoria de Newton. Y esto es asi porque el uso establecido en
la teoria del Impetus para dicho concepto envuelve una ley
inconsistente con la mecénica newtoniana: el movimiento es un
proceso resultante de la accién continua de un motor. La teo-
ria del impetus no puede ser reducida a, ni explicada por, la
teoria de Newton porque los conceptos basicos que utilizan no
tienen el mismo significado. Asi como el significado de un
término no es una propiedad intrinseca del mismo, sino que
depende de la forma en que el término ha sido incorporado a
una teoria, de la misma forma, el contenido de una teoria (y,
por ello, de nuevo, el significado de los términos descripti-
vos que contiene) depende de la forma en que ésta sea incor-
porada tanto en el conjunto de sus consecuencias empiricas
como en el conjunto de todas las alternativas que se discuten

en un momento dado.

Esta teoria contextual del significado hace que la imposibi-
lidad de efectuar una reduccién o una explicacién en los ter-—
minos establecidos por el empirismo, que en el apartado ante-
rior se debia a razones cuantitativas, se convierta aqui en
una imposibilidad por razones cualitativas derivadas del ca-
racter Inconmensurable de los respectivos contextos tedricos

de las teorias en cuestién.''”

Lo que ocurre, entonces, cuando hay una transicién de una
teoria T' a una teoria mas amplia T {(que se supone es capaz
de abarcar todos los fenémenos gque abarcaba T') es algo mas

radical que la incorporacién de T* Incambiada (esto es, con
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respecto a los significados de sus términos descriptivos
principales, asi como de los significados de los términos del
lenguaje de observacion) en el contexto de T. Lo que ocurre
es una completa sustitucién de la ontologia (y quizas incluso
del formalismo) de T' por la ontologia (y el formalismo’> de T
y un correspondiente cambio en los significados de los térmi-
nos descriptivos del formalismo de T' (suponiendo que este
formalismo se siga utilizando). Esta sustitucién afecta no
s6lo a los términos tedricos de T*, sino también al menos a
algunos de los términos observacionales que aparecen en sus
enunciados de contrastacién. Los enunciados descriptivos vy
los que expresan lo que es accesible a la observacién directa
dentro del dominio de aplicacién de la teoria T' significan
ahora algo diferente. Por ejemplo, cuando se mide la ‘'masa’
de un sistema segun la mecAnica cléasica y segin la relativis-—
ta, los resultados, bajo ciertas condiciones, son los mismos,
lo cual no quiere decir que se esté midiendo lIo mismo en am-
bos casos: 1o que se mide en el caso clasico es una propiedad
intrinseca del sistema en cuestion; lo que se mide en el caso
de la relatividad es una relacién entre dicho sistema y otras
variables que intervienen en él1 (velocidad, p.e.>. Es, pues,
imposible definir los cohceptos clasicos en términos relati-
vistas o relacionarlos con ellos con la ayuda de generaliza-

ciones empiricas.,''®

“En resumen: introducir una nueva teoria implica cambios de perspectiva
tanto con respecto a los rasgos observables como a los rasgos inobservables
del mundo, vy cambios correspondientes en los significados de incluso los
términos més "fundamentales” del lenguaje empleado,"''®

Esta posicién implica una concepcién de las teorias cientifi-
cas que se asemeja en grado muy alto a la que Kuhn expresd en
su (1962): las teorias son formas de ver el mundo y su adop-
ciéon afecta a nuestras expectativas y creencias generales vy,
por ello, a nuestras experiencias y nuestra concepcién de la

realidad.
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*Podemos incluso decir que lo que es considerado “la naturaleza" en un mo-
mento dado es nwestro propio producto en el sentido de que todos los rasgos
atribuidos a ella han sido primerc inventados por nosotros y usados para
poner orden en nuestros alrededores,*'Z2°

El cambio en el aparato conceptual va acompafiado, pues, de un
cambio de experiencia y presupone nuevas concepciones del
mundo y nuevos lenguajes capaces de expresarlas. Como ejemplo
ilustrativo, Feyerabend analiza las diferencias entre dos
cosmologias sucesivas: la que prevalecidé en Grecia durante el
periodo arcaico (700-500 a.C.> y la que surgié en los siglos
VII al V a.C.,'#®?

La cosmologia arcaica se revela a través de sus pinturas y de
los relatos homéricos fundamentalmente. El mundo homérico es
un mundo de agregados que se yuxtaponen, es lo que Feyerabend
llama un agregado paratactico donde los elementos reciben to-
dos la misma importancia, donde no hay jerarquia alguna y 1la
unica relacién que existe entre ellos es la relacién secuen-
clal. Se da un tratamiento aditivo de 1los acontecimientos.
Tampoco hay unidad en los conceptos del lenguaje: no hay ex-
presiones que sirvan para definir el cuerpo o el alma humanos
como entidades individuales, el ‘'cuerpo' es un agregado de
miembros, tronco, movimientos; el ‘'alma’ es un agregado de
sucesos 'mentales’' que no son necesariamente privados y pue-
den pertenecer a distintos individuos. Es un mundo sin sus-
tancias. No hay un conocimiento que recoja la unidad tras la
multiplicidad, no hay una verdad general que se refiera a es-
ta unidad, sé¢lo hay conocimientos o verdades. El saber es sé6-
lo la lista de esos conocimientos. También hay una multipli-
clidad de dioses que si poseen tal saber, es s6lo porque ellos
pueden divisar todas las partes del mundo. Con la nueva cos-
mologia, sin embargo, surge un totalitarismo conceptual que
reconoce unidades tras las diversas multiplicidades aparen-
tes: hay un Mundo Verdadero tras el mundo de las apariencias;
hay un Cdnocimiento por encima de 1los conocimientos; 1los

eventos ‘mentales’ son ahora modificaciones, acciones de un
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'yo' auténomo, se hacen, pues, mas 'subjetivos'; los simbolos
(linguisticos, artisticos) informan de la estructura del ob-
jeto, de sus partes y de cémo las partes se relacionan entre

si para formar un todo coherente.

Ahora bien, qué relaciones se pueden establecer entre estas
cosmologias? Ambas estan construidas con elementos diferen-
tes: nli los términos del sentido comin, ni las concepciones
artisticas, ni la idea de la religion tienen rasgos comunes
en una y otra. Asi pues, en la transicién de la una a la otra
se 1ntroducen entidades nuevas y relacliones nuevas entre las
entidades, al mismo tiempo que cambia el concepto y la auto-
experiencia del hombre. Contemplados desde una de ellas, los
individuos que pertenecen a la otra apareceran como locos o
Irracionales. Y esto es asi porque ambas cosmologias son 1n-—
conmensurables. Veamos como explica aqui Feyerabend esta no-

cién de inconmensurabilidad:

"Tenemos un punto de vista (teoria, sistema, cosmos, modo de representa-
tién) cuyos elementos (conceptos, “hechos”, grabados) se construyen de
acuerdo con ciertos principios, Los principios implican algo semejante a un
"toto cerrado”: hay cosas que no pueden decirse, o “descubrirse” sin violar
los principios (lo cual no significa contradecirlos), Diganse estas cosas,
¢ haganse estos descubrimientos, y los principios quedan suspendides, Té-
mense ahora estos principios constructivos que subyacen a todo elemento del
tosmos (de la teoria), a todo hecho (concepto), Liamemos a tales principios
principios universales de la teoria en cuestién, Suspender los principios
universales significa suspender todos los hechos y todos los conceptos, Por
Gltimo, digamos que un descubrimiento, o un enunciado, o una actitud, es
Inconmensurable con el coswos, (ieoria, sistema) si suspende algunos de los
principios universales, "'*2

El método empleado para establecer las caracteristicas de es-—
tas dos cosmologias es idéntico al de un antropélogo que exa-
mina la concepcién del mundo de una tribu (salvando las dife-
rencias debidas a la escasez de fuentes o a la inexistencia
de contacto personal en el caso de las cosmologias analiza-~
das?>. En primer lugar, el antropélogo aprende el lenguaje y
los habitos sociales basicos de dicha tribu, intenta identi-~

ficar las 1des clave y, una vez descubiertas, intenta com
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prenderlas e internalizarlas para que se graben firmemente en
su memoria y en sus reacciones y asi poder reproducirlas a
voluntad. En ningun caso debe intentar una reconstruccién lo-
gica de estas 1deas mediante la comparacién con las ideas de
su propia cultura. Al terminar su estudio, el antropélogo
lleva dentro de si mismo tanto la sociedad nativa como su so-
ciedad de base y, entonces, puede empezar a comparar las dos.
La comparacion decide si la cosmologia nativa se puede repro-
ducir en términos de alguna otra cosmologia ya conocida o si,
por el contrario, tiene una "légica" propia sin antecedentes.
Por d4ltimo, Feyerabend propone explicitamente que el método
antropolégico es el método correcto para estudiar la estruc-
tura de la ciencia. Pero ¢qué tipo de comparaclidén se puede
establecer en el caso de que las cosmologias sean inconmensu-
rables, como en el caso analizado? No se pueden comparar por
el contenido puesto que representar los hechos de la una sig-
nifica suspender los principlos asumidos en la construccién
de los hechos de la otra. Tampoco es posible traducir el len-—
guaje de la una a la otra, lo m&s que puede hacerse es apren-
der ambos sin la referencia a ningun otro lenguaje, de la
misma forma que un nifio aprende su idioma sin conocer ningun
idioma previo. Esto no significa que no se puedan examinar y
discutir dichos puntos de vista, pero esta discusién no puede
hacerse en términos de cualesquilera relaciones légicas (for-
males) entre los elementos de una y otra. Esta discusién ten-
dr4d que ser 'irracional'. Esto no significa que una persona
no pueda, en diferentes ocasiones, usar conceptos que perte-
necen a marcos inconmensurables. Lo unico que no puede hacer
una persona que ha entendido y aceptado un punto de vista in-—
conmensurable con el que habia mantenido, es aplicarlos al

nmismo tiempo.

Y es precisamente esta relacién de inconmensurabilidad la que
mantienen la teoria del Iimpetus y la fisica newtoniana, la
mecanica cléasica y la mecénica relativista, la mecanica cla-

sica y la teoria cuantica.
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Pero Feyerabend deja bilen claro que inconmensurabilidad no
significa incomparabilidad. En la comparacién que lleva a ca-
bo en (1977) entre su concepto de inconmensurabilidad dince>
y el de Kuhn ddncw)'##®, Feyerabend establece que segin 1ncwk
diferentes paradigmas (A) usan conceptos que no pueden ser
puestos en las relaciones légicas usuales de inclusién, ex-
clusién, solapamiento, etc; (B> nos hacen ver las cosas de
forma diferente <(investigadores que trabajan en paradigmas
diferentes no s6lo tienen diferentes conceptos, sino también
diferentes percepciocnes) y ¢(C) contienen diferentes métodos
para llevar a cabo la investigacién y evaluar sus resultados.
De acuerdo con Kuhn, es la colaboracién de todos estos ele-
mentos lo que hace a un paradigma inmune a las dificultades e
incomparable con otros paradigmas. Por otro lado, 1ince origi-
nariamente, bajo 1la 1nfluencia de Wittgenstein, consistia
también en la colaboracion de (A), (B> y () pero mas tarde
se restringio al area (A), de forma que inconmensurabilidad,
para Feyerabend, significa disjuntividad deductiva (deductive
disjointedness) y nada mas.
"Asi, mientras incx es la incomparabilidad de paradigmas que resulta de la

colaboracién de (A), (B) y (C), incr es disjuntividad deductiva y nunca
inferi de ello la incomparabilidad como sugiere Stegmi]ller "'24

Al quedar excluilda la comparacién por el contenido y, por
tanto, una comparacién de los contenidos de verdad y falsedad
en términos popperianos, también queda excluida una compara-
clién con referencia a la mayor o menor verosimilitud de las
teorias. Pero clertamente quedan otros métodos: hay criterios
formales (una teoria lineal es preferible a una teoria no-li-
neal, una teoria coherente es preferible a una no coherente,
el numero de hechos predicho puede ser otro criterio) y cri-
terios no formales (que exigen una conformidad con las leyes
basicas de la teoria o con principios mnetafisicos basicos

(como el 'principio de realidad' de Einstein)'#%),
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Ahora bien, lo mAds interesante de estos 'otros métodos' es
que la mayoria de ellos, aunque razonables en el sentido de
que estan de acuerdo con los deseos de un considerable numero
de investigadores, son arbitrarios o 'subjetivos' en el sen-
tido de que es muy dificil encontrar argumentos para funda-
mentar estos deseos. Asi, la mayoria de las veces estos
'otros métodos' dan lugar a resultados conflictivos: una teo-
ria puede parecer preferible por las numerosas predicciones
que hace, pero éstas pueden estar basadas en aproximaciones
arriesgadas y excesivamente complejas. De esta forma, la
transicion a criterios que no se refieren al contenido

"(,..) convierte la eleccién de teorias de uma rutina ‘racional, 'objetiva’

y mas bien unidimensional en una compleja decisibén que implica preferencias

tonflictivas, y la propaganda jugaré un papel principal en ella, como en

todos los casos que implican preferencias, Afadir las &reas (B) y (C) re-

fuerza el componente subjetivo, o 'personal' (o sociolégico) del cambio de
teoria,"’2®

Los cambios que propone Feyerabend hacen imposible retener
una teoria formal de la explicacién o la reduccisén, tal y co-
mo pretendian los empiristas, porque estos cambios introducen
consideraciones pragmaticas y 'subjetivas’ inaceptables desde

un punto de vista estrictamente légico.

2. IRRACIONALISMO, RELATIVISMD, ANARQUISMD.

Feyerabend no sélo elimina la posiblidad de un enfoque formal
de los procesos de explicacién y reduccién cientificas, sino
que aconseja abandonar todos los patrones de reconstruccién
racional de la ciencia propuestos hasta entonces. Los princi-
pios del empirismo légico (ser rigurosos, basar las teorias
sobre mediciones, darle a la investigacién una fundamentacién
légica’, del falsacionismo popperiano <(tomar en serio las
falsaciones, aumentar el contenido, evitar las hipétesis ad
hoc), del falsacionismo sofisticado de Lakatos <(modificar sé-
lo el cinturén de proteccisén del nucleo de la teoria, abando-

nar los programas de investigacién degenerativos),
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‘ofrecen una explicacién inadecuada de la ciencia porque la ciencia es mu-
cho més 'tenagosa' e 'irracional’ gue su 1magen metodolégica, Y tienden a
obstaculizarla porque el intento de hacer mas 'racional’ y mds rigurosa la
tiencia desemboca (,,,) en su destruccién, (,,,), Sin un olvido frecuente
de la razén, no hay progreso,”'=7

Los hechos por si solos no son lo suficientemente fuertes pa-
ra hacernos rechazar, o aceptar, las teorias cientificas, el
margen que dejan al pensamiento es demasiado amplio; por el
contrario, la 1légica elimina demasiadas cosas, es demasiado
estrecha. En medio de estos dos extremos Feyerabend coloca el
dominio siempre cambiante de las ideas y deseos humanos. Nin-
guno de los métodos que Hempel, Nagel, Popper o Lakatos quie-
ren aplicar para racionalizar la ciencia es aplicable, 1lo
unico que queda son Juicios esteticos, Juiéios de gusto, pre-
Juicios metafisicos y deseos religilosos, en una palabra,

nuestros propios deseos subjetivos.

La unica respuesta a la pregunta ¢(por qué una elecclén es
'racional'? o ¢ccémo se fundamenta la eleccidén de un procedi-
miento determinado, por ejemplo la ciencia frente a la su-
persticion?, sigue siendo la respuesta dada por Protagoras:
es una cuestidén de gusto. La ciencia es una empresa humana, y
es preferible que la eleccidon entre teorias lo suficientemen-
te generales como para proporcionarnos un enfoque comprehen-
sivo del mundo y la eleccién de nuestra cosmologia basica
sean una cuestién de gusto a que sea algo 'objetivo' e imper-
meable a los gustos y deseos humanos. Lo 'objetivo', entendi-
do como independiente de cualquier marco conceptual, no exis-—-
te. Los juicios de los participantes de una tradicién de pen-—
samiento parecen objetivos porque ni los participantes ni la

tradicién son nmencionados:

*Mantengo también que la apariencia de objetividad asociada a algunos jui-
tios de valor deriva del hecho de que se wii/ice, aunque no se reconozca
una tradicién determinada; la falta de toda impresién de subjetividad no es
una prueba de “objetividad®, sino la prueba de una omisién, ”'2®
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La dependencia de los juicios de una tradicién salen a la luz
s61lo cuando se enfrentan con los juicios de los participantes

en una tradicién distinta.

El relativismo afecta también al concepto de 'verdad'. La
verdad es un rasgo inmanente a la proplia investigacién cien-
tifica y, por ello, no guia el desarrollo de la clencla, sino
que queda constituida por €l y se modifica de un pericdo his-
téorico a otro. De esta forma,

*La eleccién de un estilo, de una realidad, de una forma de verdad, inclu-

yendo criterios de realidad y racionalidad, es la eleccién de un producto

humano, Es un acto social, depende de la sitwacion historica, ocasionalmen-

te es un proteso relativamente consciente -se reflexiona sobre distintas

posibilidades y se decide una por una-, mucho mids frecuentemente es accién

directa basdndose en intuiciones mds fuertes, Es “objetiva" esta eleccién

sélo en el sentido condicionado por la situacién histérica: también la ob-
jetividad es una caracteristica de estilo (,,, ), "'2°

Y, por supuesto, este relativismo, aplicado al nétodo, se
transforma en el anarquismo metodolégico que caracteriza a
Feyerabend: no hay ningin método cientifico, no hay ningin
procedimiento Gnico, no hay ningin conjunto de reglas que sea
fundamental para la 1investigacion y que garantice que es
'cientifica’'.

'La idea de un método universal y estable que sea medida inmutable de ade-

cuacién, asi como la idea de una racionalidad universal y estable, son tan

fantdsticas como la idea de un instrumento de medicién universal y estable
que mida cualquier magnitud al wargen de las circunstancias, ”'?°

Considerando el rico material que proporciona la historia y
prescindiendo de toda pretensién de 'objetividad' y 'verdad’,
se llegara a la conclusiéon de que el UGnico principio que pue-
de defenderse bajo cualiquier circunstancla y en todas las
etapas del desarrollc humano es el principio de que todo sir-—

ve (anything goes).

No obstante, el famoso lema de Feyerabend "“todo sirve", que

se ha utilizado como carta de presentacién de su anarquismo
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metodolégico, ha sido sistemAticamente mal interpretado. Se
ha querido ver en este lema una voluntad de prescindir de to-
do método, un intento de eliminar toda regla en virtud de su
presunta inutilidad. Pero nada mias lejos de la 1intencién de
Feyerabend. Lo que mantiene no es que se deba proceder sin
reglas, sino que todas las reglas tienen sus limitaciones.
El enfoque contextual que defiende no pretende sustituir las
reglas absolutas por las reglas contextuales, sino sélo com—
plementarlas. No trata de eliminar reglas, ni de demostrar su
inutilidad. Su intencién es aumentar el repertorio de reglas
y sugerir un nuevo uso de éstas. Esto quiere decir que todas
las reconstrucclones, todas las reglas, todos los mnétodos,
s6lo son validos en algunos casos, mientras que fracasan en
otros. Hay que usar diferentes métodos en diferentes ocasio-
nes, puesto que la suposicliéon de que un esquema nmetodolégico
inico <(ya sea racional o irracional)> puede abarcar toda la
ciencia y,por extensién, todo el pensamiento humano es sélo
un suefio.

“Es esto, pues, lo que entiendo bajo el slogan 'todo sirve': no hay garan-

tia de que las formas conocidas de racionalidad tendrén éxito y de que las

formas conocidas de irracionalidad fracasardn, C(wa/guier procedimiento,

aunque sea ridiculo, puede conducir al progreso, cwalguier procedimiento,
aunque sea seguro y racional, puede dejarnos atascados en el fango, "'’

3. CORCLUSIONES.

La primera dificultad que surge al enfrentarnos con el con-
cepto de inconmensurabilidad tal y como es presentado por
Feyerabend, y yo diria aun més, cuando nos enfrentamos al
concepto de inconmensurabilidad en general, es la imposibili-
dad de ofrecer una definicién explicita del mismo. En efecto,
el propio Feyerabend reconoce este hecho:

"(Como la inconmensurabilidad depende de clasificaciones ocultas e implica

importantes cambios conceptuales, apenas resulta posible ofrecer una defi-

nicién explicita de la wisma, Las ‘reconstrucciones' usuales tampoco conse-

guirdn hacerla patente, Se ha de exponer este fenémeno; el lector ha de ser

tonducido & él enfrentdndolo ton una gran variedad de ejemplos; y luego el
lector debe juzgar por si mismo, (,,,))"'32
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Bien, juzguemos. Después de analizar los escritos de Feyera-
bend y su examen de ejenplos histéricos podemos identificar
varias acepciones distintas del término ‘'inconmensurabili-
dad', aplicado a las teorias cientificas: 1) diferencia en las
ontologias, 2) suspensioén de los principios de una de las teo-~
rias por los principios de la otra, 3) cambios en los aparatos
conceptuales, 4) varlacién de los significados de 1los términos
fundamentales, 5) disjuntividad deductiva. Las cuatro primeras
acepciones se pueden agrupar en dos tipos de inconmensurabi-
lidad, las tres primeras forman 1o que podemos llamar la in-
conmensurabilidad ontolégica y la cuarta la inconmensurabili-
dad lingiistica que, no obstante constituyen una especie de
cadena de razonamientos en la que cada una de ellas implica a
la siguiente. Una diferencia en las respectivas ontologias de
dos teorias cilentificas, tomemos como ejemplc la mecénica
clasica y la relativista, supone que los principios basicos
de la ontologia de la una quedan suspendidos por los princi-
pios basicos de la otra. El mundo de la fisica clasica esta
formado por objetos con clertas propiedades tales como for-
mas, masas, volumenes, intervalos temporales; uno de los
“principios fundamentales"” de esta ontologia es que estas
propiedades son iInkerentes a los objetos y que sélo cambian a
consecuencia de una interferencia fisica directa. La ontolo-
gia de la mecanica relativista, al menos en la interpretacién
de Einstein—-Bohr, implica que no existen propiedades inheren-
tes, que las masas, formas, intervalos de tiempo, son rela-
clones entre objetos fisicos y sistemas de coordenadas, que
pueden cambiar, sin ninguna Interferencia fisica, cuando se
sustituye un sistema de coordenadas por otro. El principio
fundamental clasico antes mencionado queda, pues, en suspen-—
s80. El descubrimiento de que ciertas entidades no existen, de
que, si existen, tienen distintas caracteristicas o de que
existen entidades nuevas, exige una redescripcién de los su-
cesos fisicos, es decir, exige un marco conceptual distinto.
El marco conceptual que surge no sélo niega el estado de co-

sas anterior (el clasico, en este caso), sino que ni siquiera

_94_



permite formular enunciados que expresen tal estado de cosas,
pues los términos fundamentales comunes de ambos marcos con-

ceptuales no tienen ya un significado coman.

Pero Feyerabend no deja nada claro si alguna de ellas, la in-
conmensurabilidad ontolégica o la inconmensurabilidad 1lin-
giistica, tiene preferencia sobre la otra a la hora de deter-
minar en qué consiste fundamentalmente la inconmensurabilidad
de las teorias cilentificas. En algunos pasajes de su obra pa-—

rece dar primacia a la segunda:

*Dentro de las ciencias, la inconmensurabilidad estd estrechamente relacio-
nada ton el significade,"'33

Pero en otros considera que el hecho que caracteriza a la in-
conmensurabilidad es la suspensién de los principios basicos
de la ontologia de las teorias:

“¢.,..) es cierto que los sistemas inconmensurables y los conceptos incon-

mensurables pueden exhibir muchas similitudes estructurales, pero este

rasgo no elimina el hecho de que los principios universales de un sistema

quedan suspendidos por el otro sisiema, Es esfe hecho el que establece la

inconmensurabilidad a pesar de todas las similitudes que se puedan descu-
brir'uls‘

Por otro lado, la disjuntividad deductiva de dos teorias in-
conmensurables, es decir, la imposibilidad de que se pueda
establecer entre ellas la relacién puramente légica de la de-
rivabilidad, parece ser una consecuencla de los cambios su-
fridos por los respectivos marcos conceptuales y, con ello,
por los significados de los términos descriptivos comunes a
ambos: una teoria no puede deducirse de la otra cuando no
parten de premisas comunes y cuando los términos utilizados
en el proceso de deduccion no tienen el mismo significado.
Por ello, creo que el término 'inconmensurabilidad’ en 1la
eplistemologia de Feyerabend es sinénimo de ‘'disjuntividad de-
ductiva', siempre que entendamos que esta expresién contiene
dentro de si las ya mencionadas de 'disparidad ontolégica' (o

de perspectiva), 'disparidad conceptual’' y ‘'disparidad de
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significados'. De otra manera no podrian entenderse las si-
guientes frases de Feyerabend:

*Para mi, inconmensurabilidad no significa otra cosa que separacién deduc-
tiva (deduktive Trennung), “'®®

*Cuando uso el término 'inconmensurable' siewpre quiero decir disjuntividad
deductiva (deductive disjointedness), y nada ads "'%®

No obstante, Feyerabend no afirma gque dos teorias cualesquie-
ra sean inconmensurables. Sélo a ciliertas teorias, las llama-
das teorias ‘'universales' © 'no-instanciales’', es decilr, sélo
a los puntos de vista cosmolégicos comprehensivos <(aquellos
cuyos elementos estadn presentes en todos los procesos de
cierto dominio) se les puede aplicar las consideraciones so-
bre inconmensurabilidad tratadas en este capitulo. Es mas,
dichas consideraciones sélo pueden aplicarse a teorias uni-
versales Interpretadas de clerta forma: 1interpretadas como
sistemas cuya tarea principal es ofrecer "una explicacion co-
rrecta del mundo, 1. e. de la totalidad de los hechos tal y
como estan constituidos por sus conceptos baslicos pro—
pios. " '#®” Interpretadas como instrumentos de calculo cuya mi-
sién es producir predicciones correctas de los fenomenos, sin
pretender que el marco teérico que las produce nos dé una in-—
formacion adicional sobre las entidades que pueblan el uni-
verso, su comportamiento y sus relaciones, las teorias no
pueden considerarse nunca inconmensurables, en el sentido
analizado hasta aqui, puesto que no contienen las implicacio-
nes ontolégicas que contienen si son interpretadas en el sen-—
tido comprehensivo de Feyerabend, es decir, como concepciones

del mundo.

Por ultimo, creo que la conclusién méds clara que se puede sa-
car del anAlisis del concepto de inconmensurabilidad en Fey-
erabend es que la inconmensurabillidad no signitfica incompara-
bilidad, sino sélo la Imposibilidad de aplicar simulténeamen-—
te dos teorias competidoras y que la elecciéon entre ellas no

esta regida por reglas fijas y de acuerdo con la légica, o al
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menos, no s6lo por ellas, sino por reglas que obedecen pautas
que pertenecen al ambito de la razén practica mas que al am—
bito de la razén teorica, donde los principios directores es-

tan constituidos por juicios subjetivos.
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CAP{TULO 4. LA PROPUESTA ESTRUCTURALISTA DE SOLUCION
DEL PROBLENA DE LA INCONMENSURABILIDAD.



El programa estructuralista surge como alternativa a la con-
cepcién carnapiana o formalista de las teorias (concepcién
lingiliistica standard>. A la hora de elaborar una reconstruc-
cién racional de una teoria cientifica, el primer pasoc con-
siste en llevar a cabo una axiomatizacién de la misma que fi-
Je su estructura matemdtica. En filosofia de la clencia se
han hecho intentos en este campo desde dos enfoques diferen-
tes: la concepcién de Carnap y la concepcién de Suppes. Segun
el enfoque de Carnap, la teoria debe axiomatizarse dentro de
un lenguaje formal. El enfoque de Suppes es completamente
distinto, pues sé6lo usa la légica informal y la teoria infor-
mal de conjuntos para construir la axiomatizacién. Desde este
punto de vista, las teorias cientificas reales (y m&s concre-
tamente, las teorias fisicas? pueden axliomatizarse sin recu-

rrir a lenguajes formales.

El enfoque de Suppes colocdé las bases de la concepcidén es-—
tructuralista de las teorias. Sus principales exponentes son
Sneed, Balzer, Stegmiiller y Moulines. Aunque Stegmiller niega
explicitamente'®” que el origen del estructuralismo se deba
al intento de ofrecer una reconstruccién de la filosofia de
la ciencia de Kuhn, ésta encaja bastante aproxiamdamente en
el tratamiento que el estructuralismo hace de las teorias
cientificas. Stegmiller considera que la reconstrucciémn de
teorias fisicas con un aparato matemdtico complejo dentro de
la concepcién formalista de Carnap no es una alternativa via-
ble en la practica. Segun .la concepcién standard, una teoria
es un conjunto de enunciados, es decir, entidades linguisti-
cas con significado, que pueden ser verdaderas o falsas. Se-—
gun esto, las teorias cilentificas ideales son aquellas que
estan perfectamente axiomatizadas y formalizadas. El1 conjunto
de los axiomas y sus consecuencilas légicas, extraidas por me-

dio del calculo deductivo, constituye la teoria.
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Una de las dificultades de la concepcidén que Stegmiller deno-
miné enunciativa (ademds de otras dificultades en las que no
voy a entrar aqui) fue constatada por Kubhn y Feyerabend en
sus primeros escritos y es la de que las teorias cientificas
no son caracterizables simplemente por una lista de axiomas,
las teorias cientificas son algo mAs que una serie de enun-
ciados (el concepto kuhniano de 'paradigma', no sin cilerta
ambigiedad, pretende dar una idea de ese 'algo mas'>. El pri-
mero en ofrecer una alternativa a la concepcién enunciativa
de las teorias fisicas tfue J.D. Sneed en su obra The Logical
Structure or Mathematical Physics, en la que lleva a cabo un
analisis de la estructura de las teorias mucho mas fino del
que permitia la concepcién enunciativa. La tarea que Suppes
ya habia realizado se limita a incluir las tecrias de la fi-
sica matematica en el programa de Bourbaki. (Este dltimo ha-
bia demostrado para un gran numero de teorias matemAticas que
se puede renunciar a la formalizacién sin tener por ello que
renunciar a la precisién.) Para ello, Suppes no utilizé 1la
légica formal ni la teoria formal de conjuntos, sino la 1é6gi-
ca informal y la teoria informal de conjuntos. Lo que lleva a
cabo el estructuralismo es una apmliacién del programa de
Bourbakl, para lo cual introdujo una teoria informal de mode-

los o semAntica informal.

Los elementos minimos en el analisis estructuralista de las
teorias fisicas no son sus enunciados, sino sus modelos, co-
rrelatos formales de los aspectos de la realidad que la teo-
ria explica. Dichos modelos son fijados por un predicado con-
Juntista de la forma "a es S", que también incluye la ley
fundamental de la teoria. Aqui se considera esencial la dis-
tincién entre dos niveles conceptuales dentro de una teoria
fisica: un campo de aplicaciones empiricas y una superestruc-
tura tedrica que sistematiza dicho campo. Esta distincidén no
se identifica con la distincién absoluta entre lenguaje ob-
servaclonal y lenguaje teorico, pues en el contexto estructu-

ralista ésta uvltima es relativa a la teoria concreta analiza-
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da, segun el significado que los conceptos tienen dentro de
dicha teoria. (Hay que aclarar que el concepto estructuralis-
ta de significado no se encuadra en una semdntica de tipo pu-
ramente referencial, como la de Tarski, sino mAs bien en una
semantica de tipo funcional, como la de Wittgenstein, en la
que el significado se entiende como wuso.) Asi, el discurso
sobre los términos teoricos o no-tedricos debe ser sustituildo
por el discurso acerca de los términos 'T-tedricos' (funcio-
nes cuyo valor depende de la validez de la teoria a la que
pertenecen) o 'T-no-tedéricos' <(funciones cuyo valor es inde-
pendiente de la validez de la teoria). Los conceptos T-no-te-
é6ricos son los que forman la base empirica de la teoria en
cuestioén, la base sobre la cual la teorfa se mantiene o se
refuta, y los conceptos T-teéricos son los que constituyen la

estructura tedérica.

La dicotomia T-teérico/T-no-teérico es la responsable de la
divisién de la extensiéon M del predicado conjuntista "a es un
S" en tres conjuntos Mon, M- y M M, es el conjunto de todos
los modelos posibles que incluyen el aparato de los conceptos
tedéricos, son estructuras que satisfacen ciertas condiciones
estructurales para cilertos conceptos; M. es el conjunto de
todos los modelos parciales potenciales que se obtienen eli-
minando de M. los componentes teéricos; M es el conjunto de
todos los modelos posibles que satisfacen la(s? ley(es) fun-
damental (es)> contenida(s’> en el predicado conjuntista. Lo Qque
conecta todos estos modelos entre si son las condiciones de
ligadura (C), que, formalmente hablando, constituyen un sub-
conjunto del conjunto potencia de N Todos estos elementos se
interrelacionan entre si formando una estructura compleja y
general, que Sneed denominé el nidcleo de la teoria, y que es
el presupuesto mismo del uso de la teoria a través de sus
aplicaciones. En la terminologia estructuralista, las aplica-
clones empiricas forman parte del conjunto total de los mode-
los parciales. A su vez, el conjunto de aplicaciones empiri-

cas 1ncluye un conjunto de aplicaciones paradigmaticas, apli-
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cacliones especiales de la teoria que sirven de ejemplos para-
digmaticos para el uso de la teoria en otros casos distintos

de aquellos para los que un principio fue concebida.

Asi pues, la estructura de una teoria fisica puede describir-
se como un par ordenado <X, I>, donde K representa el nucleo
de la teoria e I el conjunto de aplicaciones propuestas de la
misma. A su vez, el nucleo se puede describir como una tupla
de cuatro elementos (M., M., M, ©, o de cinco <M., M., o,
M, >, donde M. son los modelos potenciales de la teoria; Mue
son los modelos potenciales parciales; r es la funcildén que
elimina los términos tedéricos de 1los modelos potenciales,
transformandolos en modelos potenciales parciales,
r: M, 2 Mo, M son los modelos y C son las condiciones de 1li-
gadura. El niucleo y las aplicaciones paradigmAticas constitu-
yven la parte i1inatacable de la teoria, son el supuesto indis-
cutido con el que se trabaja en un periodo de ciencia normal.
Pero hay otros elementos que no son esenciales para la iden-
tidad de la teoria. Estos elementos son las aplicaciones no-
paradigmaticas, nuevas aplicaclones que se proponen, aceptan
0o rechazan por referencia al nicleo y a las aplicaciones pa-
radigmaticas, y las leyes especiliales, mAs restringidas gque la
ley fundamental. Estrictamente hablando, estas no forman par-
te de la teoria, son ampliaciones del nicleo, gque varian con
el desarrollo de la teoria y cuya falsedad, en caso de que
sean falsas, no afecta nl al nucleo ni a las aplicaciones pa-
radigmiticas. En términos formales, las leyes especiales res-
tringen la extension del predicado conjuntista fundamental,
afladiendo nuevos axiomas. Las leyes y aplicaciones especiales
son esenclales para comprender los aspectos dinadmicos de las
teorias.
*(,..) la evolucién de una teoria sélo puede ser entendida tomando en con-
sideracién los procesos de descubrimiento, mejora y, por supuesto, abandono

ocasional de supuestas leyes especiales y de las ligaduras conectadas con
ellas, "'3®
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En el estructuralismo no se da una distincién formal entre
teorias y leyes. Para ambas se acufia el término de elemento
tedrico. Lo que originalmente se denominaba 'la teoria' es
ahora el elemento tedérico basico, que consta del nuclec basi-
co y de las aplicaciones paradigmaticas <K, >, a partir del
cual se originan todas las especlalizaciones. El resultado de
las sucesivas ampliaciones del elemento basico por introduc-
cién de nuevas leyes especiales y nuevas aplicacliones, da lu-
gar a una red de elementos teéricos o, dicho de otra manera,

a una red tedérica.

El elemento tedérico posee no sélo un aspecto formal-semantico
(constituido por el nucleo), sino también uno pragmatico (las
aplicaciones’>, uno sociolégico <(la comunidad cientifica) y
uno histérico (un intervaloc temporal), esenciales todos ellos
para la dinadmica teérica. Los periodos histéricos estan orde-
nados mediante la relacién "es histéricamente anterior o si-
multadneo a". Si se determinan los i1intervalos histéricos me-
diante intervalos de numeros reales, la relacidén anterior se
puede definir en términos de la relacidén «<¢» sobre los nume-—
ros reales (que representarian instantes). Pero Moulines cree
que esta definicidén no es necesaria ni conveniente; es mas
adecuado tomar los i1intervalos histéricos como objetos de na-
turaleza cualitativa, "borrosa", no identificable con inter-
valos numéricos. También las comunidades cientificas son ob-
Jetos de carActer borroso para los cuales no existen crite-
rios exactos de demarcacién ni una definicidén exacta. Tan sé6-
lo pueden describirse aproximadamente mediante las siguientes
caracteristicas: es un grupo de personas, cuyos miembros se
comunican entre si en un "lenguaje cilentifico"” especifico y
participan de técnicas de medicién, procedimientos observa-
cionales y de calculo especificos para contrastar sus hipéte-

sis.

La definicién completa de un elemento teérico es, pues, la

siguiente: '##
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T es un elemento teérico si y so6lo si existen X, I, CC, y
h, tales que:

(1> T = <&, I, CC, h>.

(2> K es un nucleo.

3) I € P How.

(4) CC es una comunidad cientifica.

(5) A es un intervalo histérico.

(6> CC se propone aplicar K a I durante 4.

El concepto pragmatico de 'elemento tesdrico’' capta gran parte
de los aspectos que constituyen el concepto kuhniano de 'pa-
radigma' y el concepto de 'ciencia normal’' se expresa en el
estructuralismo mediante la nocién pragmdtica de ' mantener
una teoria': el hecho de que varias personas pertenezcan a la
misma tradicién de ciencia normal se puede expresar diciendo

que mantienen una y la misma teoria.

Al hablar de la evolucién de una teoria a través del tiempo
entramos en consideraciones que hacen referencia al progreso
cientifico. Dentro del periodo cientifico normal, Stegmiller
distingue tres +tipos de progresoc'“®: (1) progreso tedrico,
consistente en un refinamiento del nicleo del elemento teéri-
co; (2) progreso empirico, en el gque se da un incremento en
el conjunto de aplicaciones propuestas; (3) progreso en con-
rfirmacién, en el que presuntos elementos se transforman en
elementos en firme de I, Los estructuraiistas rechazan la
idea de 1la wunidireccionalidad del progreso y con ello, la
identificacién del progreso con la convergencia hacia la ver-
dad. La caracterizacién de 1la evolucion de la ciencia por
parte del estructuralismo se hace en términos de 'progreso
ramificado': una comunidad cientifica desarrolla una teoria
siguiendo una serie de pasos; en un momentotdado, el grupo
clientifico pilerde toda esperanza de conseguir nuevos resulta-
dos progresivos por el camino actual y decide volver a la fa-
se anterior para tomar una direccién alternativa, y asi suce-

sivamente (las sucesivas ramificaciones del progreso pueden
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llegar a formar un entramado relativamente complejo). El
abandono de la primera altermnativa significa que los logros
conseguidos en esa fase no se volveran a producir (esto hace
referencia a la idea de Kuhn de que cuando un paradigma sus-

tituye a otro se producen tanto ganancias como pérdidas).

En el progreso durante los periodos de ciencia normal, la su-
perestructura tedérica se preserva mientras que lo que cambia
son las leyes especlales y las aplicaciones no-paradigmhAti-
cas. Pero los periodos de revoluciéon cientifica se caracteri-
zan precisamente por un camblo en las superestructuras teéri-
cas sucesivas. La principal dificultad para definir el pro-
greso en los casos de cambio revolucionario (o desalojo teé-—
rico, en palabras de Stegmiller), consiste en el hecho de que
la superestructura tedrica de la teoria sustituyente Tz es
diferente de la superestructura teérica de la teoria susti-
tuida T.. Esto implica que los términos T,-teéricos son dife-
rentes de los términos Tz—-tedéricos, ambos se usan de distin-
tas formas, es decir, tienen un significado distinto. Ty y Tz
son inconmensurables. (Coémo se puede decir que Tz es progre-
siva con respecto a T+ si1 las dos teorias son inconmensura-—
bles?'“+! La existencia de teorias sucesivas 1nconmensurables
pone en duda la racionalidad del progreso cilentifico. Para
intentar salvar la racionalidad de la ciencia, hay que buscar
una serie de relaciones intertesricas adecuadas tanto a los
periodos de ciencia normal como a los casos de revolucién
clentifica. Dichas relaciones intertedéricas son relaciones de
reduccioéon. Lo que i1mplica la nocién intuitiva de reduccioéon es
que si T, es reducible a Tz, entonces Tz explica o describe
todo lo que T. explicaba o describia, e incluso mas, por lo
que puede considerarse que T: es mAs poderosa que T.. En el
caso de dos teorias separadas por una revolucién cilentifica
se puede establecer un primer tipo de reduccién mediante una
correspondencia entre las partes no-teéricas de los respec—
tivos elementos teoéricos; en este caso se hablarad de "reduc-

cion debil”. Un segundo tipo més interesante de reduccidn es
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el gque se establece entre los componentes teéricos, es decir,
entre los modelos potenclales de ambas teorias. En este caso
se habla de "reduccion fuerte" o, simplemente, de "reduc-
cion", Asi pues, es perfectamente posible que la teoria des-
plazada y la desplazante sean inconmensurables al mismo tiem-
PO que la primera es reducible a la segunda. El escepticismo
de algunos filésofos de la ciencia ante la posibilidad de es-—
te hecho, es decir, ante la posibilidad de una revolucién
cientifica progresiva, la achaca Stegmiller a su adhesién a
la concepcion enunciativa de la ciencia: si las teorias son
conjuntos de enunciados, frases formuladas en diferentes len-—
guajes, con distinto vocabulario tienen que ser incompara-
bles. Sin embargo, en la concepcién defendida por Stegmiller,
las estructuras internas de teorias diferentes pueden ser
analizadas, y comparadas, en el mismo lenguaje informal, lle-
gando a la conclusién de que dos teorias inconmensurables son
teorias con nucleos diferentes y que el progreso entre ellas
se puede definir en términos de reduccién (en el capitulo 6
mencionaremos algunas de las dificultades que plantea esta

conclusidény.

Por otro lado, Stegmiller sostiene que entre dos teorias T. y
T= tales que Tx: desplaza a T., ademAs de una "inconmensurabi-
lidad tedrica", "inc", es decir, las superestructuras tedéri-
cas respectivas son diferentes, puede existir un tipo mas
preocupante de inconmensurabilidad, 1la "inconmensurabilidad
empirica”, "Inc.". En este caso deja de estar justificado de-
cir que ambas teorias se refieren a los mismos sistemas empi-~
ricos, pues no puede establecerse una correspondencia entre
sus respectivos M., y, por tanto, la relacién de reduccidén no

resulta satistfecha.

No obstante, siempre queda la posibilidad de hacer uso de re-
cursos pragmaticos de comparacién, como puede ser el del res-
pectivo rendimiento de las teorias en cuestién. La racionali-

dad del progreso en los casos en que una teoria es sustituida
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por otra inconmensurable con ella quedaria garantizada por
este recurso al rendimiento, cuyos aspectos cuantitativos y
cualitativos estarian perfectamente expresados en los cinco
valores ya mencionados por Kuhn: precisién, consistencia, al-
cance, sencillez y fertilidad heuristica, aceptados como va-
lores capaces de conseguir un relativo consenso entre los
miembros del grupo cientifico a la hora de elegir entre dos

teorias en competencia,

Pero la nocién de reduccién no estad libre de problemas, algu-

nos de los cuales seran mencionados en el capitulo 8.
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CAPITULO 6. EL REALISND ARTE EL RETO DE LA
IECONMERSURABILIDAD.



La nocién de inconmensurabilidad, en el sentido de Kuhn ¥y
Feyerabend, es decir, como inconmensurabilidad semantica vy
conceptual, que se traduce en inconmensurabilidad ontolégica,
representa un obstadculo para todas aquellas actitudes episte-
molégicas que conciben la ciencia como una actividad racio-
nal. Y, exceptuando a Feyerabend, que se mantiene cémodamente
en una postura irracionalista, se puede decir que todos los
demas filosofos de la cilencia, i1ntentan salvar la racionali-
dad cientifica, independientemente de su concepcidén del des-
arrollo cientifico. Incluso
*(,..)Kuhn adwite explicitamente la interpretacidén de que la ciencia es una

actividad racional a pesar de sus reservas en relacién con los viejos enfo-
ques sobre el lugar de la racionalidad en el cambio cientifice,"'4°

No obstante, la dificultad que supone admitir la existencia
de teorias cientificas inconmensurables no es la misma para
todos los planteamientos epistemolégicos. Los enfoques anti-
realistas, debido a su concepcién de las teorias cilentificas
como instrumentos de sistematizaclién, calculo y prediccion de
fenémenos observables, 0 como mnecanismos de resolucién de
problemas enmpiricos, carentes en todo caso de implicaciones
ontolégicas, han superado con cierta facilidad el problema de
la inconmensurabilidad, pues al eliminar los compromisos on-
tologicos de las teorias cilentificas, eliminan también el
sentido mas problemAtico de la inconmensurabilidad, el onto-
lé6gico (pero, desde nuestro punto de vista, el anti-realismo
paga a cambio de este éxito el alto precio de una excesiva
trivializacion de la ciencia). Sin embargo, se ha considerado
generalmente que la inconmensurabilidad es un escollo insal-
vable para las epistemologias realistas, por lo que casi to-
das ellas se han esforzado para encontrar alguna via hacia 1la
conmensurabilidad. En el presente capitulo, por el contrario,
se mostrard que el realismo ha experimentado un proceso de

evolucion (que iremos contrastando con algunas alternativas
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anti-realistas) a partir del realismo metafisico para llegar
a un planteamiento nuevo, el quasi-realismo, que hace posible
integrar la nocion de inconmensurabilidad en un marco episte-

moléogico basado todavia en presupuestos realistas.

Generalmente hablando, el realismo cientifico es la doctrina
que afirma que la meta de la clencia es la de encontrar teo-
rias aproximadamente verdaderas acerca de la realidad, y que
la aceptacion de una teoria cientifica implica la creencia de
que dicha teoria es verdadera. Esta definicién esquematica
encubre tres supuestos tipicamente realistas: 1) existe una
realidad que nuestras teorias cientificas intentan captar
(supuesto ontolégicol); 1ii1) esta realidad es aquéllo a lo que
nuestras teoqrias clentificas se refferen por medio de 1los
términos que las constituyen (supuesto seméntico); i1i) esta
realidad es accesible al conocimiento humano a través de las
teorias cilentificas <(supuesto epistemolégicod. El anti-rea-
lismo, por definicién, niega estos supuestos, ya sea total o

parcialmente.

El realismo se apoya en una teoria de la verdad como corres-—
pondencia con los hechos, en una doctrina fregeana del signi-
ficado de los términos (como compuesto por sentido y referen-
cia’>, y en una concepciéon del progreso cientifico, segun la
cual éste consiste en una sucesién de teorias que se aproxi-
man cada vez mas a la verdad, es decir, que son cada vez mas

verosinmiles.

El anti-realismo, de wutilizar el concepto de verdad, no lo
hace dentro del marco de la teoria de la verdad como corres-
pondencia, sino de teorias distintas de la verdad: teoria de
la verdad como coherencia, teoria del consenso, teoria prag-
matica de la verdad. Los anti-realistas, en general, niegan
la posibilidad de un progresao teleolégico, sobre todo, si la
meta a la que tiende dicho progreso es la verdad, y se mues-—

tran escepticos a la hora de reconocer que los términos cien-—
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tificos tienen una referencia en el mundo real. Para exponer
mas claramente estas dudas recurren a la historia de la cien-—
cia: algunos de nuestros antepasados filésofos o cientificos
creian que existian cilertas entidades que nosotros, desde
nuestro actual punto de vista teérico, consideramos 1inexis-
tentes. En estas etapas ancestrales del conocimiento humano
habia diocses, brujas y almas reencarnadas. Aristételes nos
informa de la existencia de esferas celestes que giran alre-
dedor de la Tierra y que contienen los planetas y las estre-
llas. En las teorias medievales de la vision se habla de es-
pecies intencionales que emanan de los objetos y se impresio-
nan en nuestros ojos; en los escritos de Buridan sobre el mo-—
vimiento se habla de la existencia del:impetus; existia el
flogisto, el calérico, los efluvios eléctricos; en el siglo
XIX la teoria electromagnética nos habla del éter. En estos
casos se puede decir que los cientificos disponian de eviden-
cia que les aseguraba que tales entidades existian, o que es-
ta evidencia Jjustificaba su creencila en tales entidades o que
garantizaba que pudieran hacer afirmaciones sobre ellas. Pero
también uno se siente inclinado a decir que nuestros antepa-
sados no sabian de lo que estaban hablando. Términos tales
como 'bruja’, 'flogisto', 'éter', 'esfera celeste', que eran
utilizados por nuestros antepasados como expresiones que se
referian a algo, hoy sabemos que no se refieren a nada en ab-
soluto. Se puede concluir que las proposiciones en las que
estos términos aparecen son falsas (sl se acepta la teoria de
Russell) o carentes de valor de verdad (sl seguimos a Frege o
a Strawson). La ciencia pasada, pues, no nos dice nada sobre
cémo es el mundo, sobre lo que hay en é€l, o sobre lo que es
verdad de las entidades que lo pueblan. (Como podemos afirmar
que nuestras teorias actuales se refieren a entidades en el
mundo y dicen cosas verdaderas sobre ellas, después de una
larga historia de teorias, cuyos términos no se refieren a
nada y cuyas afirmaciones o bien son falsas o bien carecen de

valor de verdad?'<4< (Cémo podemos afirmar que la ciencia ha
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seguido un proceso de evolucién en el que las teorias se han

ido acercando cada vez mAs a la verdad?.

Por otro lado -se puede argumentar desde un puntoc de vista
anti-realista— s1 admitimos que la respuesta a la pregunta
'éde qué consta el mundo?' consiste en decir que las teorias
clentificas clasifican el mundo en una ontologia de entidades
y propiedades fundamentales; si admitimos que los términos de
dichas teorias se refieren a algo real, entonces, dados los
cambios teoéricos radicales que se han producido a lo largo de
la historia de la ciencia, (deberemos admitir que las teorias
crean la realidad?; ¢cabria afirmar que en la época de Aris~
toteles las esferas celestes existian realmente y que actual-
mente lo real son las orbitas planetarias?; :debemos, pues,
entender literal y no sélo metafdéricamente la afirmacién de
Kuhn de que los cientificos proponentes de paradigmas rivales
viven en mundos diféréitQS? Esto es claramente absurdo, por
tanto, concluiria un anti-realista, los presupuestos realis-
tas de que las teorias tienen referencia real y de que se
acercan cada vez mAs a la verdad son inaceptables. Las teori-
as clentificas s6lo son buenos instrumentos para resolver
problemas, meros sistemas descriptivos de los fenémenos ob-
servables, de manera que la cuestién de si son verdaderas o

falsas ni siquiera puede plantearse.

El propio realismo es consciente de estas dificultades y los
intentos de salvarlas, sin renunciar a los presupuestos basi-
cos realistas, han dado lugar a un paulatino refinamiento del
mismo. En los apartados siguientes revisaremos este proceso
de refinamiento y profundizaremos en las alternativas anti-

realistas que han surgido paralelamente a dicho proceso.
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1. REALISMO METAFISICO.

El realismo metafisico sostiene que podemos pensar y hablar
acerca de las cosas como existiendo independientemente de
nuestra mente, y que podemos hacerlo en virtud de una rela-
ciéon de "correspondencia" entre los términos de nuestro len-
guaje y alguna clase de entidades independientes de nuestra
mente. El realismo metafisico se puede resumir en las tres
tesis siguientes: a’)> El mundo consiste en un conjunto fijo de
objetos que son independientes de la mente humana; b) hay una
y s6lo una descripcién completa y verdadera del mundo; c) 1la
verdad consiste en una correspondencia entre las expresiones
lingiisticas y los hechos del mundo. El realismo asi entendi-

do necesita de un mundo pre-fabricado ("a ready-made world')

con una estructura ya "“dada", de la cual nuestras tecrias
verdaderas son una "copla"”. Esta concepcién de la verdad re-
quiere entender la referencia, la relaclén entre nuestros

términos y el mundo, como un proceso fisico, fijo y determi-
nado, previo e independiente al desarrollo de nuestras teo-

rias.

El concepto de ciencia que se deriva de este tipo de realismo
es el denominado por Popper "esencialismo”"'4®, segun el cual
las teorias verdaderas describirian las "esencias” o "natura-
lezas esenciales" de las cosas, las realidades que estan de-
tras de las aparienclas. Tales teorias serian "explicaciones
ultimas", y hallarlas seria el objetivo final del cientifi-
co, que podria establecer su verdad mAs allad de toda duda ra-

zonable.

El realismo metafisico ha sido unadnimemente rechazado tanto
por el numero como por la importancia de los problemas que
plantea. El problema mas inmediato es el relacionado con la
accesibilidad al conocimiento humano del mundo-en-si, de esa
realidad tras las apariencias, y con la posibilidad de encon-

trar una unica descripcion completa y verdadera de dicha rea-
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lidad: ¢cémo podemos seleccionar wna unica correspondencia
entre nuestras teorias y las supuestas cosas 1ndependientes
de nuestra mente, si no tenemos un acceso directo a esas co-
sas? S1 la mente no tiene la capacidad de aprehender directa-
mente las esencias reales que pueblan el mundo, entonces no
hay nada gque pueda darle al entendimiento la capacidad de se-
leccionar una relacién come Ia relacién de correspondencia
entre los pensamientos y las cosas. De esta forma, la refe-
renclia se convierte en un fenémeno oculto’'<® y misterioso y

adquiere un caracter exclusivamente metafisico.

Asi, el mundo estaria dividido en una realidad nouménica in-
accesible al hombre y en una realidad fenoménica, de la cual
nunca podemos saber sl corresponde o no a la esencia verdade-
ra de los noumenos, de los que son apariencias. De esta for-
ma, decir, por ejemplo, que un arbol obtiene su propio ali-~-
mento por medio de sintesis equivaldria a decir que una cier-
ta entidad nouménica, que se presenta cognitivamente a noso-
tros como un Arbol, nos aparece bajo cilertas condiciones que
nos invitan a pensar que obtienen su alimento por medio de un
proceso de sintesis. El resultado es gue las entidades de las
que hablamos en nuestras teorias existen de una forma objeti-
va e independiente de la mente, sin que nos sea posible de-
terminar si las propledades usuales que conocemos de ellas

les pertenecen cbjetivamente.'4”

Se puede decir que este tipo de realismo mantiene la
denominada por Pearce "tesis de la estabilidad de la referen-—
cla”: la referencia de un término cientifico esta determinada
independientemente de la teoria y permanece estable a través
de los cambios que esta ultima sufre.

"Pero esto equivaldria a comprar la objetividad a expensas de no ser nunca

capaz de especificar exactamente cémo puede ser preservada la referencia

bajo los cambios en usos y creencias, La referencia puede ser fijada obje-
tivamente, pero nunca puede haber un acceso empirico directo a ella, “'4®
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Para escapar de este callején sin salida, el realismo adopté
una condicién de accesibilidad epistémica que convierte al
realismo metafisico en el llamado realismo cientifico, bas-

tante mas plausible que su antecesor.
2. REALISMO CIERT(FICO.

El realismo cientifico también considera que la realidad tie-
ne dos aspectos muy diferenciados, pero la diferencia con el
realismo metafisico es que ambos aspectos son accesibles al
conocimiento humano: la realidad nos muestra su aspecto ob-
servable y el cientifico debe descubrir su componente inob-
servable. Las teorias dan cuenta de los fenémenos (es decir,
de los procesos y estructuras observables), postulando otros
procesos y estructuras que no son directamente accesibles a
la observacién. La tarea de la ciencia, pues, es encontrar
una descripcién verdadera de los procesos inobservables que

explican los observables.

El realismo cientifico (también llamado realismo fuerte) nos
ofrece una concepcién de la ciencia, segién la cual la imagen
del mundo que nos da la ciencia es verosimil, fiel en sus de-
talles y las entidades inobservables postuladas por ella
existen supuestamente: los avances de la ciencia son descu-
brimientos, no invenciones. La verdad continua siendo una
verdad objetiva, los enunciados verdaderos son aquellos que
poseen una relacidén de correspondencia con los hechos del
mundo real, ya sea bajo su aspecto observable o bajo su as-—

pecto inobservable.

Los dos aspectos mencionados de la realidad, el aspecto ob-
servable y el inobservable, coinciden con la concepcion de la
realidad que nos ofrece Wilfrid Sellars como dividida en una
'imagen manifiesta' y una 'imagen cientifica'. Estos dos as-

pectos consisten en
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*a) el afinado de la 'imagen originaria' Ca base de la cual llegé por pri-
mera vez el hombre a ser consciente de si mismo como hombre-en-el-mundol
obtenida mediante correlaciones y categorialmente al que llamo imagen mani-
fiesta, y b) la imagen procedente de los frutos de la construccién de teo-
rias por postulacibén, a la que he bautizado con el nombre de imagen cienti-
Hca.""9

La posicién realista de Sellars es claramente mAs débil que
la que se deriva del realismo metafisico. La idea de la ima-
gen cientifica o postulatoria

“es una idealizacidén en el sentido de que lo que toncibe es la integracién

de una nmultiplicidad de imégenes, cada una de las cuales es la aplicacién

al hombre de un marco de conceptos dotado de cierta autonomia (,,,); y de

ahi que 'la’' imagen cientifica sea una construccién teorética basada en

cierto numero de imdgenes, cada una de las cuales estd apoyada por el mundo
manifiesto, “'5° S

Aqui encontramos los conceptos de idealizacién y de construc-—
cilén teorética a través de los cuales entra en escena el apa-
rato conceptualizador humano con un papel activo de correla-~
cién, categorizacién y construccién, frente al papel pasivo
de mera aprehensién que Jjugaba en el realismo metafisico. To-
memos cualquier objeto, por ejemplo, una mesa. Nuestro apara-
to conceptualizador ba subsumido bajo el concepto 'mesa'’ un
conjunto de objetos observables que poseen una serie de ca-
racteristicas comunes, lo cual nos permite, por un lado, in-
tegrar una multiplicidad de objetos similares (pero no idén-
ticos’) en un mismo conjunto y, por otro, distinguir este con-
Junto de objetos de otros conjuntos que contienen elementos
que comparten otras caracteristicas distintas. De esta forma
se configura la imagen del mundo cotidiano, la imagen mani-
fiesta. La imagen cientifica la construye nuestro aparato ca-
tegorizador apoyandose en los objetos de la imagen manifiesta
y postulando otras entidades, en este caso no directamente
observables, y que constituyen el enfogque verdadero de 1la
realidad.

La imagen verdadera es la imagen cientifica:
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*la imagen manifiesta, en la que reposa [la imagen cientifical es un retra-
to 'inadecuado’ -por més que pragmwdticamente Gtil- de la realidad, que sélo
encuentra un retrato adecuado (en principic) en la imagen cientifica (dige
en principio porque esta Gltima se encuentra adn en el proceso de irse
constituyendo (,,,)), "8

No obstante, en esta versidén mas débil del realismo también
el concepto de verdad queda debilitado. Aqui la ciencia in-
tenta darnos, a través de sus teorias, un relato literalmente
verdadero de cémo es el mundo; por eso, la aceptacién de una
teoria clentifica implica la creemcia de que dicha teoria es
verdadera. Asi pues, en palabras de Sellars, tener buenas ra-
zones para mantener una teoria es tener buenas razones para
mantener que las entidades postuladas por ella existen en la

realidad. ' 5=

Pero la nocioén de verdad dentro de la filosofia de la ciencia
ha sido siempre problemadtica y esto ha dado lugar a corrien-
tes instrumentalistas que han optado por eliminarla de su

discurso.

3. INSTRUMENTALISHND.

El instrumentalismo, en general, es la doctrina que propone
que las teorias clentificas s6loc son instrumentos de investi-
gacién y prediccién y, como tales no se puede decir de ellos,
como de ningin otro instrumento, que sean verdaderos o fal-
s0s. Mas concretamente se pueden distinguir dos tipos de ins-
trumentalismo: el instrumentalismo eplstemolégico, segian el
cual las teorias clentificas son verdaderas o falsas, pero
este hecho no juega ningun papel en nuestra comprensién de la
naturaleza ni en el desarrollo de la ciencia, y el instrumen-
talismo seméAntico, que afirma que las teorias no pueden pen-
sarse ni siquiera en términos de verdad y falsedad. Los pos-
tulados de una teoria funcionan sé6lo como artificios que nos
permiten hacer predicciones. Un defensor de esta concepcién

es Larry Laudan, que propone que la ciencia es primordialmen-
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te una actividad de resoclucién de problemas. La primera tesis
que Laudan defiende en su (1977) es que para evaluar la tarea
cientifica uno debe preguntarse si proporciona respuestas
aceptables a cuestiones interesantes. Su segunda tesis es la
siguiente:

*Tesis 2, Para valorar los méritos de las teorias, es mds importante pre-

guntar si constituyen soluciones adecuadas a problemas relevantes, que

preguntar si son tverdaderas}, estan ¢corroboradas?, tbien confirmadas) o

son justificables de cualquier otro modo en el marco de la epistemologia
del momento, ”'S?

La verdad o la falsedad de la teoria es, pues, 1irrelevante
para la resolucion de un problema, es decir,
*(,,.) no necesitamos considerar el {ema de la verdad y la falsedad -como

no lo hacen generalmente los cientificos- para determinar si una teoria re-
suelve 0 no un problema empirico concreto,”'54

Segun esta versidn

*(,,,) sa puede produtir progreso si, y sélo si, la sucesién de teorias
tientificas en un dominio muesira un grado creciente de efectividad en la
resolucién de problemas,"'s®

En contra de esta concepcién de las teorias se ha objetado
que la ciencia aspira a algo mAs que a hacer predicciones co-
rrectas y a resolver problemas empiricos, por mAs que esto
sea muy importante para la investigaciéon cientifica. La cien-—
cia aspira a ofrecer explicaciones de los fenémenos. Pero los
instrumentalistas dudan de que 1la ciencia sea explicativa.
Las teorias clentificas no pueden explicar. Cuando se quiere
profundizar en la comprensién de los fenémenos naturales hay
que introducir teorias que contienen términos tedéricos, y és-
tos son meros instrumentos para la sistematizacién de enun-—
ciados empiricos. Los términos teéricos o no se refieren a
nada o no se refieren, al menos, a entidades empiricas obser-
vables, de manera que las teorias que los contienen no pueden

considerarse artefactos explicativos.
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Asi, frente a las posturas realistas, el instrumentalismo
atirma que la cilencia puede avanzar sin ofrecer un relato
verdadero de la realidad, y que aceptar una teoria cientifica
no implica la creencia de que es verdadera ni, por tanto, de
que las entidades postuladas por ellas existen en la reali-
dad.

3.1. EL EMPIRISMO CONSTRUCTIVO DE VAN FRAASEN.

Una version més refinada de instrumentalismo, el empirismo
constructivo, propuesto por Van Fraasen en (1987), afirma que
las teorias cilentificas no necesitan ser verdaderas para ser
buenas teorias. Incluso si aceptamos la propuesta realista de
interpretar literalmente el lenguaje de la ciencia, se puede
decir todavia que no es necesario creer que las buenas teori-
as son verdaderas, ni creer Ipso facto que las entidades que
postulan son reales. Van Fraasen define su postura de la si-
guiente forma:

“la clencia pretende darnos teorias que son empiricamente adecuadas; y la

aceptacidn do una teoris implica dnicawente la creencia de gque es empiri-

camente adecuada, £ste es el enunciade de la postura anti-realista que de-
fiendo, La llamare empirismo constructive,"'s®

Una teoria es empiricamente adecuada exactamente si 'salva
los fenémenos'. Un poco mAs precisamente: dicha teoria tiene
al menos un modelo dentro del cual caen todos los fenémenos
actuales. Al decir 'todos' los fendémenos, van Fraasen se re-
fiere a que los fendémenos no son agotados por aguéllos obser-

vados actualmente 0 en cualquier momento pasado.

Van Fraasen admite que las teorias cientificas describen mu-
cho més de lo que es observable, pero afirma que lo importan-
te es su adecuaciéon empirica, y no la verdad o la falsedad de
como van mas alld de los fenémenos observables. Y la defini-
cién precisa de adecuaclén empirica, puesto que relaciona la

teoria s6lo con los fenéomenos actuales (y no con hipétesis
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contrafacticas, es decir, no con lo que occurriria si el mundo
fuese de forma diferente, afirmaciones para las que, segan
van Fraasen, nuestras teorias de fondo [('background theo-
ries’'] no nos proporcionan ninguna base) no colapsa en la no-

clén de verdad. '%7

Algunos de los argumentos que conducen al realismo admiten la
aceptaciéon de una teoria o hipétesis como verdadera sobre la
base de la evidencia que la apoya. Van Fraasen rechaza este
tipo de inferencia argumentando que, cuando la teoria tiene
implicaciones sobre lo que no es observable, la evidencia no

garantiza la conclusién de que es verdadera.

La aceptacién de teorias es un fenémeno de la actividad cien-
tifica que claramente implica algo méds que creencia. Una ra-
zén importante es que el cilentifico nunca se enfrenta con una
teoria ailslada. Si un cientifico acepta una teoria, él1 mismo
estd implicado en un determinado programa de investigacién.
La aceptacion implica no sélo creencia, sino un cierto com-
promiso con un programa de investigaclén y un compromiso no
es ni verdadero ni falso. Cuando se acepta una teoria, se in-
vocan otros factores distintos de la fuerza y adecuacién em-
piricas: se dice que tiene que ser matemAticamente elegante,
simple, de gran alcance, de gran poder unificador de fendéme-
nos aparentemente disjuntos. (Qué puede decir el empirista de
estas virtudes que van claramente mAs allad de las que él1 con-
sldera preeminentes? Hay preocupaciones especificamente huma-
nas, funcion de nuestros intereses y placeres, que hacen unas
teorias mas vallosas o atractivas que otras. Valores de este
tipo proporcionan razones para usar una teoria, se piense de
ella o no que es verdadera, y no pueden guiar racionalmente
nuestras decisiones y actitudes epistémicas. Por ejemplo, si-
gue van Fraasen, sl nos importa responder a un tipo de cues-
tiones mAs que a otro, ésta no es una razén para pensar que

una teoria que da respuesta a mas cuestiones del primer tipo
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estA mAs cerca de ser verdadera. Es simplemente una razén pa-

ra preferir esta teocria.

“Brevemente, pues, la respuesta es que las otras virtudes atribuidas a una
teoria son virtudes pragedficas, En la medida que van mds alld de la con-
sistencia, fuerza y adecuacién empiricas, no se ocupan de la relacién entre
la teoria y el mundo, sino mds bien del uso y utilidad de la teoria; pro-
porcionan razones para preferir la teoria independientemente de las cues-
tiones de verdad,"'s®

Pero todavia queda por analizar una virtud que los realistas
atribuyen a las teorias cientificas: su poder explicativo.
LQué significa el enunciado 'la teoria T explica el hecho E'?
'Tener una explicacién' conlleva la implicacién de que la
teoria en cuestion es, al menos, aceptabLg. Van Fraasen afir-
ma que el enunciado anterior no conlleva tal implicacién: ni
de que 1la teoria es verdadera, ni de que es empiricamente
adecuada, ni de gque es aceptable. La teoria de Newton expli-
caba las mareas, la teoria de Huygens explicaba la difraccién
de la luz, la teoria del Atomo de Rutherford explicaba 1la
dispersién de particulas o, la teoria de Bohr explicaba el
espectro del hidrégeno, la teoria de Lorentz explicaba el
atraso de los relojes. Podemos decir todo esto, pero podemos
afladir que, para cada una de estas teorias, se descubrieron
fenémenos que ellas no sé6lo no podian explicar, sino que ni
siquiera podian acomodar en la forma minima requerida para 1la
adecuaclén empirica. Asi concluye van Fraasen que

*a) la afirmacién de que la teoria T explica, o proporciona una explica-

tién, para el hecho E no presupone o implica que T es verdadera ni siquiera

empiricamente adecuada, y b) la afirmacién de que tenemos una explicacién

g@ construye mds simplemente como significando que tenemos 'en los libros'
una teoria que explica,"'s?

Un enfoque de lo que es una explicacidén, segun las teorias de
Salmon y Reichenbach examinadas por van Fraasen, puede resu-

mirse en términos generales como sigue:

(1> Los sucesos estan entretejidos en una red de re-

laciones causales.
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(2> Lo que la cilencia describe es esta red causal.

(3> La explicacién de por qué ocurre un suceso consiste
(normalmente) en la exhibicién de los factores so-
bresalientes en la parte de la red causal formada
por las lineas que 'conducen’ al suceso.

(4> Estos factores sobresalientes mencionados en una
explicacién constituyen <(lo que ordinariamente se

llama’> la(s) causa(s) de este suceso.

Pero el factor sobresaliente escogido como ‘la causa' en este
complejo proceso es sobresaliente para una determinada perso-
na a causa de su orientacién, sus intereses o/y otras pecu-
liaridades de la forma en que se aproxima al problema, en una
palabra, a causa de factores contextuales. Por ejemplo: 1la
‘'causa'’ de la muerte de una persona en accidente de trafico
es consignada por un médico como una ‘'hemorragia maltiple’;
por un abogado, como la ‘'negligencia del conductor'; por un
fabricante de automéviles, como un 'defecto en la fabricacién
de los frenos', etc. Asi pues, el poder explicativo tampoco
es una garantia de que la teoria aceptada es verdadera, ni
siquiera de que es empiricamente adecuada, es, simplemente
una razén mas que se une a otro tipo de razones para mantener

razonablemente una teoria cientifica.

Mario Bunge en su (1972) elabora una critica de las teorias
instrumentalistas y anti-realistas en general a las que él
denomina 'teorias de la caja negra' frente a las teorias rea-
listas o0 'teorias de la caja transliacida'. Segun Bunge, lo
que es esencial en el planteamiento de la caja negra no es
tanto la restriccion a observables -una restriccidén que, par
otro lado, haria imposible la teorizacién—-, cuanto la Inter-
pretacisén de +todas las variables inobservables como meros
auxiliares de calculo carentes de referencia concreta. Las
teorias de la caja translucida adem&s de las variables de en-
trada y salida y de las variables intermedias <(todas ellas

compartidas con las teorias de la caja negra’>, contienen
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construcciones hipotéticas, esto es, variables que se refie-

ren a entidades, sucesos y propiedades inobservadas.

Las teorias de la caja transliucida requieren un "mecanismo"
que enlace los datos de entrada con los datos de salida. Este
mecanismo no es apuntado nunca sin ambigiedad por dichos da-
tos. Si este mecanismo estd fuera de nuestros sentidos, debe
ser 1lnventado. Y una invencién tal no exige un mayor esfuerzo
de observacién, sino un esfuerzo de imaginacién (lo cual ha
constituido un motivo de desconfianza respecto de este tipo
de planteamientos’). Una vez inventado, contrastado y satis-
factoriamente fundamentadoc (esto es, no refutado hasta el mo-
mento) el "mecanismo"”, o lo que es lo mismo, la teoria cien-—
tifica, la teoria de la caja translucida se considera, hasta

nuevo aviso, como "establecida". %<

El planteanmiento de la caja negra tiene, segun Bunge, los si-

gulentes rasgos peculilares:

a’> Alto grado de generalidad. Toda teoria de la caja
negra es consistente con un namero ilimitado de
mecanismos (teorias clentificas). Se pueden consi-
derar casl como teorias abstractas pues apenas
contienen variables interpretadas, por lo que
pueden aplicarse a una amplia clase de sistemas.

b> Caracter @global. Consideran 1los sistemas como
unidades mds que como complejos de partes locali-
zadas interactuantes.

c)> Sencillez. Al prescindir de detalles de estructura
que exigirian la 1introduccién de construcciones
hipotéticas y dejar sin interpretar la mayoria de
los parametros, las teorias de la caja negra son
formal, seméAntica y epistemolégicamente las mas
sencillas posibles. Esta sencillez hace mas facil

construlr y aplicar las teorias instrumentalistas.
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d> Precision. Estas teorias pueden encajar en cual-
quier conjunto de datos aumentando o manipulando
una serie de parametros.

e) Seguridad. Son las maAs finamente ancladas en la
experiencia y, por tanto, 1las mejor protegidas

contra la refutacioén. '#?

Pero estas peculiaridades son, al mismo tiempo, tanto venta-
Jas como inconvenientes: la generalidad 1mplica que no se
tiene en cuenta las particularidades del sistema; la globali-
dad pasa por alto la estructura del sistema; la sencillez es
un signo de superficilalidad; la adecuacién sin profundidad y
la seguridad acercan peligrosamente a estas teorias a la
irrefutabilidad, que es, siguiendo a Popper, el signo de 1la

no—-ciencia.

Una motivacién ilegitima para la construccién de teorias ins-—
trumentalistas (o fenomenolégicas, en el vocabulario de Bun-
ge> es la exigencia filoséfica de renunciar a conceptos
transobservacionales, esto es, no sé6lo el descarte metodolé-
gico de las entraflas del sistema, sino el rechazo ontolégico
a reconocer la existencia de tales entrafias. Este punto de

vista es incorrecto y peligroso para el avance clentifico:

a) Histéoricamente las teorias instrumentalistas han
sido primeras etapas en la construccidén de teorias.

b> Epistemolégicamente las teorias instrumentalistas
son menos completas que las correspondientes teo-
rias realistas.

¢) Légicamente las teorias instrumentalistas estan un
poco aparte del resto de la clencia, puesto que
cuentan con un apoyo casi exclusivamente "inducti-
vo" de la evidencia empirica.

d> Pragmadticamente poseen una débil fecundidad pues no
nos ayudan a explorar los aspectos mAs ocultos de

la realidad. "Séloc al sospechar primero y suponer
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después que puede haber algo mas alla de los fené-
menos triunfamos eventualmente en descubrir actual-
mente este algo invisible. (...). La hipotetizacién
de propiedades y entidades ocultas no es mala en si
misma, puesto que la mayor parte de la relidad esta

oculta a la percepcién sensible directa.”'®=#

“El objetivo a largo plazo de la teorizacién cientifica no es reunir la ex-
periencia cientifica sino Interpretar la realidad y, en particular, expli-
car aquella parte de la realidad ajustada al tonocedor -esto es, el campo
de los fenémenos (en el sentido del filésofo), (,,,), No un vinculo directo
entre los aspectos observables sino un dar cuenta de lo inobservable ha si-
do el programa wmds ambicioso y recompensante de la ciencia factual, ya des-
de su formulacién en Demécrito, El reconocimiento de este hecho ayuda a
abandonar la busqueda de una certeza final -una de las wmotivaciones del ta-
janegrismo- y acdherir a una variedad de realismo critico, "'s?

Volviendo al realismo cilentifico podemos decir que sus lemas

fundamentales son los siguientes:

i)

11>

(111>

Existe un mundo independiente de la mente humana y
la meta de la investigacion cientifica es encontrar
la verdad acerca de la estructura del mundo. Un in-
vestigador no necesita buscar toda la verdad sobre
cada aspecto del mundo. Cada investigacién delimita
un aspecto de la verdad total pero la meta de la
investigacién, qua 1investigacion, es 1llegar a la
verdad completa acerca de este aspecto particular
de la estructura del mundo.

Una teoria clentifica puede buscar un aspecto de la
verdad que estad, estrictamente hablando, mas alléa
de 1la decidibilidad empirica completa. Asi pues,
teorias empiricamente adecuadas pueden sin embargo
ser falsas.

Para las teorias cientificas es al menos posible
hacer umn progreso (no—-trivial) en su meta, sin al-
canzarla completamente. Es decir, de dos teorias,
una puede ser una mayor aproximacién a la verdad

que la otra, a pesar del hecho de que ambas sean
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insuficientes con respecto a la verdad completa del

tema en cuestion,. '=<

Un lema que no se puede imputar al realismo es el de que
nuestras teorias actuales, cilentificas o de cualquier otro
tipo, ya han alcanzado su meta. El realismo no debe resultar
ni siquiera dafiado por el hecho de que nuestras teorias ac-—
tuales resulten ser falsas o, 1ncluso, peores que sus prede-
cesoras. El realismo es una interpretacién filoséfica sobre
la naturaleza de la investigacién en general y sobre la rela-
cion de la investigacién cientifica con un mundo que es, en
algun sentido, independiente de la investigacién. No es una
tesis contingente sobre el éxito o el “fracaso de nuestras
teorias actuales, es mAs bilen un postulado metafisico (u on-
tolégico> imprescindible para la posibilidad de la investiga-
cién cientifica: si realmente no hubiera entidades y regula-
ridades entre entidades, no podriamos desarrollar nuestro co-
nocimiento de la realidad, que consiste fundamentalmente en
la formulacién y comprobacién de las leyes que describen di-
chas regularidades. Ahora bien, el realismo debe ser critico:
suponemos que la realidad presenta regularidades pero no po-
demos estar seguros de que las regularidades que nosotros
formulamos se adecuen exactamente a las que realmente presen-

ta la naturaleza.

Dos componentes cruciales en la defensa del realismo cienti-
fico son la continuidad de la referencia de los términos ted-
ricos a través de los cambios de teoria y la neutralidad me-
todolégica con respecto a las teorias. S1 los términos teodri-
cos se refieren a entidades cuya estructura y comportamiento
pueden ser determinados por medio de la investigacién cienti-
fica mads que por estipulacién, entonces la concepcidén tradi-
cional de 1la referencia fijada por convenciones debe ser
abandonada en favor de alguna teoria "causal" de la referen-
cia. Tal teoria define la referencia en términos de "acceso

epistémico”: un término ¢ se refiere a alguna entidad e exac-
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tamente cuando un complejo de relaciones causales entre los
rasgos del mundo y las practicas sociales humanas ocasionan
que lo que se dice de t sea, generalmente hablando, fiable-
mente regulado por las propledades reales de e.'®® Este tipo
de practicas referenciales son entendidas sobre la base de
una expectativa razonable de que el mundo contiene ciertos
objetos y de que existen tipos especificados de acceso epis-
temico a esos objetos. Asi pues, si la realidad no cambia a
traves del cambio de teoria, la referencia de los términos
teoricos debe continuar siendo la misma (aunque quizas no

ocurra lo mismo con el sentido de dichos términos).

Por otro lado, la neutralidad metodolégica es la unica expli-
cacion cientificamente plausible de la fiabilidad de la pro-
pia metodologia cientifica. La metodologia de la ciencia asi
entendida procede dialécticamente: la metodologia, basada en
teorias aproximadamente verdaderas, es una guia fiable para
el descubrimiento de nuevos resultados y la mejora de viejas
teorias. La mejora resultante en nuestro conocimiento del
mundo desemboca en una metodologia todavia mAs fiable que
conduce a teorias todavia mAs exactas, y asi sucesivamen-

-te R | ESEG

Pero el anti-realismo constructivista no acepta ninguno de
estos dos recursos a favor del realismo cilentifico. El prime-
ro lo rechaza sobre la base de la tesis de la variacién del
significado de los teérminos tedéricos: en caso de que los tér-
ninos teéricos se refieran a algo (cosa de por si dudosa para
los anti-realistas), aquello a lo que se refieren depende en
gran medida de la teoria que los contiene de forma que si se
produce la sustitucién de una teoria por otra, y si se siguen
utilizando los mismos términos en la nueva teoria, éstos ad-
quiriran un nuevo significado, es decir, no sélo tendran un
sentido diferente, sino que se referirdn a cosas distintas.
El recurso de la neutralidad metodolégica lo rechaza nmediante

el argumento de que la metodologia actual de 1la ciencia es
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profundamente tedérico-dependiente. Lo que los cientificos
consideren una teoria aceptable, una observacién, los experi-
mentos que tomen como blen diseflados, qué procedimientos de
medicién consideren legitimos, los problemas que intenten re-
solver, el tipo de evidencia que requieran antes de aceptar
una teoria, todas estas caracteristicas de la metodologia es-
tan determinadas en la practica por la tradiciém teédérica en
la que los cientificos trabajan. (Cémo debe ser el mundo para
gue este tipo de metodologia teérico-dependiente constituya
un vehiculo para adquirir conocimiento? La respuesta cons-
tructivista es que el mundo que los cilentificos estudian debe
estar definido o constituido por, o "construido" a partir de,
la tradiciéon tedérica en la que la comunidad cientifica en
cuestion trabaja. Los realistas responden por su parte que el
mundo es de tal manera que las leyes y teorias contenidas en
nuestra actual tradicién cilentifica son aproximadamente ver-—
daderas. R. Boyd en (1983) propone que una interpretacién
realista de las teorias es la unica explicacién cilentifica-
mente plausible de la fiabilidad instrumental de la metodolo-
gia cientifica, aceptando asi el eslogan de Putnam de que el
realismo es la unica filosofia que no hace un milagro del
éxito de la cilencia (Putnam [1975]1), La fiabilidad instrumen-
tal de las teorias cilentificas no puede ser un artefacto de
la construccién social de la realidad. Y esto, dice Boyd, es
reconocido 1incluso por Kuhn., Las observaciones anémalas que
(a veces) dan lugar a 'revoluciones cientificas' no pueden
ser reflejos de un mundo completamente dependiente del para-
digma: las anomalias son definidas como observaciones que son
inexplicables dentro del paradigma relevante. Y es aun mAs
evidente que el progreso tecnolégico no puede ser explicado

apelando a la construccioéon social de la realidad. =7
No obstante, el argumento de la no-neutralidad de la mnetodo-

logia cientifica con respecto a la teoria ha sido aceptado

por muchos realistas dando lugar a un nueva refinamiento en
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la concepcién realista de la ciencia conocido como realismo

interno.

4. REALISMO INTERNO.

El realismo interno se caracteriza por la negacién de 1la
existencia de un mundo conceptualmente independiente de 1a
mente humana. No es posible decir nada significativo y bien
justificado sobre lo que es el mundo en tanto que conceptual-
mente independiente de nosotros. Esto no significa afirmar
que el mundo es una creacién de la mente humana. Este punto
de vista admite que en el mundo hay objetos, relaciones y es-
tructuras independientes de la mente (y de la razén> humana y
de sus esquemas conceptuales; lo que no es independiente es
la conceptualizaciéon y categorizacion que de estos objetos,

relaciones y estructuras se hace.

El maximo exponente del realismo interno es Hilary Putnam.
Sus 1deas fundamentales en este contexto se concretan en la
afirmacién de que so6lo tiene sentido formular la pregunta ¢de
que objetos consta el mundo? desde dentro de una teoria o
descripcién. '#® Putnam no niega que existan ‘hechos externcs'’
ni que nosotros podamos decir Io que hay, pero aclara que 1lo
que hay depende del esquema conceptual elegido.
‘Lo que no podemos decir -porque no tiene sentido- es que los hechos son

independientes de todas las elecciones conceptuales fof all conceptual
choices], "'e?

Hay mads de una descripcién verdadera del mundo. La "verdad"
es una especle de aceptabilidad racional <(idealizada), una
especle de coherencia ideal de nuestras creenclas entre si y
con nuestras experiencias, teniendo en cuenta que estas expe-
riencias deben ser consideradas como experiencias representa-—
das en nuestro sistema de creeencias y no una correspondencia
con "estados de cosas”"” independientes de la mente o el dis-

curso. Pero la verdad no es idéntica a la aceptabilidad ra-

- 127 -



cional: se supone que la verdad es una propledad permanente
del enunciado, mientras que la Justificaclién que en un momen-—
to dado lo hace aceptable puede perderse. El enunciado "la
tierra es plana" era racionalmente aceptable hace tres mil
aflos, pero hoy no lo es. No obstante, seria erréneo decir que
"la tierra es plana" era verdadero hace tres mil afios, ya que
eso significaria que la tierra ha cambiado de forma.'”® Para
Putnam la verdad es, como dijimos antes, una idealizacién de
la aceptabilidad racional. Los puntos clave de esta interpre-
tacion de la verdad son los siguientes:

“1) La verdad es independiente de la justificacibén aqui y ahora, no inde-

pendiente de toda justificacién, Afirmar que un enunciado es verdadero es

afirmar que podria ser justificado, 2) Es de esperar que la verdad sea es-

table o “ronvergente": si tanto un enunciade cowo su negacién pueden ser

"justificados", no tiene sentidoc pensar que tal enunciade posee un valor de
verdad,"'”’

Los términos no corresponden intrinsecamente a objetos con
independencia de quién y cémo los emplee. Pero un término em-
pleado de una determinada manera por una determinada comuni-
dad de usuarios puede corresponder a determinados objetos
dentro de su esquema conceptual, puesto que los "objetos" no
existen independientemente de los esquemas conceptuales. Di-
vidimos el mundo en objetos cuando introducimos uno u otro
esquema descriptivo, y puesto que tanto los términos como los
objetos son internos al esquema descriptivo, es posible indi-

car cémo se emparejan.

Una variante de esta interpretacién es el realismo intermno
causal, defendido por Raimo Tuomela, que analizaremos un poco
mas detenidamente. El realismo interno causal supone un
abierto rechazo al por Tuomela denominado 'Mito de lo Dado'’
("Myth of the Given') que se encuentra en la base tanto del
realismo metafisico como de las versiones mAs extremas del
instrumentalismo empirista. El 'Mito de lo Dado' <(MG), en sus

tres versiones, se puede resumir de la siguiente forma:
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(1> Versién ontolégica: hay un mundo independiente, ontolé-—
glcamente dado y categorialmente ya hecho.
(11> Versién epistémica: el hombre puede tener algun tipo de
interaccién no-conceptual pero cognitiva con el mundo.
(111> Versién lingiistica: existe un lenguaje conceptualmente
privilegiado y semAnticamente insustituible que descri-

be de una forma completa como es el mundo.

Segun Tuomela'”+, el instrumentalismo empirista considera,
sobre la base del MG, que el mundo de los fenémenos observa-
bles, el mundo gque nos proporciona la imagen manifiesta en
el sentido mencionado m&s arriba, es estable y cerrado. Para
un empirista los limites del mundo y los” limites de las ob-
servaciones <(actuales y posibles), en principio, coinciden.
Las versiones epistémica y lingilistica del MG garantizan que
el mundo es, en principio, cognoscible y representable de
forma simbélica. Para un empirista, el mundo empirico <(u ob-
servable) es explicativamente cerrado y conforme a leyes,
mientras que para un realista no lo es. Para un realista pue-
de haber anomalias (o coincidencias) observacionales gque no
puedan ser explicadas dentro del marco observacional de la
imagen manifiesta y que deban ser explicadas por la imagen
clientifica. Cuando el método clentifico se aplica en toda su
riqueza -como ocurre en la imagen cientifica- se pueden pos-
tular libremente entidades inobservables para producir enfo-
ques verdaderos o aproximadamente verdaderos del mundoc. Al
contrario que los empiristas e instrumentalistas, que propug-
nan como unica meta de la ciencia la adecuacién empirica de
las teorias, el realista hace de la verdad factual el crite-
rio del éxito de la ciencia. Pero el realismo interno elabora
un concepto epistémico, no—-objetivo, de verdad, segin el cual
el uso humano del lenguaje -~y por tanto, el uso del lenguaje
clientifico- se basa en una nocilién epistémica de la verdad,
una noclén interna al lenguaje mismo y al marco conceptual.
Los significados de los terminos lingiliisticos dependen no sé6-

lo del lenguaje, sino también del marco conceptual, del fondo
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de conocimiento presupuesto por dicho marco y, en el caso de
los términos cientificos, de las teorias cilentificas especi-
ficas. En una palabra, "los significados estan inevitablemen-

te ligados a algun punto de vista epistémico."'”#

Asi pues, el realismo interno se puede definir ahora como la
conjuncién de los siguientes principios (por otra parte, no
absolutos y, por tanto, ablertos a la revislién y a la criti-

cay: ‘7”4

(A1) Hay particulares reales <(objetos, eventos, proce-

sos, etc) que son independientes de la mente.

(A2> Estos particulares interactiuan (o pueden interac-—
tuar’) causalmente entre si y con los seres humanos
y esto es lo que produce que el hombre aprenda y
sea consciente del mundo posible.

(A3> (a’> No hay un mundo ontolégicamente dado y catego-
rialmente ya hecho (rechazo de la versién ontoléogi-
ca del MG);

(b) las personas no pueden tener un comercio epis-
témico con el mundo que sea no conceptual pero cog-
nitivo (rechazo de la versién epistémica del MG);

(¢c?> no hay un lenguaje (0o sistema conceptual) con-
ceptualmente privilegiado o semanticamente insusti-

tuible (rechazo de la versidén lingiistica del MG).

(A4) A la hora de describir el mundo, la clencia es la
medida de lo que hay y de lo que no hay (tesis de

la scilentia mensura).

El sentido basico en el que los objetos, segun esta interpre-—
tacién del realismo, pueden ser y son de hecho independientes
de la mente es algun tipo de independencia causal. El rechazo
del Mito de lo Dado <(especialmente en su versién linglistica>

implica que una persona no estd cognitivamente conectada con
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sus alrededores (y con el resto del mundo) de una forma légi-
ca 0 conceptualmente absoluta o inmutable. Sus lazos con el
mundo son exclusivamente causales. En el (A2) del realismo
causal interno se halla implicita la por Tuomela llamada hi-
potesis de la representacién ("pilcturing hipothesis”): El
hombre puede en su consciencia y en su uso del lenguaje re-
flejar el mundo (ma&s © menos) exactamente, es decir, formar
imagenes (representaciones) linglisticas (y mentales) (mas o
menos> verdaderas del mundo. Pero en esta hipétesis, el re-
tlejo (o representacién) ha de entenderse en un sentido cau-
sal y no-semantico.'”® Dado que no existe ningin nexo seman-—
tico inmutable entre el hombre y el mundo, admitir la posibi-
lidad de descripciones del mundo distintas y de alguna forma
rivales es completamente compatible con este tipo de realis-
mo, lo cual

*subraya el cardcter hipotético del conocimiento cientifico como tesis cen-

tral de la epistemologia realista y explica que opciones subjetivistas cowmo

el convencionalismo, el fenomenalismo, el operacionalismo, etc, hubiesen
sido alguna vez adoptadas como teorias del conocimiento cientifico(,,  )*'7s

El principio de la interacciéon causal, y especialmente la hi-
poétesis de la representacién contenida en él, ocupa una posi-
cién central cuando se trata de dar una explicacién de la te-
sls de la scientia mensura, o cuando se intenta responder a
la pregunta de por qué la ciencia, mas bien que la religién,
la magia o el arte, da, ontolégicamente hablando, la mejor, y
en este sentido la correcta, imagen del mundo. La propia con-
tribucién del mundo a la interaccidén causal le otorga a la
causalidad un papel autocorrectivo ("self-correcting") que es
esencial a la hora de dar una soluclén a este problema: la
naturaleza guia al hombre mediante un rfeedback que le permite
corregir sus errores y, a largo plazo e idealmente, alcanzar
sus metas epistémicas o de otro tipo. Tuomela afirma que la
cliencia da el mejor enfoque de la interaccién causal; afirma
también que si se le asigna a la causalidad tal papel cen-

tral, se necesita algo asi como la hipétesis de la represen-
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tacién para la consecucién del conocimiento y de la verdad.
Todo esto esta incluido en el método clentifico y se puede
concluir, por tanto, que es precisamente el método autoco-
rrectivo de la ciencia 1lo que hace a la clencia el mejor me-
dio de alcanzar conocimiento (frente al arte o a la religién,

que no son autocorrectivas en este sentido).

Hemos visto, pues, que el proceso de refinamiento que ha su-
frido el realismo en aras de la plausibilidad, desde el rea-
lismo metafisico hasta el realismo causal interno, aungue
paulatino, ha sido muy radical. Para comprobarlo, comparemos
los supuestos basicos del punto de partida (el realismo meta-
fisico) con los del punto al que acabamos de llegar (el rea-

lismo interno):

REALISMO METAFfSICO REALISMO INTERNO
a) El mundo consiste en un conjunto a) La pregunta °';de qué objetos
fijo de objetos que son indepen- consta el mundo?' s6lo tiene
dientes de la mente humana. sentido dentro de wuna teoria

0 descripcién. Asi, el mundo

es en algun sentido 'man-ma-

de' o 'procesado’ a través de

un esquema conceptual humano.

b) Hay una y sélo una descripcién b)> El mundo puede ser descrito
completa del mundo. de varias formas completas,

verdaderas y en algun sentido

rivales.
¢) La verdad consiste en la corres- c) La verdad es una nocién epis-—
pondencia entre las expresiones témica y dependiente de 1la
lingliisticas y el mundo. teoria.

Este refinamiento de sus presupuestos basicos ha puesto al
realismo en condiciones de enfrentarse con el reto de la in-
conmensurabilidad, algo totalmente imposible desde el punto

de vista del realismo metafisico o del realismo fuerte. En
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efecto, segun el realismo metafisico, las teorias cientificas
son "copias" de la realidad que esta tras las apariencias, y
segun el realismo fuerte, la ciencia, es decir, la imagen
clentifica, "descubre" la realidad inobservable que subyace a
la imagen manifiesta. Tanto en un caso como en otro, decir
que una teoria cientifica es verdadera significa afirmar la
existencia de las entidades que postula. Por otro lada, la
historia nos ensefia que la teoria vigente en cada época se
considera como verdadera o, al menos, como mAs verosimil que
las precedentes, pero también que cada una de estas teorias
postula como existentes en la realidad entidades completamen-
te distintas. Es este hecho el que da lugar al problema de la
inconmensurabilidad y es precisamente este hecho el que nin-
guno de estos dos tipos de realismo puede explicar. Sin em-
bargo, el realismo interno, al aceptar que sélo se puede de-
cir lo que hay en el mundo gracias a las teorias cientificas
elaboradas por el aparato conceptual humano, y al convertir
asi la 'verdad objetiva’' del realismo tradicional en una no-
cién dependiente de las teorias, pone las bases para un tra-
tamiento del problema de la inconmensurabilidad, en tanto que
puede dar cuenta del hecho histérico que acabamos de mencio-

nar.

Pero aun se puede avanzar un poco mids, y es el quasi-realismo
el que, sobre las bases impuestas por el realismo interno
causal, darad el paso hacia delante requerido para poder ofre-
cer una solucién plausible al problema de la inconmensurabi-
lidad.

5. QUASI-REALISMO: UN NUEVO ENFOQUE DE LA CIENCIA.
Para cualquier persona que intente por primera vez hacer un

analisis de la ciencia desde un punto de vista realista, hay

tres tesis que parecen ser de sentido comun:

- 133 -



(1> Tesis ontolégica: en el mundo hay propiedades y en-
tidades tedricas <(es decir, inobservables) que son
independientes de nuestras teorias y que no cambian
cuando nuestras teorias cambian.

(11> Tesls eplistemolégica: la ciencila descubre y descri-
be las propiedades y entidades que constituyen el
mundo.

(1ii> Tesls historica: las teorias cilentificas cambian
radicalmente en el curso de la historia, es decir,
hablan de entidades y propiedades tedricas distin-

tas en el mundo.

Las dos primeras tesis constituyen la baseé del realismo cien-
tifico en el sentido, ya mencionado, en el gque 1lo entiende
Sellars, pero es evidente que no se pueden mantener las tres
tesis simultadneamente puesto que (1) y (d1ii)> son incompati-
bles. El quasi-realismo rechaza la tesis ontolégica aunque
reconoce que las formas realistas de hablar son naturales a
nuestras discusiones morales y cilentificas. Por eso, el qua-
si-realismo propone un anadlisis de estas formas de hablar que
evita los excesos ontolégicos del realismo tradicional y que
permite seguir utilizandolas como parte del discurso de 1la

filosofia de la ciencia.'”?

El quasli-realismo pretende ser una alternativa al instrunen-
talismo y al realismo metafisico: el instrumentalista rechaza
la tendencia a hacer afirmaciones que van mas allad de los 1li-
mites que podemos conocer directamente, u observacionalmente,
sobre el mundo. Para el instrumentalista, el realismo hace
afirmaciones sobre aspectos del mundo que son, en principio,
incognoscibles. Pero el realista estd movido por el hecho de
que estas afirmaciones tienen sentido, de que forman parte
del lenguaje con el cual hablamos acerca del mundo. La dnica
forma que el realista tiene de ver que tales afirmaciones

tienen sentido es por referencia al mundo y la verdad de ta-
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les afirmaciones debe consistir en su correspondencia con ge-

nuinos estados del mundo.

El quasi-realismo intenta dar sentido a las afirmaciones teo-
ricas sin adoptar los compromisos ontolégicos que adopta el
realismo metafisico con un mundo i1naccesible al conocimiento
humana. La idea fundamental en el analisis quasi-realista es
la idea de proyecciém: el proceso de ver los juilcios depen-—
dientes de la mente como si tuvieran su fuente en el mundo.
El quasi-realista no afirma que la ontologia que tales jui-
cios sugieren es una ontologia derivada del mundo. MAs bien,
la ontologia es concebida como nuestra proyeccién en el mun-—
do, es decir, es una creacién que nos permite adoptar la for-
ma realista de hablar sin comprometernos con la excesiva car-
ga ontolégica que tales formas de hablar parecen requerir, '7#
En ciencia no se usa informacién naturalmente descriptible
sobre el mundo para construir teorias que contienen conceptos
de un nivel mAs alto, sino que se establece un sistema en
términos de estos conceptos, conceptos teéricos, al que se da
una interpretacién experimental que proporciona su base empi-
rica. Tal proceso es claramente un proceso proyectivo: una
estructura teérica es proyectada sobre el mundo y sus impli-
caciones experimentales meramente proporcionan su base empi-
rica. No es un constructo a partir de nuestra experiencia del
mundo. Para el quasi-realismo, las entidades y las propieda-
des tedéricas son proyecciones mAs que noumenos, sSOn cosas en
el mundo proyectado mas que en algin mundo inaccesible del

que estamos completamente desinformados.

Desde un punto de vista histérico, el gquasi-realismo ofrece
un enfoque del discurso cientifico mads plausible que el rea-
lismo fuerte. Hablando en términos de mundos proyectados, el
quasli-realista se situa en el contexto de teorias que han si-
do sustituidas y a las que actualmente se califica como teo-
rias falsas. Estas teorias se conciben como proyecciones so-

bre el mundo de diferentes entidades y propiedades y, basan-
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dose en dichas proyecciones, estas teorias eran verdaderas.
Nosotros ahora proyectamos otras cosas —con experiencia adi-
cional y distintos métodos de céalculo-, nuestras teorias han
cambiado, dando lugar a nuevas proyecciones. Asi, para noso-
tros las viejas teorias estaban equivocadas y las teorias ac-
tuales son correctas. Podemos concebilr las nuevas teorias co-
mo engendradoras de nuevos mundos, nuevos mundos proyectados,
y podemos observar de qué manera estamos inclinados a tomar
estos mundos proyectados como el mundo real subyacente e in-

mutable.

Los realistas y los anti-realistas se diferencian también por
la teoria de la verdad que adoptan: los primeros adoptan una
teoria de la verdad como correspondencia, segun la cual la
verdad de los enunclados teéricos resulta de su corresponden-—
cia con alguna realidad subyacente inaccesible. Los segundos
adoptan una teoria de la verdad como coherencia, segun 1la
cual una afirmacién es verdadera cuando es coherente con
cierto sistema de afirmaciones. Pero ¢;qué papel juega el mun-—

do en el enfoque quasi-realista de la verdad?

La teoria de la correspondencia se resume en el criterio
tarskiano de la adecuacién material que debe producir propo-
sliciones del tipo: "'Hay un gato en el jardin' es verdadero
sl y s6lo si hay un gato en el Jjardin". Pero esta nocion de
verdad es muy fragil porque depende totalmente del acuerdo
intersubjetivo y no ofrece ningun método para resolver los
desacuerdos. S1 dos personas estan en desacuerdo sobre si hay
un gato en el jardin, también estaran en desacuerdo sobre si
es verdadero el enunciado 'hay un gato en el jardin' y vice-
versa., Nosotros adquirimos creencias sobre la base de nuestra
experiencia del mundo; pero, como tales, estas creencias no
tienen Jjustificacion objetiva, son s6lo nuestra respuesta al
mundo. La teoria de la correspondencia no proporciona ningan

criterio para regular dichas creencias.
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El quasi-realista da cuenta de la relevancia del mundo con
respecto a las creencias en términos de su papel causal. No
podemos Jjustificar los juicios por referencia a la experien-
cia porque la logica de la justificaclién requiere argumentos
basados sobre premisas, sobre juicios adicionales y la expe-
riencia no es esto, no es un conjunto de premisas o juicios
adicionales, mAs bien es la causa de tales juicios. Este en-
toque aplica tanto la teoria de la correspondencia como la
teoria de la coherencia: para contrastar Juicios y dirimir
disputas sobre juicios hay que recurrir a otros juicios, ver
cémo se mantienen en combinaclién con otras creencias. A este
respecto, la teoria de la coherencia llena el vacio que la
teoria de la correspondencia no habia podido llenar. Pero la
teoria de la correspondencia se incorpora en el quasi-realis-—
mo reconociendo el efecto causal que el mundo ejerce sobre
nuestras creencias. Asi pues, Jjustificamos nuestros juicios
en términos de otros Juilcios pero muchos de esos juicios es-—
tan causados por e€l mundo.
*Nuestro juitio de que hay un gato en el jardin es en parte hecho verdadero

por el gato en el jardin -no estd susisficado por esto, sino, més bien, es
causado por ello,"'7°

Pero entonces hay que explicar la fuerte atraccién que ejerce
sobre nosotros la teoria de la correspondencia, segun la cual
el mundo hace verdaderos (o falsos) nuestros juicios, y nues-
tra conviccién de que los objetos que, segun el quasi-realis-
mo son proyecciones nuestras, existen independientemente de
nosotros y de nuestras teorias. El quasi-realismo afirma que
la correspondencia, o conexién, entre, por ejemplo, que haya
un gato en el jardin y la afirmacién 'hay un gato en el jar-
din', es una conexién psicolégica. Esta conexién no es otra
que la conexién que se desarrolla al aprender el lenguaje.
Pero aqui hay que tener en cuenta también el factor social:
el lenguaje es también parte de nuestra experiencia. Aprende-

mos a asocilar enunclados con enunciados y a través de estas
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teoricas. sin abandonar la teoria rival. al menos momentanea-—

asoclaciones construimos nuestros sistemas coherentes de cre-
encias. De la misma forma que habitualmente asociamos ciertos
enuncliados con cilertos eventos, asi asociamos habitualmente
ciertos enunciados con ciertos otros enunciados. Estos patro-
nes de asociaclién constituyen la légica de nuestros sistemas
coherentes de creencias. Esta estructura completa de asocia-
ciones descansa sobre fundamentos sociales porque hemos
aprendido a asoclar afirmaciones con afirmaciones de la misma

forma que hemos aprendido a asociar afirmaciones con eventos.

Asi, la atracclén que ejerce la teoria de la correspondencia
se explica en términos psicolégicos y sociales. La aparente
independencia de los objetos proyectados puede explicarse de
forma similar. Primero, no es el individuo quien proyecta es-
tos hechos u objetos sobre el mundo, sino el grupo social o
la comunidad cientifica. El individuo aprende del grupo cémo
hacer estas proyecciones, aprende a hablar el lenguaje que da
lugar a estas proyecciones. El individuo asimila el lenguaje
junto con sus proyecciones asociadas, pero el lenguaje es
apoyado o sostenido socialmente. La aparente independencia de
las proyecciones es un resultado, primero, de nuestra propia
internalizacién del lenguaje, y segundo y mas fundamental, es
un resultado del continuo apoyo y refuerzo de este lenguaje
por la comunidad cientifica. De esta forma, incluso los obje-
tos proyectados o teéricos parecen cobrar vida por si mismos,
parecen pertenecer al mundo exterior y exigir una independen-
cla de nosotros, nuestras creencias y nuestros esquemas con-

ceptuales.

Desde este punto de vista, dos teorias sucesivas pueden ser
inconmensurables si proyectan sobre el mundo dos estructuras

tedéricas diferentes, lo cual provocaria que se hablase del
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En los 4ultimos capitulos de este estudio se expondran dos
ejemplos de pares de teorias de las que, siguiendo las pautas
ofrecidas por el quasi-realismo, se puede afirmar que son In-

conmensurables.

En primer lugar se analizara de forma somera, y sin exponer
el formalismo matemdtico, que es de una gran complejidad, el
paso revolucionario de la astronomia ptolemaica a la astrono-
mia copernicana. Ambas proporcionaban una explicacién cohe-
rente de los fenomenos observados en el firmamento y los da-
tos observacionales las convertian en “observacionalmente
equivalentes". Pero los armazones teéricos subyacentes a di-
cha equivalencia eran absolutamente distintos, 1lo cual se
traduce en dos estructuraciones ontolégicas diferentes del
mundo, pudiéndose afirmar, pues, que ambas son inconmensura-

bles.

En segundo lugar, se hard una comparacién un poco mAs amplia
entre la Mecéanica Clasica y la Teoria de la Relatividad, lle-
gadndose a una conclusién semejante a la anterior: en el domi-
nio de fendémenos en el que ambas teorias se solapan, a saber,
el dominio de fendémenos macroscépicos en los que intervienen
velocidades y aceleraciones 1insignificantes en relacién con
la velocidad de la luz, los respectivos resultados experimen-
tales se aproximan con un grado muy alto de precisién, lo que
indujo a considerar que la Mecanica Clasica permanecia en el
seno de la Teoria de la Relatividad como un caso limite. Las
caracteristicas de la Teoria de la Relatividad como su mayor
alcance (tiene un ambito de aplicacién mayor al incluir entre
sus casos de estudio aquellos fenémenos en los que las velo-—
cidades se aproximan a la de la luz), o su mayor capacidad
predictiva (predijo, entre otros fendémenos, la curvatura de
los rayos luminosos en presencia de un campo gravitatorio),
la consagraron como mas verosimil que la Mecanica cléasica.

Pero del mismo modo que en el caso anterior, aqui se concluye
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que ambas teorias son Inconmensurables, pues sus estructuras
teoricas, que dicen lIo que hay y lo que no hay y cémo se com—-
porta lo que hay, es decir, los esquemas conceptuales que de-
terminan las bases ontoldgicas de la teoria, son completamen-

te distintos.
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CAPfTULQ 6. ASTROBONfA COPERNICANA VERSUS ASTRONOMfA
PTOLEMAICA.



La obra de Copérnico seflala una fecha decisiva en la historia
del pensamiento occidental. Efectivamente, en funcién de ella
se produjo la "revolucién cilentifica” del siglo XVII, que
sustituyo el Cosmos cerrado y Jjeradrquico de la Antigiedad y
de la Edad Media por el Universoc homogéneo e infinito de los
modernos. La polémica de Copérnico contra la astronomia y la
cosmologia tradicionales es sumamente interesante: nos nmues-
tra que el paso del geocentrismo al heliocentrismo significa-
ba no tanto la sustitucién de un sistema de circulos o movi-
mientos celestes por otro, como el primer estallido de una
revolucion de alcance mucho mas amplio y profundo que el de

una mera reforma de la Astronomia.

En el momento en el que aparecié el sistema heliocéntrico de
Copérnico dominaban el mundo clentifico dos grupos de teorias
sobre los astros. Ambos tenian en comin dos tesis: 1) la Tie-
rra es inmévil y ocupa el centro del Universo; 11> los cuer-
pos celestes, por poseer una naturaleza mAs perfecta que las
cosas terrestres, deben estar dotados del mAas perfecto de los
movimientos: el movimiento circular y uniforme <(tesis conoci-
da con el nombre de 'axioma platdénico'). Pero se distinguian
por el modelo astrondémico sobre el que estaban construidos.
El primer grupo de teorias se basaba sobre el llamado "siste-
ma de esferas homocéntricas", defendido por Calipo, Eudoxo y
Aristételes, y el segundo sobre el "sistema de excéntricas y
epiciclos”, mAs conocildo como "sistema ptolemaico"”, pero que
ya habia sido esbozado por Hiparco. El sistema de esferas ho-
mocéntricas puede resumirse, de forma muy simple, como sigue:
la Tierra, inmévil, esta fijada en el centro del Universo;
alrededor de ella giran esferas concéntricas cuyo centro
colncide con el de la Tierra. La mayor de estas esferas, la
exterior, gira con velocidad angular invariable alrededor del
"eje del mundo”, de Este a Oeste, y esto es suficiente para
explicar el movimiento de las estrellas fijas adheridas a
ella. Paré explicar el movimiento de los planetas se precisa,

en cambio, un mecanismo mas complejo, compuesto por varias
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esferas concéntricas con la Tierra. Todas ellas giran ccn ve-
locidad uniforme, pero cada una de ellas lo hace alrededor de
un eje diferente, con distinta velocidad angular y a veces en
sentido contrario al de la esfera mAs préxima.'™® Pero con
este sistema no se podian explicar todos los fenémenos que se
observan en el firmamento (diferencias en la distancia de los
planetas a la Tierra, cambios de velocidad de los planetas y
del Sol en su giro alrededor de la Tierra, cambios de posi-
ciéon de los planetas, que muestran que éstos se mueven con
relacién a las estrellas fijas unas veces con movimiento pro-
gresivo y otras con movimiento retrégrado, etc.)>. Ptolomeo
intentsé superar estos problemas y en el Almagesto expuso un
nuevo sistema compuesto por circulos -o esferas— de dos ti-
pos: las excéntricas, llamadas tambilén circulos deferentes,
que describen érbitas circulares cuyos centros no coinciden
exactamente con el centro de la esfera de las estrellas fijas
¥y, por consiguiente, tampoco con el centro de la Tierra, que
permanece inmévil en el centro del Universo; y los epiciclos,
circulos cuyos centros se desplazan sobre las o6rbitas excén-
tricas. Con ello, y sin abandonar el axioma platénico, es de-
cir, el principio de circularidad y regularidad de los movi-
mientos celestes, Ptolomeo intenta explicar el movimiento
diario de las estrellas, el diurno y anual del Sol, los fené-
menos que produce el movimiento lunar y los movimientos re-
trégrados de los planetas. Algunas pequefias irregularidades,
como el hecho trivial de que el movimiento del Sol socbre la
ecliptica es ligeramente mé&s rapido en invierno que en verano
(movimiento que no puede ser generado por un punto fijo si-
tuado sobre un circulo que gire con velocidad constante alre-
dedor del centro de la Tierra’), son subsanadas mediante otros
pequefios epliciclos, con funciones distintas a los anteriores.
Para distinguirlos, Kuhn en (1957) denomina "epiciclos mayo-
res" a los empleados para explicar las grandes irregularida-
des, destinados a producir la apariencia cualitativa del mo-
vimiento de retrogradacién, y "epiciclos menores” a los cir-

culos complementarios que tienen como finalidad eliminar pe-
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quefios desacuerdos entre la teoria y las observaciones. Pero
este complejo sistema de epiciclos y deferentes no conseguia
explicar las notables irregularidades de las oérbitas planeta-
rias. Por esto, Ptolomeo se vio obligado a introducir un nue-
vo artificio: el centro del epiciclo recorre el deferente de
modo que los angulos iguales en tiempos iguales son descritos
por el radio vector trazado, no desde el centro del deferen-
te, sino desde otro punto del espacio, el ecuante, que regula
tambien el movimiento del planeta sobre el epiciclo. Asi
pues, la velocidad de rotaciénm de un deferente , o la de
cualquier otro circulo planetario, debe ser uniforme, no res-
pecto a su centro geométrico, sino respecto a un punto ecuan-
te distinto de aqueél. Si se observa desde el centro geométri-
co de su deferente, el planeta parece moverse con velocidad
no uniforme y de manera excéntrica. De este modo, los movi-
mientos analizados por Ptolomeo no son en realidad uniformes,
sino "aparentemente uniformes", violando asi, en 1la aplica-
cién practica, el axioma platénico que en la teoria habia
aceptado sin reservas. Atendiendo a la dicotomia que se ha
establecido tradicionalmente entre la astronomia matematica,
puramente tedérica, que se ocupa solamente de sistematizar da-
tos y elaborar predicciomnes, y la astronomia fisica (o cosmo-
logia), encargada de ofrecer explicaciones concretas de los
fenémenos observados (encarnadas en la Antigiedad en los mo-
delos platénico y aristotélico de investigacion astronémica,
respectivamente)'®’', se ha querido ver en Ptolomeo un astré-
nomo, matemAtico incapaz de dar una explicacién cosmolégica
plausible del complicado entramado geométrico formulado en el
Almagesto, valido, por otra parte, como sistema predictivo.
Asi, N. R. Hanson dice:

'Los griegos dieron con explicaciones de los movimientos celestes: los bu-

cles regresivos hallaron explicacién para ellos satisfactorias, si bien

fueron incapaces de predecir semejantes movimientos; (,,,), Piolomeo puodria

haberlo hecho mis tarde con una precisién sin precedentes, aunque no hubie-

ra podido explicarlos wediante la astronomia técnica, Hay que distinguir el

Ptolomeo cosmo/ogo aristotélico del Ptolomeo astrénomo geocéntrico, Nos en-

tontramos aqui con dos pensadores distintos unidos en la misma persona his-
térica, €1 Ptolomeo cosmélogo repetia al pie de la letra las visiones del
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centro del Universo; las estrellas fijas y los planetas se
emplazan en esferas concéntricas a la Tierra; no existe el
vacio en la naturaleza, el Universo presenta una estructura
jerarquizada, donde hay que distinguir el ambito de lo supra-
lunar habitado por los objetos celestes, divinos, inmutables
e incorruptibles y el Ambito de lo sublunar, morada de la Lu-
na, de nuestra Tierra y de todo aquello que comparte con

ellas su caracter mutable y corruptible.

Asi pues, no se da tal separacién entre astronomia matematica
y astronomia fisica: para Ptolomeo, y para otros muchos, el
objetivo era construilr un sistema que fuese a la vez cuanti-
tativamente exacto, sencillo y verdadero desde el punto de
vista fisico <o, al menos, fisicamente plausible). Si los
movimientos de los planetas se explican en el Almagesto desde
una perspectiva estrictamente matemética, en las Hipétesis de
los planetas estos modelos geométricos se convertiran en me-
canismos de esferas y se tratara de justificar fisicamente

cada una de las teorias de los planetas individuales.

'Ptolomec intenta ofrecer su visién cosmolégica en las Aripdiesis, En esta
obra es en la que trata de describir la estructura fisica del universo, cé-
Mo y de qué manera estén ordenados los cuerpos celestes, cual es el tamafio
o las dimensiones del cosmos, cubles son las causas de los movimientos ce-
lesies "193

Pero hay que llamar la atencién sobre el hecho de que habia
otros aspectos de la astronomia ptolemaica que eran dificil-
mente conciliables con la fisica aristotélica. En particular,
la nocién de epiciclo, que era incompatible con la estructura
aristotélica de esferas homocéntricas. Ptolomeo estaba insa-
tisfecho con esta situacidén y fue precisamente esta insatis-
faccién lo que probablemente le indujo a escribir las Hipdte-
sis, donde aspiraba a ofrecer una descripcién realista del
Universo o, mejor, a buscar un correlato fisico para sus mo-

delos geométricos. Esta tarea fue resuelta de un modo inge-
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nioso, reproduciendo todo el dispositivo de excéntricas y

epliciclos en el interior de esferas homocéntricas.

No puede decirse, pues, que a Ptolomeo no le importase la
cuestion de la relevancia fisica de sus modelos geométricos,
que su uUnica i1intencion fuese salvar los fenémenos, como quie-
re Duhem en su (1908)>. Como hemos dicho, en las Hipétesis de
los Planetas otfrece un correlato fisico de los modelos geome-

tricos que habia expuesto en el Almagesto.

*Su deseo es ocuparse de los auténticos mecanismos segun los cuales se mue-
ven los cuerpos celestes de manera que sigan los principios y reglas del
Almagesta, Tras exponer en el libro I (de las Alpdtesssl los parédmetros y
valores de los movimientos observados de los astros, asi como la disposi-
c16n y tamaflo del cosmos, intenta ofrecer una explicacidn fisica de los mo-
vimientos de los planetas,"'®+

Se trata de Jjustificar desde el punto de vista fisico la teo-
ria relativa a cada uno de los planetas <(hay que recordar que
la concepcién ptolemaica no constituye un auténtico sistema,
sino que se dan explicaciliones particulares para cada plane-
ta). Asi pues, Ptolomeo aspiraba también a describir y a ex-
plicar la estructura fisica del Universo, disefilando para ello
un mecanismo fisico a caballo entre las concepciones aristo-

télicas y estolcas.

Por su parte, Copérnico no pretendia sino poner en orden su
disciplina desde la mas pura ortodoxia aristotélica. Desde el
punto de vista de la historia de las ideas, puede decirse que
Copérnico trabaja todavia more ptolemaico.'™® Pero habia algo
que le resultaba intolerable del ptolemaismo de sus contempo-
raneos, y era su frivolidad a la hora de reinterpretar ad hoc
sus teorias con vistas a salvaguardar el éxito predictivo, es
decir, con la dGnica intencidén de 'salvar los fendémenos'. El
objetivo (y el auténtico logro’ de Copérmnico es elaborar por
fin un verdadero sistema del Universo, y no ya un conglomera-—
do de hilpotesis particulares (satisfactorias desde el punto

de vista predictivo, pero no desde el explicativo). A partir
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de Copérnico, la astronomia y la cosmologia estan perfecta-
mente compenetradas. Aunque, dados los tiempos que corrian,
podia ser muy conveniente preservar la antigua dicotomia. Eso
era lo que habia pretendido Osiander, intentando mitigar 1lo
que de realmente nuevo habia en la obra de Copérnico: una

nueva CDSHID].DS:{. a, 'ae

Dadas las dificultades de las que adolecia la concepcién pto-
lemaica, Copérnico cree que puede encontrar una composiciliéon
de circulos mas razonable, con la que pueda Jjustificarse la
aparente desigualdad e irregularidad de los movimientos pla-
netarios, al mismo tiempo que se salva el principio de uni-
formidad violado al introducirse el ecuante. Para ello formu-

la una serie de postulados o axiomas:
PRIMER POSTULADO
No existe un centro Unico de todos los circulos o esferas celestes,
SEGUNDO POSTULADO

El centro de la Tierra no es el centro del wundo, sino tan sélo el centro
de gravedad y el centro de la esfera lunar,

TERCER POSTULADO

Todas las esferas giran en torno al Seol, que se encuentra en medio de todas
ellas, razén por la cual el centro del mundo estd situado en las proximida-
des del Sol,

CUARTO POSTULADO

La razén entre la distancia del Sol a la Tierra y la distancia a la que es-
t4 situada la esfera de las estrellas fijas es mucho menor que la razén en-
tre el radio de la Tierra y la distancia que separa a nuestro planeta del
Sol, hasta el punto de que esta Gltima resulta imperceptible en comparacién
con la altura del firmamento,

QUINTO POSTULADO

Cualquier movimiento que parezca acontecer en la esfera de las estreilas
fijas no se debe en realidad a ningun movimiento de ésta, sino mas bien al
movimiento de la Tierra, Asi, pues, la Tierra -junto a los elementos cir-
tundantes- lleva a tabo diariamente ung revolucién cowmpleta alrededor de
sus polos fijos, mientras que la esfera de las estrellas y Gltimo cielo
permanece inmévil,
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SEXTO POSTULADO

Los movimientos de que aparentemente estd dotado el Sol no se deben en rea-
lidad a él, sino al movimiento de la Tierra y de nuestra propia esfera, con
la cual giramos en torno al Sol exactamente igual que los demds planetas,
La Tierra tiene, pues, mis de un movimiento,

SEPTIMO POSTULADO

Los movimientos aparentemente retrdgrades y directos de los planetas no se
deben en realidad a su propio moviwiento, sino al de la Tierra, Por consi-
quiente, éste por si solo basta para explicar muchas de las aparentes irre-
qularidades que en el cielo se observan,'®”

A la concepcion ptolemaica (o ptolemaico-aristotélica) Copér-
nico le plantea dos objeciones fundamentales gque acabaran
echando por tierra el complicado y deforme cuerpo de la as-
tronomia antigua. En una de sus objeciones, Copérnico argu-
menta que es absurdo querer mover el locus (el lugar) y no el
locatum (lo situado en el lIocus), de manera gque el cielo de
las estrellas fijas, que segun Aristételes, es el locus del
Universo, debe considerarse inmévil. Una de las consecuencias
inmediatas de esta objecién es la necesidad de ampliar las
dimensiones del Universo. En efecto, para escapar al argumen-—
to contrario de que el movimiento orbital de la Tierra debe-
ria dar lugar a paralajes de las estrellas fijas, 1o cual no
se habia observado nunca (el movimiento paraldctico es inob-
servable a simple vista; con ayuda del telescopio fue detec-
tado por primera vez en 1838), Copérnico se ve obligado a au-
mentar notablemente el radio del Universo (por 1lo menos 2000
veces) y a afirmar que, en relacién con la esfera de las es-
trellas fijas, cuya existencia real sigue manteniendo, no ya
s6lo la Tierra, sino el orbe terrestre, el "gran orbe”, es
como un punto en el firmamento. Desde el punto de vista tra-
dicional se le replica a Copérnico que hay una oposicién cua-
litativa fundamental entre la Tierra, pesada e inerte, y las
imponderables esferas celestes: para mover la primera seria
necesario un motor exterior y material de una fuerza formida-
ble; el movimiento de las altimas, por el contrario, es una

consecuenclia de su perfecciséon, es decir, de su propia natura-
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leza. Copérnico, en cambio, no plensa asi. Para él la Tierra
no se distingue cualitativamente de los planetas, sino que es
uno de ellos, y lo que vale para ellos vale también para la
Tierra. Tanto la astronomia de Ptolomeo como la fisica de
Aristdételes invocaban en favor de la inmovilidad de la Tierra
en el centro del Universo el hecho de que los graves caen to-
dos hacia "abajo", es decir, hacia dicho centro y que, por
tanto, ahi se encuentra su lugar natural. Error, responde Co-~
pérnico. Los cuerpos graves no caen hacia el centro del Mun-
do; la gravedad no es sino la tendencia natural de las partes
hacia el todo al gque pertenecen. Por ello, los graves terres-—
tres no intentan en absoluto acercarse al "centro del Mundo”
para descansar en él, sino que se limitan, simplemente, a
tender hacia su todo, la Tierra. Lo mismo les ocurriria, sin
duda, a las partes separadas de la Luna y de los demé&s plane-
tas: se dirigirian hacla ellos, y no hacia el centro del Uni-
verso. Como se ve, el espaclio de Copérnico no es ya el espa-
cio fisicamente diferenciado de Aristéoteles; sigue siendo 1li-
mitado y cerrado por la béveda celeste, pero en su interior
todo esta4 geometrizado, ya no existen diferencias cualitati-

vas.,

La segunda objecién importante la dirige Copérnico contra la
naturaleza del movimiento requerido por el ecuante, que con-
tradice el principio de la uniformidad del movimiento circu-

lar propio de los astros. Como puso de manifiesto Kuhn

“Tal dispositivo {el ecuantel es particularmente importante porque las ob-
jeciones estéticas de Copérnico al mismo fueron uno de los motivos esencia-
les que le llevaron a rechazar el sistema de Ptolomeo y a buscar un método
de cdlculo radicalmente nuevo, Copérnico usaba epiciclos y excéntricas si-
milares a las empleadas por sus predecesores durante la antigledad, Sin em-
bargo, su sistema no hacia uso de los ecuantes, pensando que la exclusién
de tales artificios geométricos era una de las mayores ventajas que presen-
taba su esquewa a la vez que uno de los arqumentos de mayor solidez en fa-
vor de su veracidad,"'®®

La falta de coherencia que suponia la introduccién del ecuan-—

te y, por tanto, de movimientos circulares no uniformes, en

- 150 -



un sistema como el de Ptolomeo que contaba entre uno de sus
principios basicos el ya mencionado "axioma platénico” (segun
el cual toda la cinemAatica celeste se reduce a movimientos
uniformes de trayectoria circular), predispuso a Copérnico a
crear el sistema heliocéntrico, confiriendo movimiento a 1la
Tierra hasta ese momento inmévil. Con ello no sélo simplificd
en buena medida la estructura geométrica del cosmos, puesto
que redujo los ochenta circulos necesarios anteriormente a
treinta y cuatro, sino que hizo desaparecer los ecuantes vy
los movimientos "aparentemente uniformes"” generados  por
ellos. Parecia no haber dificultades con el ecuante visto co-
mo una mera construccion matemdtica, cuya Unica finalidad es
servir como aparato de céalculo. Las dificultades surgleron
cuando se intenté dar un fundamento fisico a tales construc-
tos. De ahi que se pueda concluir que la principal critica de
Copérnico a Ptolomeo, a causa de 1la inadmisibilidad del

ecuante, es una objecidén cosmnléogica. '®®

"La reforma copernicana nace de la voluntad de reconciliarla con ese viejo
ideal de inteligibilidad -transgredido por el autor del A/magestio- y de lo-
grar que ofreciera una imagen real del universo, Tanto lo uno como lo otro
tropezaban de antewano con un serio obstaculo; la admisién del ecuante, Es-
te era sin duda el responsable de la insatisfaccién esisfica que experimen-
taba Copérnico ante la astronomia ptolemaica, admirable desde otros muchos
puntos de vista, "'®°

"A estas alturas parece inGtil insistir en el compromiso copernicano ton
una epistemologia realista, el objetivo del astrénomo es describir la au-
téntica constitucién del universe, por dificil que ello pueda resultar a
veces, "'3!

LlLa reforma de Copernico fue una reforma técnica inspirada por
conslderaciones cosmolégicas y estéeticas, relativas a la ar-
monia del Universo. Los resultados constituyeron una revolu-
cién cosmolégica y una reestructuracién del saber al unificar
los ideales explicativos de la astronomia y de la fisica. Pe-
ro ambas cosas fueron consecuencias, mAs o0 menos deseadas,
del interes real: diseflar una teoria planetaria gue resultase

fisicamente aceptable sin renunciar por ello a una notable
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sofisticaciéon desde el punto de vista matemadtico (y, por tan-

to, predictivoo.

Con todo esto se ha intentado mostrar que:

“la diferencia entre el sistema copernicano y el piolemaico no es la exis-
tente entre dos artificios destinados a salvar los fenémenos celestes, sino
nas bien entre dos cosmologias, es decir, entre dos filosofias naturales
irreconciliables en razén misma de sus supuestos bdsicos, "'%2

Dicho en teérminos del quasi-realismo, son dos proyecciones
tedricas distintas, elaboradas por el aparato conceptual hu-
mano, sobre el mismo dominio de fendémenos, lo cual 1implica
que no se pueden aplicar a dicho dominio simultaneamente, o
lo que es lo mismo, desde nuestro punto de vista, ambas teo-
rias son inconmensurables. lLas teorias ptolemaica y coperni-
cana no son ni "formalmente equivalentes", ni “geométricamen-
te equivalentes”, ni "absolutamente idénticas". Son "“observa-—
clionalmente equivalentes”.'®® En efecto, otorgar movimiento a
todo el orbe celeste o solamente a la Tierra son dos descrip-
clones alternativas observacionalmente equivalentes.La deci-
sion de optar por una en vez de por otra depende en todo caso
de consideraciones extracinemadticas, mAs concretamente, de
caracter cosmolégico. Ya en la Antigiedad algunos filésofos
(Aristarco, Filolao, Hicetas, Ecfanto, Heraclides) propusie-
ron el movimiento de rotacién de la Tierra sobre su eje como
una mejor explicacién de los fenémenos celestes que el movi-
miento del Sol alrededor de nuestro planeta. Pero no fueron
tenidos en cuenta seriamente. Por otro lado, en tilempos de
Ptolomeo se conocia que los planetas, cuando estan opuestos
al Sol <(vistos desde la Tierra), parecen detenerse y retroce-
der antes de seguir adelante. Incluso la Luna parece depender
en cilerta medida del Sol (ya Hiparco habia descubierto que su
velocidad era variable en la cuadratura, es decir, en el pun-
to en el que Sol, Tierra y Luna forman un angulo de 90+=). To-
das las estrellas errantes parecian estar conectadas con el

Sol: todo problema astronémico de la Antigliedad entrafiaba al-
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guna anomalia dependiente del Sol. Sin embargo, esto no sugi-
rié practicamente a nadie que el Universo pudiese no ser geo-—
céntrico o geostatico. La astronomia se habia convertido en
un potente instrumento de cadlculo y nl siquiera esas anomali-
as podian debilitar los compromisos cosmolégicos (e, incluso,
ontolégicos?) que se enraizaban tan profundamente en los pen-—
sadores de la época. Por ello es muy importante sefialar que
el verdadero merito de Copérnico fue elaborar una nueva pro-—
yeccion tedérica y abogar por un nuevo compromiso cosmolégico

y ontologico.

Acabamos de concluilr que la astronomia ptolemaica y la coper-
nicana son inconmensurables. Ahora bien, a lo largo del pre-
sente trabajo, hemos mencionado diferentes tipos de inconmen-
surabilidad que denominamos, como se recordaré, inconmensura-
bilidad légica, inconmensurabilidad seméntica e inconmensura-
bilidad ontologica. La afirmacién general de las teorias an-
teriores son inconmensurables deberA ser precisada de manera
que sepamos gque tipo de inconmensurabilidad se les puede

atribuir y cual no.

En primer lugar, nos ocuparemos de la inconmensurabilidad 16-
gica o, lo que es lo mismo, de la ausencia de conexiones 1l6-
gicas entre dos teorias. Desde la tradicién empirista se ha
considerado la derivabilidad o la deduccién como la conexilén
logica fundamental que debe existir entre dos teorias sucesi-
vas que comparten un dominio de aplicacién comin. Por ejem-
plo, la astronomia ptolemaica y la copernicana comparten el
dominio de aplicacion, a saber, la estructura del Universo y
movimientos de los astros que lo pueblan. Pero una deduccién
légica s6lo se da a partir de premisas comunes, cosa que no
ocurre en el caso que nos ocupa. En efecto, los postuladaos de
los que parte Copérnico (no existe un centro UGnico del Uni-
verso; los cuerpos celestes giran en torno al Sol y no en
torno a la Tierra; la Tierra no es inmévil, sino que gira al-

rededor del Sol como el resto de los planetas; [(ver supra pp.
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148-1491>, son claramente incompatibles con aquellos que for-
man la base de la cosmologia ptolemaico-aristotélica: la Tie-
rra es el centro inmovil del Universo alrededor del cual gi-
ran el Sol, la Luna, los planetas y la esfera de estrellas
fijas. Del mismo modo, los instrumentos matematicos utiliza-
dos en ambas teorias son distintos, pues al poner a la Tierra
en movimiento, Copérnico convierte en innecesario el uso de
los ecuantes, a los que recahazaba por violar el principio de
la uniformidad de los movimientos celestes. En esta situa-
cién, es evidente que no es posible establecer la relacién de
deduccion légica entre ambas teorias, pues para ello, necesi-
tariamos una cojincidencia en sus premisas y en sus bases ma-
tematicas. Asi pues, podemos afirmar que -la astronomia ptole-
maica y la astronomia copernicana son Iégicamente i1inconmensu-

rables.

Analicemos ahora si también se les puede atribuir una incon-
mensurabilidad sem&ntica. Como ya sabemos, se puede hablar de
inconmensurabilidad semAntica entre dos teorias sucesivas
cuando ambas utilizan los mismos términos, aplicados al mismo
dominio de fenémenos, pero se da la circunstancia de que di-
chos términos han sufrido una varilacién sustancial en su sig-
nificado al ser incorporados en la teoria mas nueva. En el
casoO que nos ocupa, no existe tal variacién de significado en
los términos fundamentales: cuando Copérnico utiliza términos
tales como ’'planeta’, 'orbe', 'revolucién', 'epiciclo', 'de-
ferente', ‘'retrogradacién', etc, éstos tienen el mismo signi-
ficado que tenian en el Alamgesto de Ptolomeo, se refieren a
los mismos objetos. Lo que Copérnico hace con su nueva teo-
ria es reestructurar ontolégicamente el mundo en el que di-
chos objetos de ubican. Este es un ejemplo de un hecho que
hay que tener muy en cuenta en el estudio epistemolégico de
las teorias cilentificas y es que la variacién del significado
de los términos fundamentales, que puede tener lugar cuando
una teoria sustituye a otra, es una condicién suficlente para

que se produzca una variacién correlativa en las ontologias
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derivadas de ambas teorias, pero no es una condicién necesa-
ria, puesto que en un caso de cambio de teorias, puede
pasarse a una estructura ontolégica del mundo completamente
distinta de la anterior, manteniéndose el significado de los
términos, de manera que dos teorias pueden ser ontolégicamen-—

te inconmensurables sin ser semé&nticamente inconmensurables.
Podemos concluir, pues, que la astronomia ptolemaica y la co-

pernicana no son semanticamente inconmensurables, sino que

son légica y ontolégicamente inconmensurables.
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CAPITULO 7. TEORfA DE LA RELATIVIDAD VERSUS MECANICA
CLASICA.



Del mismo modo que la aparicion en 1543 de la obra de Copér-—
nico De Revolutionibus UOrbium Coelestium supuso el inicioc del
cambio revolucionario que sustituyo la concepcidén geastatica
y geocéntrica del Universo por la heliocéntrica, tanbién la
publicaciéon en 1905 del articulo de Albert Einstein Sobre Ia
electrodinamica de cuerpos en movimiento en la revista Anna-
len der Fhysik acabé con la cosmovision derivada de la meca-
nica newtoniana. Pero la teoria de la relatividad no sélo re-
volucione el ambito de las ciencias. Al introducir una nueva
nocion de espacio, tiempo y materia cambié los axiomas de la
mecanica clasica elaborada por Galileo y Newton y, con ello,
altero el curso del pensamiento occidental, modificando algu-

nos de sus aspectos mas esenciales.

1. PRINCIPIO DE RELATIVIDAD RESTRINGIDA DE GALILEO.

Mucho‘antes de 1905, mas concretamente, desde los tiempos de
Galileo, la mecanica clasica ya estaba gobernada por un prin-
cipio de relatividad restringida que, partiendo de la ley de
inercia, servia para definir un conjunto de sistemas de refe-
rencia privilegliados, adecuados para distinguir los movimien-
tos absolutos de los movimientos relativos. La ley de iner-
cia, ley fundamental de la mecanica clasica, se puede enun-
clar: todo cuerpo persevera, en ausencla de fuerzas, en esta-
do de reposo o movimiento rectilineo y uniforme. Este princi-
pio nos dice algo no s6lo en relacién al movimiento de los
cuerpos, sino también en relacién a qué sistemas de referen-—
clia son permisibles a la hora de elaborar descripciones meca-
nicas. Algunos de los cuerpos a los que se puede aplicar la
ley de inercia con gran aproximacién son las todavia conoci-
das como estrellas fijas. S1 nos atenemos a esta ley, sélo
cabe referir los movimientos a sistemas de coordenadas con
respecto a los cuales las estrellas fijas describan un movi-
miento rectilineo y uniforme. Todo sistema de coordenadas cu-
yo movimiento es tal que con relacién a €l es valida la ley

de inercia es un “Ysistema inercial" o "sistema de coordenadas
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de Galileo". Si existe uno de estos sistemas, pueden definir-
se una infinidad de ellos que posean la misma propiedad. Es-
tog otros tendrian, con relacién al primero, un movimiento de
traslacién uniforme y todo punto material libre (sobre el que
no actua ninguna fuerzal), gque describa un movimiento rectili-
neo y uniforme con relacién a uno de estos sistemas, descri-
bira un movimiento del mismo tipo con relacién al primero y a

todos los demas <(fig. 1.

Z

! x(tt)
’ i(22)
|
l

N \
‘
g &
%?"‘{“
N

fig. 1

A partir de un sistema de inercia K(x,y,z,t) se deduciran
otros sistemas analogos KXK' x’',y’,z’',t’), expresandose sus mo-
vimientos rectilineos y uniformes con respecto a A mediante

las siguientes ecuaciones de transformacioén:

(1 x'= x-vt, y'=y, z'=z t'=t¢t
W= v'tv <(teorema de composicién de velocidades?,
siendo W la velocidad final con respecto
al sistema K de un punto material que se
mueve con velocidad v’ con respecto al
sistema A’ que, a su vez, sSe mueve con

velocidad v en relacién a K.
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Este grupo de ecuaciones, llamado "grupo de transformacion de
Galileo”, definia una clase de sistemas de referencia privi-
legiados en los cuales es valida la ley de {inercia, introdu-
ciéndose asi el principio de relatividad restringida: las le-
yes de la mecanica son Invarliantes en sistemas de referencia
inerciales con respecto al grupo de transformacién de Gali-
leo. Este es un principio de relatividad porque define una
infinidad de sistemas conectados mediante (1) que son eqguiva-
lentes en cuanto a la descripcison de las leyes del movimien-
to; y de relatividad resitringida porque esta equivalencia se

limita a sistemas de referencia inerciales.

2. ESPACIO ABSOLUTO, TIEMPO ABSOLUTO Y MOVINIENTO ABSOLUTO.
La combinaciéon de la ley de inercia y del principio de rela-
tividad restringida le permite a Newton establecer un crite-
rio para detectar los movimientos absolutos que, por supues-
to, tendrian lugar en un espacio y un tiempo también absolu-
tos. Este criterio es la aparicién de fuerzas, generadoras de
clertos efectos mecanicos que capacitarian al observador para
distinguir absolutamente entre movimiento y reposo, lo cual
es ilmposible en sistemas con movimiento inercial, debido pre-
cisamente a la ausencilia de fuerzas.

"Las causas por las que se distinguen los movimientos verdaderos de los mo-

vimientos relativos son las fuerzas que, comunicadas a los cuerpos, generan

el movimiento, El wovimiento verdadero ni se genera ni se altera, si no es
ton el concurso de alguna fuerza que actue sobre el cuerpo movido(,,, )"'°4

El dnico movimiento absoluto que detecta Newton de esta forma
es el movimiento de rotacién (mediante su famoso experimento
del cubo lleno de agua que gira unido a una cuerda fija) gra-
clias a la aparicién en el mévil de una propensién a alejarse
del eje de rotacién. En palabras de Newton:

“Los efectos que distinguen al wmovimiento absoluto del relative son las
fuerzas que actuan alejéndose del eje en un movimiento circular "'98
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Como hemos dicho, el movimiento absoluto es aquel que se pro-
duce en el tiempo absoluto o universal que discurre uniforme-
mente y a traves de un espacio absoluto independiente de 1los
cuerpos que contiene. La nocién de un tiempo absoluto, idén-
tico para cada observador, es inmediata, pues se basa en la
idea intuitiva de que el movimiento de un sistema de referen-
cia no ejerce influencia alguna sobre el curso de los aconte-
cimientos que tienen lugar en ese sistema.

"I, El tiempo absoluto, verdadero y matemadtico, en si mismo y por su propia

naturaleza, fluye de una manera etuable y sin relacién alguna con nada ex-

terno, y se conoce cton el nombre de duracién; el tiempo relativo, aparente

y comun es una medida sensible y exterma (,,,) de la duracién por medio del

movimiento, y se utiliza corrientemente en lugar del tiempo verdadero:
ejemplos de ello son la hora, el dia, el mes, el affo,"'%®

El tiempo absoluto es independiente de las cosas que ocurren
en el. Su flujo es constante y uniforme, de manera que ni el
movimiento ni la velocidad de los sistemas de referencia in-
fluye en su transcurso. Pero lo dnico que puede medirse, me-
diante ciertos movimientos, son los intervalos de tiempo re-
lativos (el movimiento de traslacién de la Tierra alrededor
del Sol es un afio, el movimiento de rotacién de la Tierra so-
bre si misma es un dia, etc). Es esta independencia del tiem—
po absoluto con respecto a la materia, al movimiento y a la
velocidad de los sistemas de referencia lo que permite esta-
blecer la nociéon de simultaneidad absoluta, caracteristica de

la mecAnica newtoniana.

Por su parte, el espacio absoluto es igualmente independiente
de los cuerpos y su estado de movimiento o reposo.

*II, El espacio absoluto, por su propia naturaleza y sin relacién alguna

ton nada externo, permanece siewpre similar e inmovible, El espacio relati-

vo e5 una dimensién o medida wovible de los espacios absolutos, que nues-

tros sentidos determinan de acuerdo con su posicién respecto a los cuerpos
y que por lo comin se toma como espacioc inmovible, *'S7

El espacio absoluto es tridimensional y responde a las carac-

teristicas de la geometria euclidiana, cuya métrica es plana;
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es vacio, homogeneo, infinito e instantaneo, es decir, todas
sus partes estan dadas simultaneamente <(a diferencia del
tiempo, que consiste en una sucesién lineal de sus unidades);
y en la medida en que es simultaneo, es estatico, inmévil e
inmutable. Contra esta nociéon de espacio se levantaran Leib-
niz (para quien el espacio no es mas que una denominacién
abstracta que se le da a un conjunto de relaciones entre las
posiciones de diversos cuerpos, de manera que le resulta in-
concebible un espacio subsistente por si mismo e independien-
te de los cuerpos?> y Ernst Mach, heredero de la corriente fe-
nomenista 1iniciada por Berkeley. En el capitulo titulado
"Consideraciones preliminares antimetafisicas" de su (1896),
Mach expone que el mundo es un conjunto de cualidades que no
se constituyen en una realidad estable e inmutable. Nosotros
tenemos un lenguaje y una légica del lenguaje que si son es-—
tables y que utilizamos de una manera pragmatica para poder
vivir, asignando nombres a nucleos de cualidades. Saber que
nuestro lenguaje es estable nos conduce a creer que el mundo
también lo es. Pero el mundo no es mas que un conjunto no ya
siquiera de cualidades, sino de sensaciones. Con esta filoso-
fia como fondo se puede entender perfectamente por qué Mach
no acepta las nociones newtonianas de espacio y tiempo abso-
lutos: el sujeto sé6lo tiene sensaciones del espacio y del
tiempo relativos; ninguno de ellos puede "medirse”, no forman
parte de la experiencia, por tanto ambas nociones son caren-—
tes de sentido. Para Mach espacio y tiempo no son nada en si,
s6lo son relaciones de orden entre sensaciones que es, en ul-
tima instancia a lo que se reduce el mundo. Mach ejercié una
clara influencia sobre Einstein, que le agradece haber sido
el primero en poner en duda la fe en la mecadnica como base
firme de la fisica y del pensamiento cientifico:

‘Fue Ernst Mach quien con su Aistoria de la aecdnica quebranté esta fe dog-

matica {en la mecénical; el libro ejercié una poderosa influencia sobre mi

en este sentido durante mi época de estudiante, La grandeza de Mach la veo

Yo en su escepticismo e independencia incorruptibles; también durante nis

affos jévenes influyé mucho sobre mi la postura epistemolégica de Mach, pos-
tura que hoy dia se me antoja esencialmente insostenible, "'®®
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3. EL PROBLENA DEL =TER.'®+

La mecanica clasica se encontro siempre con algunos escollos
importantes y dificiles de salvar como eran la determinacidén
del mecanismo por medio del cual tenia lugar la mutua atrac-
cion a distancia de los cuerpos, y la explicacién de los fe-
néomenos luminosos. El espacio absoluto de Newton es, como ya
se ha mnencionado, vacio y es donde se localizan las fuerzas
causantes de los movimientos (no i1nerciales) de los cuerpos,
fuerzas que pueden ser de dos tipos: por contacto o fuerzas

de impulso, definidas por la segunda ley de la mec&nica

22 = m dv/dt= m a,

y a distancia o fuerzas gravitatorias, definidas por la lIey

de gravitacion universal

3> = G mm'/r-+.

Pero los contemporaneos de Newton, mecanicos ortodoxos, no
pueden concebir un movimiento causado por fuerzas que no se
produzcan por contacto directo, al menos, de las particulas
elementales constituyentes de los cuerpos. Era como atribuir
ciertos movimientos a "cualidades ocultas" o "poderes magi-
cos". Newton ya era consciente de este problema y para otor-
gar mayor plausibilidad a las fuerzas gravitatorias introdujo
el concepto de é&ter, sustancia material lo suficientemente
sutl]l como para no ejercer resistencia alguna al movimiento
de los cuerpos y con caracteristicas mecanicas que le capaci-
tan como transmisor de la fuerza de gravedad. El éter se con-
virtié asi en el medio invisible a través del cual se despla-
zan los astros, transmisor de la luz, conductor de las fuer-
zas magnéticas y eléctricas. El modelo mecénico del éter ase-—
guraba, asimismo, el marco fijo de referencia, el espacio ab-—

soluto e inmutable que necesitaba la cosmologia de Newton.
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Por otro lado, en la época de Newton existen dos teorias so-
bre la naturaleza de la luz: la teoria corpuscular, defendida
por el propio Newton, que consideraba la luz como compuesta
por particulas materiales y, por tanto, como un fenémenc me-
canico, y la teoria ondulatoria, defendida por Huygens, segun
la cual la luz estad compuesta por ondas que, como tales, ne-
cesitan de un medio de transmisién. Puesto que 1la 1luz, al
contrario que el sonido, si se propaga en el vacio, el aire
no puede ser su medio de transmisién. Este medio es, de nue-
va, el eter. Ambas teorias ofrecian explicaciones igualmente
validas para los fenémenos luminosos conocidos en la época.
Pero Augustin Fresnel probé a principios del siglo XIX que
unicamente la teoria ondulatoria permitia explicar los fené-
menos de interferencia, dando asi nuevo vigor a la vieja hi-
potesis de la existencla del éter. En 1865, James Clerk Max—
well formulé una teoria conjunta para los fenémenos eléctri-
cos y magnéticos. Supuso que la oscilacién de una carga eléc-
trica produciria una perturbacién del campo magnético, la
cual se propagaria a través del éter en forma de radiacién
electromagnética, con una velocidad aproximada de 300.000
Km/s. La coincidencia de esta velocidad con la de las ondas
luminosas y el hecho de la necesidad de 1la existencia del
éter tanto para la propagacién de éstas como de las primeras
le llevan a Maxwell a plantear su tesis de que la luz no es
un fenémeno mecaAnico, sino electromagnético, unificando asi

el éter luminico y el electromagnético.

Pero las leyes de Maxwell para el electromagnetismo no cum-
plen el principio de relatividad restringida, pues séloc son
validas en relacion con un sistema de referencia en reposo:
el eter inmovil. En efecto, una onda electromagnética isétro-
pa en un sistema de referencia no podia conservar esa isotro-
Pia en un nuevo sistema de referencia animado de una veloci-
dad v con relacién al primero. Segun las leyes clasicas de
conmposicion de velocidades, la velocidad ¢ de la luz en el

primer sistema, se convertia en ctv en el segundo. En estas
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condiciones, un experimento o6ptico habria permitido detectar
esta anisotropia debida al movimiento rectilineo y uniforme.
Esta posibilidad tedérica resulta del hecho de que las ecua-
ciones de Maxwell no son invariantes con respecto al grupo de
transformacién de Galileo. Un cambilio de sistema de referencia
inercial no pone de manifiesto propiedades mecanicas nuevas
pero si es, en cambio, susceptible de manifestar las propilie-
dades electromagnéticas debidas al movimiento rectilineo y

uniformne.

Durante casi cien afios, diversos cilentificos experimentales
se estforzaron en vano por detectar dichas manifestaciones.
Desde laos experimentos de Arago, en 1818 hasta los de Zee-
man, en 1924, pasando por los de Michelson, en 1881, y los de
Michelson y Morley, en 1887, se esperaba que la experiencia
manifestase al menos la prpiedad mas fundamental del éter: la
de constituir un medio material que bafia los cuerpos y cuya
cinematica estd de acuerdo con las leyes clasicas. Por eso
los movimientos de los cuerpos materiales deberian producir
efectos similares a un "viento de éter", efectos tanto mnas
sensibles cuanto mas rapidamente se muevan los cuerpos. Si se
trata de movimientos rectilineos y uniformes de velocidad v,
se dirad que los efectos de viento de éter son de primer orden
si hacen intervenir términos del tipo £ = v/¢; se llamaréan de
segundo orden si manifiestan términos del tipo 8% = v</¢c%
etc. Un movimiento susceptible de hacer intervenir una velo-
cidad v bastante considerable es el de la Tierra alrededor
del Sol, que recorre 30 Km en un segundo, y su movimiento es
rectilineo y uniforme si se considera durante un tiempo cor-

to. Este movimiento haria intervenir términos tales que
B= vs/c= 30/300.000= 102 pH= 10
cuya deteccién revelaria el mencionado "viento del éter” y la

existencia de un sistema de referencia absoluto. El experi-

mento que 1ldearon Michelson y Morley en 1887 para detectarlo
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pretendia medir la diferencia en la velocidad de dos haces de
luz, uno de ellos emitido en el mismo sentido del movimiento
de la Tierra y el otro en sentido contrario. Si la Tierra se
mueve a traves del éter y la luz se propaga también a traves
del eter, entonces el rayo de luz propagandose en contra de
la corriente de éter producida por el movimiento de la Tierra
se desplazarad con una velocidad ligeramente menor que el rayo

que se propague a favor de dicha corriente.

A pesar de la precision con gque fue concebido este experimen-
to, no se pudo detectar ninguna variacién en la velocidad de
propagacién de la luz. Asi pues, o bien habia que renunciar a
la existencia del éter, o a la realidad del movimiento de la
Tierra <(y no pocos cientificos habrian estado dispuestos a
renunciar a esto ultimo, pues era mas dificil concebir 1la
existencia de ondas (luminosas o de cualquier otro tipo> sin
un medio en el que propagarse que aceptar de nuevo una Tierra

inmévily.

Otra posible explicacién de los resultados negativos de todos
los experimentos ideados para detectar la presencia del éter
era que eéste fuese movil. S1 se acepta esto, de las conside-
raciones anteriores se extraerian dos consecuencias fundamen-

tales:

1> la constancia y el carécter limite de la velocidad de
la luz, de manera que la luz no cumple el principio
clasico de composicién de velocidades, sino la igualdad

c v = c

2> la ampliacién del principio de relatividad a fenémenos
electromagneticos: la suposiciéon de Maxwell de que las
leyes del electromagnetismo sé6lo se cumplen para siste-
mas de retferencla en reposo ya no seria valida si se

supone que el propio éter estid dotado de movimiento.
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4. LA HIPOTESIS DE LA CONTRACCION DE FITZGERALD-LORENTZ.

Para salvar de otra forma la hipdétesis de la existencia de un
éter compatible con los anteriores resultados experimentales,
Fitzgerald y Lorentz admitieron la existencia de un fenémeno
complementario: la contraccién de las longitudes en el senti-
do del movimiento. Suponiendo que todos los cuerpos animadas
por un movimiento rectilineo y uniforme sufren una contrac-

cién en el sentido de su movimiento, expresada por

(4) 1= 1Is

podria explicarse el resultado negativo del experimento de
Michelson y Morley: la ligera disminucién de la velocidad del
rayo de luz que se propaga en el sentido del movimiento de la
Tierra, es decir, en contra de la corriente de éter, se veria
compensada por la contraccién de la distancia recorrida por
dicho rayo de luz mientras que el rayo que se propaga en
sentido contrario al movimiento de la Tierra y a favor de la
corriente de éter, si1 bilen posee una velocidad ligeramente
mayor, también la distancia que recorre es ligeramente mayor,
por lo que, aparentemente, los dos rayos se propagarian con
la misma velocidad. Pero era natural que esa contraccién fue-
ra, a su vez, un fendémeno mensurable, por lo que se idearon
experimentos destinados a ponerla de manifiesto que siguieron
dando resultados negativos. Estos fueron interpretados intro-
duciendo un nuevo efecto que disimulaba el anterior: la va-

riacién de la masa con la velocidad, expresada en la ecuacién

5> m= I/

donde m. es la masa en reposo del cuerpo.

Con esto se establecia la imposibilidad rigurosa de poner de
manifiesto la existencia del éter por medio de algun experi-
mento fisico. Pero los fisicos siguen estado convencidos de

ella. La hipéotesis de la contraccién traduciria la manifesta-
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clén de las verdaderas fuerzas ejercidas por el éter sobre
los cuerpos en movimiento: una deformacidén absoluta indepen-—
diente del sistema de referencia utilizado. La equivalencia
entre todos estos sistemas, siempre con movimiento inercial,

viene dada ahora por el grupo de ecuaciones

6> x'= (x-vtr/
y'= Y
z'=s =z,
t'= (t-vx/c¥)/
conocido como "grupo de transformacién de Lorentz", gque sus-

tituye al grupo de transformacién de Galileo para expresar el
vinculo existente entre dos sistemas de referencia en movi-
miento rectilineo y uniforme. Las ecuaciones elctromagnéticas
de Maxwell, que no cumplian el principio de relatividad res-
tringida con respecto a la transformacién de Galileo, quedan
ahora invariantes cuando se les somete a una transformacién
de Lorentz, de manera que si dos sistemas de referencia en
movimiento rectilineo y uniforme estan 1ligados por esta
transformacién, ningun experimento mecanico, o6ptico o elec-
tromagnetico podra evidenciar sus movimientos relativos. Se
establece asi un principio de relatividad restringida también

en el dominio de la optica.

En principio parecia necesario mantener el principio de rela-
tividad restringida con respecto a la transformacién de Gali-
leo para la mecanica clasica y el principio de relatividad
restringida con respecto a la transformacién de Lorentz para
la o6ptica. Pero la equivalencia de ambas transformaciones pa-
ra velocidades muy inferiores a la de la luz inducia a mante-
ner un unico principio de relatividad para el conjunto de la
Fisica y, por tanto, la necesidad de adaptar la Dinadmica al
modelo de la teoria electromagnética, con el fin de que tam—
bién resultase invariante con respecto a la transformacién de

Lorentz.
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5. EL PRINCIPIO DE RELATIVIDAD RESTRINGIDA DE EINRSTEIN.

Asi, en 1905, antes de la reforma de Einstein, las bases ana-
liticas que constituian el gérmen de la teoria especial de la
relatividad habian sido establecidas. Pero, desde el punto de
vista conceptual, se estaba aun lejos de la Relatividad: 1la
hipotesis de un éter electromagnético en reposo absoluto, la
nocion de un tiempo universal real distinto de las coordena-
das del tiempo local, seguian siendo premisas irrenunciables.
La teoria especial de la relatividad parte de dos postulados

fundamentales:

i> Las leyes de la Fisica son equivalentes para todos los
slstemas inerciales;
ii> En el vacio, la luz se propaga de forma isétropa con

velocidad ¢, que es una constante universal y limite.

La constancia de la velocidad de la luz en el vacio conlleva
la necesidad de sustituir el teorema clasico de adicién de
velocidades, de forma que se cumpla ¢ * v = ¢. El nuevo teo-
rema de composicién de veloclidades, en consonancia con (6) se

expresa

7> WV = v'+tv/(I+viv/c*),

de donde se deduce que si v' es muy pequefila en relacién a ¢,
es decir, si v’+0, se obtiene el teorema clasico V= v'’ztv,

nmientras que si v' se aproxima a ¢, el resultado final es c.

La gran originalidad de Einstein consistié en relacionar este
teorema y el grupo de transformaciéon de Lorentz con una cri-
tica de la nocién clasica de simultaneidad que modificaria

los conceptos de espacio y tiempo.
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6. RELATIVIDAD DE LA SIMULTANEIDAD: CONTRACCISON DE LONGITUDES
Y DILATACION DEL TIEMPO.

Se dira que dos sucesos 4 y B son simultaneos, si un observa-

dor M, situado en el punto medio de 4B, recibe al mismo tiem-

po las seflales luminosas procedentes de A y B, Esta defini-

clén de simultaneidad es una convencién basada en la propie-

dad de la luz denominada isocronismo, segun la cual, la 1luz

emplea el mismo tiempo en recorrer AM y BN (fig. 2.

Z|-----2

’ BI

fig. 2

Sin embargo, la simultaneidad definida de esta forma para un
sistema no se conserva para otro sistema inercial con respec-
to al primero. El ejemplo ideado por Einstein es el de una
via férrea AB sobre la que se desplaza un tren 4'B’ con una
velocidad v cercana a la de la luz. Sea X’ el punto medio de
A'B’ que coincide con N Cuando M recibe simultAneamente las
seflales emitidas por 4 y B, el observador X', que se desplaza
hacia B, registra por el contrario las sefifales emitidas por B
antes que las emitidas por 4. Este observador creerid entonces
que las seflales emitidas por 4 y B no son simultaneas, ya que
la coincidencia de su llegada al punto medio M’ de 4'B‘, don-
de se encuentra, constituye, también para €1, el Gnico crite-
rio de simultaneidad. Dos acontecimientos simultaneos para XM

no lo son, pues, para M'.
De la imposibilidad de definir una simultaneidad absoluta que

se verifique como tal en diferentes sistemas inerciales se

deduce, recurriendo a las ecuaciones de Lorentz, la contrac-
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cién de longiltudes y la dilatacién del tiempo: si 1'. es la
longitud de una regla vinculada al sistema S’, la longitud de

esta misma regla medida por un observador del sistema S, es

El observador & encuentra, pues, demasiado corta la regla de
S’ (esta es una conclusidén reciproca para ambos sistemas).
Analogamente, si t.. es la duracién de un acontecimiento me-
dido por un observador en su propio sistema S‘, una medicién
efectuada por un observador de otro sistema S tendria como

resultado

I-v=sc > T,

Todos los fendémenos quedan, pues, ralentizados para otros ob-
servadores distintos a los del propio sistema (sélo para los
casos en que v-3¢c, pues si v+0 los resultados se aproximan a

los clasicos = 1's y t= tlo).

La hipotesis de la contraccién, que para Lorentz conservaba
un caracter "artificial", se traduce aqui por la manifesta-
cilén de una relatividad esencial de espacio y tiempo, dada la
imposibilidad de definir una simultaneidad absoluta a distan-
cia, debido a la velocidad finita de cualquier sefial utiliza-
da para evidenciarla. Como consecuencia de esta relativiza-
cién, Einstein rechaza, por innecesaria, la hipétesis de la

existencia de un éter inmovil.

Las ecuaciones clasicas de transformacién para las coordena-
das espaciales y para el tiempo siguen siendo una aproxima-
cion valida en el caso de que v sea muy pequefia con relacién
a ¢ Pero los conceptos de espacio y tiempo que subyacen a
dichas ecuaciones han sufrido una notable transformacién. Al
suprimir la nocién de simultaneidad absoluta, y con ella la

de tiempo absoluto, y la hipotesis del éter, y con ella la de
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espacio absoluto, la teoria especial de la relatividad atri-
buye tunciones anadlogas a las coordenadas espaciales y a la
variable temporal, instaurando asi un espacio-tiempa, conti-
nuo cuatridimensional, dOnico marco valido para la descripcién
de los fenémenos fisicos, cuya expresién formal viene dada

por la notacién de H. Minkowski.

7. EQUIVALENCIA MASA-ENERG1A.

El caracter limite de la velocidad de la luz impone una nueva
restriccién a una de las leyes fundamentales de la dinamica
clasica, la segunda ley de Newton. Cuando aGn no se conocia
dicho caracter limite, los fisicos pensaban que, dada (2), la
aplicacién de una fuerza constante produciria una aceleracién
constante hasta el infinito. Pero, puesto gque ¢ no puede su-
perarse, habia que introducir una modificacién en alguno de
sus terminos, concretamente en el término m que expresa la
masa del cuerpo sobre el que se aplica la fuerza. Esta modi-
ficacion consiste en 1lo siguiente: a medida que aumenta la
fuerza aplicada y, por tanto, la aceleracién, también aumenta
la resistencia del cuerpo al movimiento <o lo que es lo mis-
mo, la masa 1inerclal), de manera que cuando la aceleracién
esta proxima a alcanzar el limite ¢, la masa inercial se
aproxima a infinito. En contraste con la constancia de la ma-
sa clasica, la masa de la teoria de la relatividad aumenta

con la velocidad segin la razén expresada en (5).

Por otro lado, segin la teoria de la relatividad, la energia
cinetica de un punto material de masa m no viene dada ya por

la conocida férmula mv+/2, sino por

8>

Esta expresion se hace infinita cuando la velocidad v se
aproxima a la velocidad de la luz ¢. Asi pues, por grandes
que sean las energias utilizadas para producir la acelera-

cion, la velocidad tiene que permanecer siempre menor que c.
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Un resultado fundamental de la teoria especial de la relati-
vidad es la fusion de las leyes de conservacién de la masa y
de la energia, que en la mecénica clasica eran completamente

independientes.

El principio de la relatividad exige que la ley de la conser-
vacion de la energia se cumpla no sélo en relaciéon con un
sistema de coordenadas K, sino en relacién con cualquier
sistema de coordenadas K' que respecto a A se halle en un
movimiento rectilineo y vuniforme. La transicién entre dos
sistemas de esta clase viene dada, como ya sabemos, por las
ecuaciones de Lorentz. A partir de estas premisas y de las
ecuacliones de la electrodindmica de Maxwell, Einstein llega a
la siguiente conclusién: un cuerpo moviéndose con una veloci-
dad v que absorba la energia B en forma de radiacién,
sin modificar por ello su velocidad, experimenta un aumento

de energia equivalente a la cantidad

9>

Si sumamos este incremento de energia a la expresién inicial

para la energia cinética (8) obtenemos

€10>

en la que el término mc~ no es otra cosa que la energia que
ya poseia el cuerpo antes de absorber la energia FE., de ma-
nera que la masa inercial de un sistema puede considerarse
precisamente como medida de su energia. La ley de la conser-
vacion de la masa equivale, pues, a la ley de la conservacién
de la energia. Asi, los dos fenémenos distintos que en la me-—
canica clasica eran la masa y la energia <{(cuya diferencia in-
tuitiva se basaba en la materialidad y ponderabilidad de la

primera y en la inmaterialidad e i1imponderabilidad de la se-
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gunda) se convierten en la teoria de la relatividad en dos

manifestaciones distintas del mismo fendmeno.
TEORfA GENERAL DE LA RELATIVIDAD.

La teoria general de la relatividad surgird al extender 1los
presupuestos de la teoria especial, validos unicamente para
sistemas dotados de un movimiento inercial, a silistemas con
movimiento acelerado. En esta extensién entran en considera-
cion los movimientos acelerados producidos por fuerzas gravi-
tatorias. Einstein mostrar& con ello que no sélo se puede es-
tablecer una equivalencia entre el movimiento inercial y el
reposo, sino también entre el movimiento acelerado y el repo-
s0 (en presencia de un campo gravitatorio). El postulado fun-
damental de la teoria general de 1la relatividad se puede

enunciar, pues, como sigue:

Las leyes de la Fisica son Invariantes con respecto a
cualquier sistema de referencia, Iindependientemente del

movimiento de éste.

La consecuencia inmediata de este principio es la necesidad
de una reinterpretacién de la nocién de Ifuerza gravitatoria,
una de las responsables de la aparicién de movimientos acele-
rados y, por tanto, de la existencia todavia de sistemas de
referencia privilegiados (aquellos que no poseen un movimien-
to rectilineo y uniforme)>. Dicha reinterpretacién consistira

en dejar de considerar la gravedad como una fuerza "real".

La peculiaridad de un sistema inercial consiste en el hecho
de que para un observador que forme parte del sistema es in-
diferente que éste se encuentre en movimiento o en reposo, lo
cual, segun la mecanica cléslica, no ocurria en un sistema do-
tado de un movimiento acelerado. Como acabamos de decir,
Einstein extiende esta indiferencia entre el movimiento y el

reposo tamblien a los sistemas con movimiento acelerado, y lo
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Justifica de una manera intuitiva mediante el siguiente doble
ejemplo: 1) supdéngase una cabina cerrada y de paredes opacas
en movimiento de caida libre <(con una aceleracién equivalente
a la aceleracion de la gravedad, es decir, 9,8 m/s<). Para un
observador exterior la cabina posee un movimiento acelerado
producido por la accién de fuerzas gravitatorias; para un ob-
servador interior con objetos a su alrededor, por el contra-
rio, su sistema esta en reposo (o en movimiento inercial>, al
conservar todos los objetos la misma posicién relativa (supo-
niendo la ausencia de aire en el interior de la cabina), es
decir, tanto el como el resto de los objetos se comportan
inercialmente; 2) supéngase ahora la misma cabina con una ar-—
golla exterior en el techo, de la que tira una cuerda trans-
mitiéndole un movimiento acelerado de la misma magnitud que
en el ejemplo anterior. El observador exterior interpreta
ahora que la cabina posee un movimiento acelerado hacia arri-
ba, con respecto a él; pero el observador interior observa
que los cuerpos de su alrededor "caen" <(siendo asi que no
caen, sino que chocan con el suelo de la cabina que, al as-
cender, va al encuentro de los cuerpos) interpretando que la
cabina con su contenido se halla en reposo, pendiendo de la

cuerda, en presencia de un campo gravitatorio uniforme.

8. EQUIVALENCIA MASA INERCIAL/NASA GRAVITATORIA.

Segun estos ejemplos, se puede enunciar una equivalencia lo-
cal entre sistemas acelerados y. sistemas afectados por un
campo gravitatorio. La formulacién de esta equivalencia es
posible gracias a la forma de actuar de la fuerza de la gra-
vedad: esta fuerza transmite a los cuerpos a los que se apli-
ca una aceleracidén constante que no depende ni del material
(a diferenclia de las fuerzas magnéticas o eléctricas) ni del
estado fisico del cuerpo. Dentro del campo gravitatorio (y en
ausencia de aire) un trozo de plomo y un trozo de madera, por
ejemplo, caen exactamente del mismo modo al dejarlos en 1li-

bertad con la misma velocidad inicial o bien sin velocidad
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alguna. Esta propiedad se puede expresar de otra manera: de

acuerdo con la segunda ley de Newton tenemos
(Fuerza’)> = (masa inercial) . (aceleracion),

donde la "masa 1inercial” es una constante caracteristica del
cuerpo acelerado y que generalmente se enuncia como la resis-
tencia del cuerpo a cambiar su estado de movimiento o reposo.
Por otro lado, si la fuerza aceleradora es la gravedad, tene-

mos
(Fuerza) = (masa gravitatoria) . (intensidad del campo gravitatorio),

donde la "masa gravitatoria", o "peso”, es una constante ca-
racteristica del cuerpo, que se enuncia como la capacidad del
cuerpo de ser afectado por la fuerza. Si igualamos ambas ex-—

presiones, obtenemos

(aceleracion) = gmqigsgngﬁé;e§g§}al . (intensidad del campo)

Para que la aceleracién sea siempre la misma, independiente-
mente de la naturaleza y estado del cuerpo, para un canmpo
gravitatorio dado, la relacién entre la masa gravitatoria e
inercial debe ser siempre la misma para cualquier cuerpo. Me-
diante una adecuada eleccién de unidades es posible hacer que
esta relacién valga 1, por lo que se puede concluir la igual-
dad entre masa inercial y masa gravitatoria. Esta igualdad ya
tue registrada por la mecanica clasica, pero no se supo in-
terpretar, pues se creia que ambas masas eran dos propiedades
diferentes de los cuerpos. En la relatividad general se in-
terpreta reconociendo que la misma cualidad del cuerpo se ma-
nifiesta, segun las circunstancias, como "inercia" o como
"peso”, 1o cual autoriza a ampliar el principio de relativi-
dad restringida a sistemas acelerados y a sistemas afectados

por la presencia de un campo gravitatorio.
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9. ESTRUCTURA GEOMETRICA DEL ESPACIO DE LA RELATIVIDAD
GENERAL.

El principio de relatividad general permite deducir propieda-
des del campo gravitatorio por via puramente tedrica. Se des-
cubre, por ejemplo, que un cuerpo, que respecto a un sistema
inercial se mueve con un movimiento rectilinec y uniforme,
ejecuta, respecto a un sistema de referencia acelerado, un
movimiento acelerado, de +trayectoria generalmente curvada.
Esta aceleracién, o esta curvatura, responde a la influencia
que sobre el cuerpo mévil ejerce el campo gravitatorio que
existe con respecto al sistema de referencia acelerado. Se
deduce un resultado totalmente nuevo y sorprendente si se
aplican estas consideraciones a los rayos de luz: respecto al
sistema de referencia i1inercial, la luz se propaga en linea
recta con velocidad ¢, Respecto al sistema de coordenadas
acelerado, la trayectoria de los rayos de luz ya no es recta,
de lo que se infiere que los rayos de luz en el seno de cam-
pos gravitatorios se propagan en general segun lineas curvas.
(La existencia de la curvatura de la luz en presencia de un
campo gravitatorio exigida por la teoria fue comprobada foto-
graticamente durante el eclipse total de Sol del 30 de mayo
de 1919 por dos expediciones organizadas por la Royal Society
bajo la direccién de los astrénomos Eddington y Crommelin vy,
mas adelante, en los eclipses de 1922, 1929, 1947 y 1952].

Puesto que una trayectoria curva implica una variacién de 1la
velocidad con la posicioéon, de la trayectoria curva de la 1luz
deber&4 concluirse una curvatura Iintrinseca del espaclo en
presencia de un campo gravitatorio, si no se quiere renunciar
a la constancia de la velocidad de la luz en el vacio. De es-
ta manera, el continuo espaciotemporal plano, de cuatro di-
mensiones, con caracteristicas geométricas euclideas, deja de
ser una representaciéon valida del espacio-tiempo de la rela-
tividad general. El espacio-tiempo es ahora un continuo de
cuatro dimensiones, que responde a la geometria de Riemann, y

que se curva en el entorno de un cuerpo material pesado, de
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manera que los rayos de luz, gue se propagan recorriendo el
camino miAs corto entre dos puntos, siguen una trayectoria
curva, siguiendo una linea geodésica (camino mas corto entre
dos puntos en un espacio curvo riemanniano’> y no una linea

recta, como en el continuo cuatridimensional euclideo.

En la teoria de la relatividad general, el efecto de un cuer-
po pesado no es, pues, la creacién de acciones especificas a
distancia, es decir, la creacién de fuerzas gravitatorias,
sino la curvatura del universo en su entorno. Un cuerpo de
prueba que se halle en este entorno no esta, por tanto, some-
tido a ninguna fuerza. Decir que un punto material estd some-
tido a fuerzas de gravitaclén en un espacio euclideo, se con-—
vierte ahora en postular que este punto material se mueve 1li-

bremente describiendo las lineas mAas rectas de este universo,

| @\\Xi

Segin Newton, una particula Segiin Einstein, una particula P =e
P estd sometida a las fuerzas desplaza libremente en el eapacio
creadas por el cuerpo S curvado por el cuerpo central S

las geodeésicas (fig. 3>.

fig. 3

Puesto que la intensidad del campo gravitatorio depende de la
cantidad de materia, de acuerdo con la teoria general de la
relatividad, las propiedades geométricas del espacioc ya no
son independientes, sino que estan condicionadas por la dis-
tribucién de la materia, que también condiciona las varas de
medir y los relojes, es decir, las medidas de los intervalos
espaciotemporales. Una analogia sencilla que puede facilitar

la comprension de estas dificiles consideraciones podria ser
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la siguiente: una bola de billar en una mesa de billar cons-
truida con depresiones en torno a los agujeros se comportaria
como si estuviese siendo atraida por éstos, moviéndose hacia
ellos con un movimiento acelerado. Los movimientos de la bola
de billar podrian explicarse o0 bien en términos de la geome-
tria de la mesa o bien suponiendo que los agujeros son cen-

tros de fuerzas atractivas que actian a distancia.

Del mismo modo que Maxwell y Faraday afirmaron que un imén
crea cilertas propiedades en el espacio que le rodea <(crea un
campo electromagnético), asi Einstein concluyé que las estre-
llas, los planetas y los demAs cuerpos celestes determinan
individualmente las propiedades del espacio que les rodea. Y,
del mismo modo que el movimiento de un trozo de hierro en el
campo magnético es guiado por la estructura del campo, asi el
camino de un cuerpo cualquiera en un campo gravitatorio esta
determinado por la geometria de este campo. Las leyes de la
gravitacién de Einstein describen, en consecuencia, las pro-
pledades del campo del continuo espacio-tiempo. Mas concreta-
mente, algunas de estas leyes, las leyes estructurales, esta-
blecen las relaciones entre la masa de un cuerpo gravitante y
la estructura del campo a su alrededor y otras, las lIeyes de
movimiento, determinan los caminos recorridos por los cuerpos

en el campo gravitatorio.

10. CORCLUSIONES.

La mecanica newtoniana impuso en el siglo XVIII una concep-
ciéon de la naturaleza que fue unanimemente aceptada: el Uni-
verso consiste en un conjunto de particulas OUltimas de mate-
ria, o puntos-masa, que se desplazan en el espacio y en el
tiempo absolutos segun leyes rigidamente establecidas, las
leyes de Newton. El espacio y el tiempo absolutos actdan como
los marcos de referencia fijos, gracilas a los cuales el movi-
miento de los cuerpos, tanto terrestres como celestes, puede
ser expresado en términos de movimiento absoluto, al mismo

tiempo que proporcionan un criterio inequivoco para distin-
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guir los movimientos absolutos de los relativos. Espacio y
tiempo son dos realidades fisicas independientes, homogéneas
e inmutables. La materia que puebla el Universo es la sustan-

cla que persiste por si misma en el espacio y en el tiempo.

Esta es, a grandes rasgos, la concepcién gue destruyé la teo-
ria de la relatividad. Einstein modificé de forma drastica
los conceptos de espacio, tiempo y materia que se hallaban
profundamente anclados en una tradicién cientifica y filoso-

fica de mas de tres siglos.

En efecto, con el rechazo de la teoria del éter, Einstein re-
chaza también la idea del espacio absoluto, considerado como
un sistema fijo y absolutamente inmovil en el interior del
cual seria posible distinguir el movimiento absoluto del re-
lativo. Los movimientos de los cuerpos sélo pueden ser esta-
blecidos los unos con respecto a los otros. El espacio no
tiene ni direcciones ni fronteras. La naturaleza no ofrece
ningun punto de referencia que permita comparaciones absolu-
tas y el espacio es, simplemente, el orden de relacién de los
cuerpos entre si (como avanzé Leibniz dos siglos antes). Si
nada 1o ocupa, el espacio no es nada. Del mismo modo, Ein-
stein rechaza la idea de tiempo absoluto y, con ella, la de
simultaneidad absoluta. El tiempo es s6lo una forma de per-—
cepcién, un orden posible de acontecimientos. Tiempo y espa-
cio, por otra parte, ya no son dos realidades independientes,
sino un unico continuo de cuatro dimensiones: tres coordena-
das espaciales y una coordenada temporal que varian conjunta-
mente y que forman un continuo amorfo, heterogéneo, sin ar-
quitectura fija, ductil y variable, constantemente sujeto a
cambios y alteraciones, que responde a una geometria curva
no—-euclidea. En este continuo espaciotemporal no se hablara
ya de objetos <(con dimensiones espaciales) que son (en un
instante)> y cambian a traves del tiempo, sino de aconteci-
mientos en un espacio—-tiempo que no transcurre, sino que es.

La percepciéon del devenir es puramente subjetiva, por mas que
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sea compartida por todos los sujetos que participan de nues-

tro mismo sistema de referencia.

El concepto de masa también sufre una notable modificacién en
la teoria de la relatividad., No sélo deja de ser una magnitud
constante, modificaAndose con la velocidad del cuerpo, sino
que se la considera esencialmente equivalente a la energia,
mientras que en la fisica prerrelativista, la masa y la ener-—
gia eran dos elementos distintos. La masa no es ya una pro-
piedad inherente a los sitemas de coordenadas, sino una rela-

cién entre las distintas variables que intervienen en ellos.

En la teoria especial de la relatividad, Einstein habia acep-
tado como premisa la simple afirmacién de que las leyes de la
naturaleza son las mismas para todos los sistemas con movi-
mientos uniforme y rectilineo unos con respectoc a otros. La
fe sdlida en una armonia universal de la naturaleza le condu-
ce a rechazar la i1dea de que un sistema en estado de movi-
miento no rectilineo y/o no uniforme pudiese ser el unico
sistema privilegiado en el que las leyes de la naturaleza
tuesen diferentes. Con la teoria general de la relatividad,
suprime estos sistemas privilegiados, anunciando la equiva-—
lencia de las leyes de la naturaleza para todos los marcos de
referencia, independientemente de su estado de movimiento y
desarrollando una nueva teoria de la gravitacién que trastocéd
las concepciones clasicas de este fendémeno. La gravitacién
segiun Einstein es algo completamente diferente de la gravita-
cion segun Newton. No es una "fuerza". La idea de que los
cuerpos materiales pueden "atraerse” mutuamente es, desde
Einstein, una ilusién nacida de una visién mecénica de la na-
turaleza., La ley de gravitaclén relativista describe el com-
portamiento de los cuerpos en presencia de un campo gravita-
torio no en términos de "fuerzas de atraccién”, sino en tér-
minos de las propledades métricas del continuo espacio-tiem-—
po. Dichas propledades métricas estan determinadas por la

cantidad y la distribucién de la materia en el espacio-tiem-
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po, y esto implica la eliminacién de la distincién clasica
entre el recipiliente que aloja la materia y la materia misma.
La actuacién de la materia se traduce en una deformacién es-—
tructural del espaclo-tiempo, de manera que esta vinculada
directamente con la méitrica, perdiendo su carécter de "sus-—
tancia®.

“Lo mismo gue un pez que nada en el mar agita el agua a su alrededor, asi

una estrella, un coweta o una galaxia alteran la geometria del espacio-
tiempo a través del cual se mueven,"?2°°

De agui se deduce una modificacidén del concepto de movimien-—
to. En la mecanica clasica, el movimiento es un desplazamien-
to de la materia en el espaclo y en el tiempo. Pero materia y
espacio-tiempo ya no son dos realidades independientes que
actiuan como contenido y continente. El1 movimiento es, en la
mecanica relativista, una perturbacién del espcio-tiempo que
se manifiesta en uno u otro punto y que se propaga con una

velocidad finita (limitada por la velocidad de 1a 1luz>.

La descripcion del espacio-tiempo por medio de una geometria
no-euclidea acabd, por otra parte, con la i1dea de que el es-
pacio real era el espacio Intuitivo, derivada de la aplica-
cioén, valida hasta entonces, de la geometria euclidea, pro-
fundamente intuitiva, al espacio real de la fisica. El espa-
cio-tiempo "real", cuatridimensional, curvo, no-euclideo, no
coincide con el espacio 1intuitivo, tridimensiocnal, plano y
descrito por la geometria de Euclides. Este hecho da al tras-
te con el concepto kantiano de geometria, segin el cual, ésta
debe consistir en un sistema loéogicamente coherente y repre-

sentable Intuitivamente.

Tras todas estas consideraciones, creo gque ha gquedado patente
que la teoria de la relatividad y la mecanica clasica son dos
teorias i1inconmensurables: son dos estructuras +teéricas com-
pletamente distintas, proyectadas sobre el mismo dominio de

fenomenos, que en clertos casos concretos obtienen los mismos
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resultados experimentales, pero que, a pesar de ello, no pue-
den aplicarse simultaneamente. Y, de nuevo aqui, como en el
capitulo anterior, analizaremos qué tipo de inconmensurabili-

dad se les puede atribuir.

En el caso de la mecénica clasica y la relativista, ademas de
la existencia de un dominio de aplicacién comin -para ser mas
exactos, el dominio de fenémenos al que se aplica la mecanica
clasica es un subconjunto del dominio de fendémenos al que se
aplica la teoria de la relatividad-, hay otro hecho que pare-
ce apoyar la opinion de que la primera se deduce légicamente
de la segunda y es el hecho de la coincidencia numerica de
ambas en determinados casos limite. Dado que la segunda ha
sustituido a la primera y que ambas coinciden numéricamente
en dichos casos limite, la tradicién neopositivista nos dice
que si hay alguna relacion logica entre ellas, debe ser 1la
derivabilidad, de manera que la teoria sustituida, en este
caso, la mecanica clésica, se deduciria légicamente de la
nueva teoria, la teoria de la relatividad, mas amplia. Pero
aunque la existencia de un dominio de aplicacién comun y la
coincidencia numerica en ciertos casos sean condiciones nece-
sarias para poder hablar de una posible relacién de deduccién
légica entre dos teorias, no son, sin embargo, condiciones
suficientes, puesto que puede darse el caso de que dos teori-
as cumplan dichas condiciones y no puedan ser conectadas por
medio de la deduccion debido a que parten de premisas distin-
tas. Si1 convenimos en que las premisas que forman la base 16-
glca de una teoria poseen un contenido ontolégico formaliza-
do, de la misma forma que las leyes empiricas poseen un con-
tenido ontolégico factual, puesto de manifiesto por medio de
la contrastacion empirica, puede ocurrir que el contenido on-
tologico de las bases logicas de dos teorias sea tan dispar
que no pueda establecerse una relacion de deduccién légica
entre ellas. Y es exactamente esta situacién la que creemos
que se produce en el caso de la mecanica clasica y la relati-

vista: los postulados clasicos de la existencia de un espacio
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y un tiempo absolutos e independientes entre si y de los ob-
Jetos y sucesos que en ellos tienmen lugar; la tridimensiocna-
lidad del espacio, que posee las caracteristicas de la geome-
tria euclidiana; la constancia de la masa y su independencia
del estado de movimiento y velocidad del cuerpo; la existen-—
cia de un éter inmovil por el que se transmite la luz y las
fuerzas electromagnéticas y gravitatorias, son i1irreconcilia-
bles con los postulados relativistas: espacio y tiempo no son
coordenadas independientes ni absolutas; el espacioc-tiempo es
cuatridimensional, curvo y con las caracteristicas geométri-
cas que se derivan de la geometria de Riemann; la masa varia
con la velocidad del cuerpo, puesto que la unica constante es
la velocidad de propagaciénm de la luz en el vacio; el éter no
existe; la gravitacién no es una fuerza, sino la curvatura
del espacio-tiempo en las cercanias de un cuerpo pesado. Par-
tiendo de premisas tan distintas no es posible establecer en-—
tre ambas teorias una relaclén de deduccidén légica ni de re-
duccién en el sentido de los neo-empiristas. La afirmacién
*la mecanica clasica queda reducida por, o se deduce de, 1la
teoria de la relatividad, en la que permanece como un caso
limite" es sé6lo una especie de 1ilusién éptica producida por
el hecho de la coincidenclia numérica de los resultados expe-
rimentales dadas clertas condiciones limite. Siguiendo el en-
foque reduccionista del positivismo, si la teoria S es redu-—
cible a la teoria T (es decir, si S puede ser deducida 16gi-
canmente de I, entonces los términos fundamentales de .S deben
ser funciones de los términos fundamentales de 7. Tales le-
yes-puente son necesarias para una deduccién légica completa
de S a partir de 7. Pero la interpretacién de los términos
centrales de S no puede ser derivada de la de los términos de
I' a causa de las diferencias en las respectivas bases ontolé-
glcas formalizadas. Asi, pues, la reduccidén de una teoria fi-
sica & a otra T puede mantenerse s6loc para el marco matemati-
co, sin que pueda decirse que una se deriva légicamente de la
otra. [De hechao, la practica cientifica cotidiana nos muestra

que los fisicos hablan de la reduccién de la estructura mate-
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matica de una teoria a la de otra sin prestar atencién a si
los conceptos resultantes de las interpretaciones fisicas de
los simbolos que forman esas estructuras permiten la relacién
funcional mencionada.**'] Afirmamos, pues, que la mnecanica

clasica y la relativista son légicamente inconmensurables.

Estas dos teorias son, a diferencia de las astronomias ptole-
maica y copernicana, también seménticamente Inconmensurables
Los terminos Ifundamentales de la mecanlica clasica siguen
siendo utilizados en la mecanica relativista pero es patente
que han sutrido un cambio sustancial en su significado. Los
términos 'masa’, 'espacio', 'tiempo', ’'simultaneidad', °'fuer-
za de gravedad', significan cosas muy distintas en ambas teo-
rias (como se ha mostrado mé&s arriba); estos términos, inte-
grados en el discurso teérico relativista, se convierten en
incomprensibles para un fisico clasico. Y no sélo se le hace
incomprensible el lenguaje, sino que la estructura ontolégica
del mundo, derivada de los esquemas conceptuales y linguisti-
cos también le resulta extrafia. El posible recurso a una tra-
duccion entre ambos lenguajes es indtil. Ademads de las difi-
cultades seflaladas por Quine (indeterminacién de la traduc-—
cién), hay que mencionar el argumento de Kuhn de que “lengua-
jes diferentes imponen al mundo estructuras diferentes"#%#* y
de que de la misma forma gque dos lenguajes naturales sélo son
traducibles si poseen una estructura léxica homéloga, asi los
lenguajes de dos teorias cilentificas s6élo pueden traducirse
sl las estructuras ontolégicas que se derivan de ellos coin-
ciden en sus categorias taxonémicas fundamentales. La unica
posibilidad es aprender el lenguaje de la otra teoria y, al
mismo tiempo, asimilar la nueva estructura ontolégica. Aqui
tenemos un ejemplo inverso al que constituian la astronomia
ptolemaica y la copernicana. Si éstas 1lustraban el hecho de
que la variacién de significado no es una condicién necesaria
para que haya cambilos importantes en la estructuracién onto-
légica del mundo, ahora encontramos un caso en el que dicha

variacion es una condicion suficiente para producir en las
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ontologias de ambas teorias cambios tales que las convierten

en ontologicamente inconmensurables.

Concluimos asi qQue la mecAnica clasica y la relativista son

légica, semantica y ontolégicamente inconmensurables.
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CONCILUSIONES



CAP{TULO 8. INCONMENSURABILIDAD Y RACIONALIDAD
CIERT{FICA.



Llegados a este punto creo que estamos en condiciones de
abordar directamente el problema que la aparicién del concep-
to de inconmensurabilidad parece plantear a la nocién de ra-
cionalidad cientifica. Para ello, hagamos una breve recapitu-
lacion de los diversos conceptos de inconmensurabilidad que

se han mencionado.

En primer lugar, Kuhn y Feyerabend coincidgn en buena medida
en su tratamiento de este problema: ambos tratan de mostrar
que los significados de los términos y conceptos cientificos
cambian frecuentemente segiun la teoria en la que aparecen, y
que cuando ocurre este tipo de cambio es imposible definir
todos los términos de una teoria en el vocabulario de la
otra. Si Feyerabend afirmaba que la inconmensurabilidad es
disjuntividad o separacilion deductiva, de lo cual se deriva
una disparidad tanto conceptual como de perspectiva (ver su-
pra, p. 96>, Kuhn hablaba también de diferencias en métodos,
campos de problemas, normas de resolucién y concepciones del
mundo y de la ciencia, pero esto s6lo "en la medida, bastante
cohsiderable. en que estas ultimas diferencias [son] conse-
cuencias necesarias del proceso de aprendizaje del 1lengua-

J e. LLpwEL o e |

Para los estructuralistas, la inconmensurabilidad entre dos
teorias existe cuando ambas compiten en un ambito comin de
objetos y poseen teérminos idénticos con significado 1local
distinto. La diferencia "local" de significado se produce
cuando existe una relacién de identidad entre los mnodelos,
los dominios de aplicacién y las aplicaciones propuestas de
ambas teorias, mientras que el término (o los términos)> comin
t recibe 1interpretaciones distintas. El aspecto esencial no
consiste en que el significado de los términos en ambas teo-
rias sea diferente, sino en que esta diferencia existe a pe-
sar de las fuertes razones que hablan a favor de la identi-

dad. El nucleo del fenomeno no radica en la variacién de sig-
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nificado en si, sino en la discrepancia entre diferencia de
significado e identidad en otros aspectos importantes.#®<
Balzer resume asi el concepto estructuralista de inconmensu-
rabilidad:

"Dos teorias T y T' son (,,,) inconmensurables cuando estén en competencia,

cuando contienen términos comunes y cuando éstos poseen una fuerte diferen-

t1a local de significado, En otras palabras: hay un término comin t (o més)

en el lenguaje de ambas teorias y hay identificaciones de las estructuras

no-teéricas de ambas teorias asi como de los modelos y -en un "dmbito de

solapamiento”- también de las aplicaciones propuestas, pero en los dos mo-

delos asi conectados it tieme una interpretacién (significado) distinto,

Pensamos y afirmamos haber captado con esta interpretacién el nuclec del
fenémeno de la "inconmensurabilidag"”=°s

En otros casos los estructuralistas emplean el término 'in-
conmensurabilidad’' como sinénimo de ausehéia de conexidén 16—

gica entre las teorias en cuestién.

Como vemos, la variacion del significado de los términos que
forman parte de dos teorias en competencia es un tema recu-
rrente cuando se trata de determinar en qué consiste la in-
conmensurabilidad. Y tanto Kuhn como Feyerabend coinciden en
que los cambios en el lenguaje implican cambios mas profundos
en las ontologias asocladas a cada teoria. Los cambios que se
detectan en los lenguajes de dos teorias inconmensurables no
s6lo suponen una alteraclidén en el modo en que se determinan
los referentes de los términos, es decir, no sé6lo se alteran
los criterios con que los términos se relacionan con la natu-
raleza, sino que, ademas, se altera considerablemente el con-
junto de objetos o situaciones con los que se relacionan es—
tos términos. Aqui es precisamente donde radica la principal
dificultad que la nocién de inconmensurabilidad opone a un
enfoque de la cilencia basado en presupuestos realistas: si la
ontologia cambia con las teorias, no se puede hablar del pro-
greso cientifico como una sucesién de teorias cada una de las
cuales se aproxima mas a la verdad. Cada teoria es aproxima-
damente verdadera con respecto a su propia ontologia, del

mismo modo que toda teoria sustitulda por otra resulta falsa
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desde el punto de vista de los presupuestos ontolégicos de la
nueva teoria. En todo caso, no podemos hablar de criterios
que nos permitan calificar a una teoria como ‘'mejor' o 'mas
verosimil' que otra, y esto significa que habria que renun-
ciar a toda posibilidad de eleccién racional entre teorias
sucesivas. De esta forma, admitir la inconmensurabilidad cho-
ca no sélo con el realismo, sino con cualquier enfoque de la
ciencia que asuma el progreso cientifico como un proceso ra-
cional. En el capitulo 5 vimos que la inconmensurabilidad es
compatible con un determinado enfoque realista de la ciencia.
Pero, antes de analizar en qué medida la inconmensurabilidad
es 1ncompatible con el ideal de racionalidad cientifica, re-
pasaremos las soluciones propuestas por los estructuralistas,

Feyerabend y Kuhn.

El enfoque no-enunciativo de las teorias que elabora Steg-
miller pretende haber resuelto el problema de la relacién en-
tre teorias sucesivas, planteado por Kuhn y Feyerabend, me-
diante la nocién estructuralista de 'reduccién intertedrica‘.
En algunas ocasiones Stegmiller ha avanzado la hipétesis de
que incluso en caso de inconmensurabilidad puede establecerse
entre las teorias en cuestién una relacioéon de reduccién. Pero
la nocién de reduccion no estéd exenta de dificultades. Algu-
nas de ellas han sido puestas de manifiesto por David Pearce
en su <1982). Si 'inconmensurabilidad' se entiende como au-
sencia de conexidn logica entre dos teorias, la afirmacién de
Stegmiller de que se da una revolucién cientifica propia en
el paso de T a T' si y s6lo si1 1> T y T' son inconmensurables
vy 2) T es reducible a T', pero no viceversa, no envolveria
contradiccion alguna, puesto que la nocién de reduccién in-
tertedérica no es una relaciéon de deduccidén légica. Los argu-
mentos de Pearce se pueden resumir en dos aobjeciones funda-
mentales: la primera ataca la identificacién que hace Steg-
miller entre la version enunciativa de las teorias, en la que
se enmarca la nocion de inconmensurabilidad, con una forma-

lizacion en la logica de primer orden. Segun Pearce esto es
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demasiado simplista. S5i, sin embargo, se i1dentifica con una
tformalizacion en una logica mas amplia, una légica abstracta
que contenga la propiedad de la interpolacién®<®, la relacién
de deduccion logica es muy similar a la relacién de reduccidén
interteorica formulada en el lenguaje conjuntista del estruc-—
turalismo. Por eso resulta dudoso para Pearce que dos teorias
T y T', reducibles en el sentido del estructuralismo y, por
tanto, relaclionadas deductivamente en la forma sugerida en
una logica ampliada, puedan ser consideradas inconmensura-

bles,

En su segunda objecion afirma Pearce que la ausencia de rela-
ciones 1légicas entre dos teorias debe ser considerada una
consecuencla, mas bilien que una premisa, de la inconmensurabi-
lidad en el sentido de Kuhn. Puesto que el concepto kuhniano
de ’'cambio de paradigma' va acompafiado de, y esta parcialmen-
te constituido por, nuevos conceptos, nuevos métodos y nuevas
normas para calcular los resultados de la investigacién cien-
tifica. Es la combinacién de estos factores <{(como, por otro
lado, nos recuerda Feyerabend en su [1977]1) lo que suglere a
Kuhn la metafora del cambio gestaltico ('gestalt switch') y
lo que le lleva a decir que los proponentes de paradigmas al-
ternativos 'ven el mundo' de forma diferente, lo que en aulti-
ma instancla produce la tesis de la inconmensurabilidad. Se
puede decir, pues, que la imagen de las revoluciones cienti-
ficas propuesta por los estructuralistas no capta parte de
los rasgos esenciales de la inconmensurabillidad en el sentido
de Kuhn, pues s6lo engloban ciertos rasgos formales o concep-
tuales de la ciencia 'normal' y ‘revolucionaria’ kuhnianas,
envueltos en los conceptos de redes teéricas y aplicaclones

propuestas.

Los estructuralistas insisten, no obstante, en que la rela-
cién de reduccién interteérica es una solucién adecuada tam—
bién en el caso de que la inconmensurabilidad se entienda co-

mo una variacion radical del significado de los términos teé-—
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ricos. Puesto que las teorias no son conjuntos de enunciados,
sino estructuras matemdticas que sirven para tratar con ciler-
to tipo de problemas, las teorias no son ni verdaderas ni
falsas. Los criterios para continuar con, o abandonar, una
teoria son mas bilen pragmAticos y al comparar dos teorias lo
que se debe comparar es la adecuacion de sus aplicaciones
propuestas. Por esta razéon, el problema de la variacién de
signiticado se convierte en un problema secundario, pues no
se conparan los significados de los términos, sino su ade-
cuacion. Asi, la variacién radical de significado es compati-
ble con una relacidén de reduccién entre dos teorias sucesivas
¥y, por tanto, con una idea de progreso racional. Pero los es-
tructuralistas son consclentes tanto de las dificultades de
reduccion en caso de cambio revolucionario, como de la impo-
sibilidad de que la relacién de reduccién, estrictamente for-
mal, capte clertos factores no formales esenciales en el des-
arrollo de la ciencia.*#¢” Stegmiller reconoce estas dificul-
tades de forma patente:

"Es relevante, sin embargo, que en el cambio revolucionario de teorias, la

nueva teoria no necesita ser capaz de reproducir fodas las afirmaciones em-

piricas inalteradas de la antiqua, Lo que se espera es que la nueva teoria

sea aeJor que la antigua, En consecuencia, ciertas hipétesis empiricas for-

mulables sobre la base de la antigua teoria resultardn inva/idas dentro de

la nueva teoria,

(...

En la mayoria de los casos habrd todavia otra diferencia, Incluso aquellas

afirmaciones empiricas de la teoria no rechazadas por la nueva, no serin

por norma general reproducibles exactasente sino sélo aproximadamente por

la teoria desplazante,

(..

A la vista de las dos diferencias mencionadas, sustituyo ahora la palabra

‘reduccién’ por la expresién 'incorporacién parcial y aproximada' de una

tecria a otra, (,,,) Toscamente hablando mi tesis dice asi: atribwir la

propledad ‘progresiva’ a una revolucidn clentifica significa afirmar que la

teoria desplazads puede ser incorporada parclial y aproximadamente en la
feoria suplantadora, "=2°°

Asi pues, utilizando palabras de Feyerabend, se puede decir
que "de hecho, resultara que la idea de aproximacién ya no
puede ser incorporada a una teoria formal, puesto que contie-
ne elementos que son esencialmente subjetivos."#*°%® Y esto es

algo que Stegmiller acepta:
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"Yo parto del hecho de que siempre es posible la ramificacién del progreso,
tanto en el caso de la ciencia normal como en el caso del desalojo de teo-
rias, Los cientificos que trabajan en una tradicién determinada se encuen-
tran con una posible situacién ramificada en el caso de que deban refinar
su red, mientras dejan intacto el rango de aplicaciones propuestas, o bien
aumentar el conjunto de aplicaciones propuestas a expensas de la red, En
tales circunstancias (que pueden aparecer en cualquier momento) quienes
sustentan la teoria en cuestién han de gecsdir el curso a sequir, Cualquie-
ra que sea el resultado, la base de su decisién estard formada por Juicios
de valer "?'°

“Cabe suponer que ciertos lectores criticos denominen "subjetivista" mi po-
sicidén, En respuesta, seflalaré tan sélo que dejar sitio a decisiones basa-
das en juicios de valor no es rendirse a la arbitrariedad subjetiva, Cowmo
he arguido extensamente en otro lugar, muchos tipos de investigacién que
han estado circulando bajo efiquetas como "légica inductiva®, no pertenecen
en absoluto al campo de la "razén teérica®, sino al campo de la “razén
practica", para decirlo en términos kantianos, De modo similar, en el pre-
sente caso dejamos atrés el reino del razonamiento teérico para introducir-
nos en el dominio de las deliberaciones précticas, £n foda posible situa-
cién ramificada (,,,) la eleccidn de teorias deja de sar objeto de Jjustifti-
cacién tedrica y se convierte en un case de la teoria de la decisién racio-
/731. H211

Por su lado, Feyerabend admite sin reservas la existencia de
la inconmensurabilidad. Encaja perfectamente en su anarquismo
epistemolégico, que no tiene ningin reparo en admitir la pre-
dominancia de los factores subjetivos a la hora de elegir en-
tre dos teorias en competencia. Pero aunque Feyerabend ha ex-
cluido explicitamente la posibilidad de la comparacién de dos
teorias por su contenido de verdad y falsedad en términos
popperianos, es decir, por referencia a su verosimilitud, no
afirma que dos teorias inconmensurables sean incomparables.
Hay criterios formales (linealidad, coherencia, poder predic-
tivo) y no formales (metafisicos) que permiten una compara-
cién, si bien debemos renunciar a hablar de comparacién obje-
tiva, pues en caso de conflicto entre los criterios mencio-
nados son razones puramente subjetivas, "cuestiones de gus-—
to", las que nos permiten elegir una de dos teorias inconmen-
surables. Como ya vimos en el capitulo dedicado a Feyerabend,
para el inconmensurabilidad significa sélo imposibilidad de
aplicar simulténeamente dos teorias rivales y la imposibili-

dad de aplicar reglas fijas y de acuerdo con la légica a una
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posible eleccidén entre ambas, Pero esta solucioéon no deja de
ser incémoda para todos aquellos que se resisten a concebir
el progreso cientifico como un proceso guiado por los "gus-

tos" mAs o menos razonables de las comunidades cientificas.

Por otra parte, una de las objeciones que se le han hecho a
Kuhn desde varios frentes es la de que si dos teorias incon-
mensurables han de ser formuladas en lenguajes mutuamente in-
traducibles, si no hay ningun modo en que ambas puedan expre-—
sarse en un unico lenguaje comiun, entonces no pueden compa-
rarse y ningun argumento, nil siquiera argumentos basados en
la evidencla, seria relevante para la eleccidén entre ellas.
Sin embargo, los defensores de la inconmensurabilidad hablan
a menudo de comparaciones, lo cual presupone que se comparten
algunos puntos, 1ncurriendo en una contradiccién. Asi pues,
la postura de Kuhn y los partidarios de la tesis de la incon-
mensurabilidad es i1incoherente. Kuhn sale al paso de esta cri-
tica recordando la procedencia matemAtica del término "incon-
mensurabilidad”: por ejemplo, la circunferencia de un circulo
es inconmensurable con su radio en el sentido de que no hay
una unidad de longitud contenida un numero entero de veces en
cada miembro del par; no hay medida comin. Pero la falta de
una medida comain no significa que la comparaciéon sea imposi-
ble:

"Cuando se aplica al vocabulario conceptual que se da en una teoria cienti-

fica y en su entorno, el término “inconmensurabilidad" funciona metaférica-

mente, La frase “sin medida comdn” se convierte en "sin lenguaje comun”,

Afirmar que dos teorias son inconmensurables significa afirmar que no hay

ningun lenguaje, neutral o de cualquier otro tipo, al gque ambas teorias,

toncebidas como conjuntos de enunciados, puedan traducirse sin resto o pér-

dida, NI en su forma metafdrica ni en su forsa literal inconwensurabilidad
significa incomparabiiidad, y precisamente por la misma razén, “2'%

La réplica de Kubn continta dicliendo que la versién original
de la afirmacion de que dos teorias son inconmensurables es
mAs modesta de lo que sus criticos han supuesto, pues se tra-
ta de "inconmensurabilidad local”: la mayoria de los términos

comunes a las dos teorias preservan sus significados, sélo un
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pequefio grupo de terminos cambia de significado y plantea
problemas de traduccién pero
“Los términos que preservan su significado a través de un cambio de teoria

propercionan una base suficiente para la discusién de las diferencias, y
para las comparaciones que son relevantes en la eleccién de teorias *2'?

Pero, por un lado, no esta nada claro que la inconmensurabi-
lidad pueda restringirse a un ambito local y, por otro, 1la
linea que separa los terminos que cambian de significado de
aquellos que 1o preservan es cuando menos poco nitida y, por
tanto, dificil de trazar. Kuhn llega a la conclusién de que
la discusion sobre el significado no es el aAmbito mAs adecua-
do para tratar el problema de la inconmensurabilidad. La ra-
zé6n es que las diferencias en el lenguaje se traducen en di-
ferencias ontolégicas o, dicho de otra manera, "lenguajes di-
- ferentes imponen al mundo estructuras diferentes.” Es preci-
samente un cambio en véfias de las categorias taxonémicas, y
por tanto de los objetos que hay en el mundo, gque son el re-
quisito previo para cualquier descripcién o generalizacién
clentifica, de dos teorias sucesivas lo que caracteriza a las
revoluciones cientificas. En caso de cambio no revolucionario
la sucesién de teorias preserva las categorias taxondémicas
del mundo y las relaciones que se pueden establecer entre
ellas, como la de semejanza/diferencia. De la misma forma que
entre dos lenguajes naturales puede establecerse una traduc-
cién so6lo si comparten una estructura léxica hombéloga, asi
s6lo podremos hablar de "traducclén" entre dos teorias suce-
sivas sl éstas comparten las categorias taxonémicas que es-

tructuran el mundo.

Es esta importantisima observacién de Kuhn la que Pearce no
parece tener en cuenta cuando en su (1987) propone dos posi-
bles caminos hacia la conmensurabilidad. Tras un andlisis de
distintas teorias del significado y de la referencia, asi co-
mo de las objeciones de Kuhn y Feyerabend contra la posibili-

dad de una traducclion de los lenguajes de dos teorias cienti-
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ficas rivales,*'“+ Pearce concede la imposibilidad de una tra-
duccién completa y literal, si bien propone dos alternativas:
1> o bien una traduccioéon i1intertedrica literal pero parcial,
adecuada en aquellos casos en los que hay posibillidad de ge-
neralizar los términos basicos de ambas teorias hasta conse-
gulr aislar un conjunto comin de presupuestos y conceptos
subyacentes a ambas; o bilien 2> una traduccién complieta pero
no lIiteral, preferible en los casos en los que dos teorias
comparten gran parte del vocabulario, pero una de ellas con-—
tiene parametros cuyos valores limite la convierten en una
estrecha aproximacién a su rival.=#'® En el primer caso nos
encontramos c¢on un traductor "neutral" que esta entre dos
marcos conceptuales sin comprometerse con ninguno. En el se-
gundo caso, el traductor toma la perspectiva de la nueva teo-
ria, a la que debe traducir la teoria rival, como la suya

propia. *'*%

Ahora bien, el primer tipo de traductor no existe y el segun-
do estd tan condicionado por el lenguaje que maneja y por la
estructura ontoléogica que éste impone al mundo, que la unica
posibilidad que le queda es aprender el lenguaje de la otra
teoria y familiarizarse con su ontologia correspondiente. Una
vez conseguido esto, lo que a €l le parece una traduccién no
es mAs que una re-interpretacidén del vocabulario y la onto-
logia de la teoria rival desde los presupuestos lingiisticos,
conceptuales y ontolégicos de la suya propla, con la que esta

plenamente comprometido.

Esto puede 1lustrarse con el famoso ejemplo, inventado por
Quine, y utilizado aqui por Kuhn, del término "gavagai": pue-
de ocurrir que el antropélogo, que habla castellano, tras ob-
servar en qué circunstancias los nativos asienten ante la
pregunta ":igavagal?", determine que este término es sinénimo
del termino castellano "“conejo" o de alguna descripcién que

tenga como referente un conejo. Pero podria ocurrir que no
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existiese en castellano un término o una descripcién que tu-

viese el mismo referente que el términc indigena "gavagail".

“Al aprender a reconocer gavagais, la persona que efectla la interpretacién
puede haber aprendido a reconocter caracteristicas distinguibles que son
desconocidas para las personas que hablan el castellano, y para las que el
tastellano no proporciona ninguna terminologia descriptiva, Esto es, quizas
los indigenas estructuran el mundo animal de forma diferente a como lo ha-
ten las personas que hablan el castellano, utilizando discriminaciones di-
ferentes para hacerlo, En estas circunstancias, "gavagai” permanece Cowo un
termino 1ndigena irreductible que no puede ser traducide al castellano,
Aunque las personas que hablan castellano pueden aprender a utilizar el
término, cuando lo hacen estdn hablande la lengua indigena,®*'”

Asi pues, entre dos teorias sucesivas deben preservarse las
estructuras taxonémicas. Cuando las estructuras y el lenguaje
de dos teorias son diferentes, es decir, cuando son inconmen-
surables, también el mundo es conceptualizado de forma dife-
rente, el lenguaje es privado y la comunicacién cesa hasta
que los defensores de una teoria aprenden el lenguaje de los
defensores de la otra. Esto es asi debido al caréacter bifron-
te del lenguaje: el conocimiento del lenguaje implica el co-
nocimiento del lenguaje y del mundo a la vez. El aprendizaje
del lenguaje de la nueva teoria sigue los mismos pasos que
debe seguir un estudiante que quiere iniciarse en una disci-
plina cientifica.

"Por una parte, el estudiante aprende qué significan esos términos, qué ca-

racteristicas son relevantes para relacionarlos con la naturaleza, qué co-

sas no pueden decirse de ellos so pena de contradiccién, etc, Ademds, el

estudiante aprende qué categorias de cosas pueblan el mundo, cudles son sus

caracteristicas sobresalientes, y algo acerca de la tonducta que les es

permitida y acerca de la que se les prohibe, En la mayoria del proceso de

aprendizaje del lenguaje estas dos clases de conocimiento -conocimiento de

palabras y conocimiento de la naturaleza- se adquieren a la vez; en reali-

dad no son en absoluto dos clases de conocimiento, sino dos caras de la
misma moneda que el lenguaje proporciona,

(,,.)8i tengo razén, la caracteristica esencial de las revoluciones cienti-
ficas es su alteracién del conocimiento de la naturaleza intrinseco al len-
guaje nismo, y por tanto anterior a todo lo que puede ser completamente
descriptible como una descripcién o una generalizacidén, cientifica o de la
vida diaria, ®='®
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Pero no hemos logrado superar el obstadculo que la nocién de
inconmensurabilidad parece ponerle al realismo, pues seguimos
hablando de cambios en el mundo provocados por los cambilos en
las teorias. ¢Debemos renunciar, entonces, a la posibilidad
de un conocimiento del mundo externo independientemente de
los esquemas conceptuales humanos? Aqui argumentaremos a fa-
vor de una respuesta positiva a esta cuestiéon, sin caer por
ello en una interpretaciéon idealista de la realidad <(en 1la
que se afirma que lo unico real son las 1deas que tenemos del
mundo, pero no el mundo propiamente dicho). Si acudimos al
analisis que hicimos en el capitulo 5 de los diversos enfo-
ques reallstas de la ciencia, nos daremos cuenta enseguida de
que esta respuesta es inaceptable desde el punto de vista del
realismo metafisico, que considera la naturaleza como com—
puesta de cosas—en—-si independientes de la mente y sus crea-
clones teoricas, de las cuales sdélo podemos conocer las apa-—
riencias que nos brindan los fenémenos; y también desde el
punto de vista del realismo fuerte, segin el cual, vivimos en
un mundo de objetos reales igualmente independientes, que dan
lugar a la imagen cilentifica, cuyas apariencias se nos mues-
tran como la imagen manifiesta de dicho mundo. Sin embargo,
dicha respuesta es la uUnica posible si consideramos el pro-
blema a la luz del realismo interno causal o del quasi-rea-
lismo: el hombre no crea el mundo a través de sus teorias.
Existen objetos externos a la mente humana, pero son los es-—
quemas conceptuales que ésta construye, y el lenguaje a tra-
vés del cual dichos esquemas se expresan, los que nos permi-
ten tener acceso cognoscitivo a tales objetos. Las estructu-
ras teodoricas creadas por la mente clasifican y conceptualizan
el mundo diciéndonos 1lo que hay y lo que no hay, y determi-
nando el comportamiento y las relaclones que se establecen
entre lo que hay. Son estas estructuras teoéricas las que po-
sibilitan la existencia de relaciones causales entre el hon-
bre y la naturaleza. Sin ellas, el mundo permaneceria desco-
nocido para nosotros, pues no se impone a la mente como sl

ésta tfuera la tabula rasa de la que hablaban los primeros em—
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piristas. Por ello, no tiene ningin sentido hablar de un mun-
do existente con independencia de la mente, lo cual no quiere
decir que sea ésta la que crea el mundo: la mente estructura
el mundo y 1lo hace cognoscible. De ahi la necesidad de un
analisis que se ocupe de los factores epistemolégicos que ri-
gen el desarrollo cientifico a través del proceso de acepta-
cion y rechazo de teorias.

“(,.,)un andlisis semejante debe conceder una seria atencién a la idea de

que la ciencia se hace desde una perspectiva conceptual que determina en

buena medida qué cuestiones son dignas de investigacion y qué tipos de

respuestas son aceptables,(,,,)Esta perspectiva estd estrechamente vincu-

lada al lenguaje de uno, el cual configura conceptualmente la forma de ex-
perimentar el munde, "2'?

Un analisis de este tipo permite compatiﬁilizar la nocion de
inconmensurabilidad con una concepcién realista de la ciencia
y, en este sentido, el quasi-realismo me parece la teoria de
la ciencia mas plausible, pues da cuenta de las profundas
transformaciones que tienen lugar cuando se produce un cambio
de teoria sin renunciar por ello a los ideales de racionali-
dad y continuidad en la ciencia (como veremos mAs adelante).
Como afirma Pearce:

"Con respecto a las cuestiones pragméticas, se deberia favorecer, creg,

aquellas reconstrucciones que ponen de manifiesto, en la medida de lo posi-

ble, la racionalidad y la continuidad en el avance de la ciencia, sin oscu-

recer la naturaleza de los cambios conceptuales fundamentales caracteristi-
tos del desarrollo cientifico,"22°

Muy similar al quasi-realismo, el perspectivismo cientifico
presentado por Craig Dilworth en (1986) propone una analogia
del desarrollo de la cilencia basada, como la visién que Kuhn
ofrece en (1962), en el modelo de cambio de forma o de ges-

talt (gestalt switch).

Este modelo se basa, como decimos, en los diagramas de cambio
de forma o0 de gestalt que se usan como ejemplos de entidades
que pueden ser percilibidas de maneras completamente diferen-

tes, sin que ellas, o la relacién fislca entre ellas y quien
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las percibe, haya cambiado. El modelo gestadltico consiste en
poner de manifiesto clertos rasgos de una figura que es sus-—
ceptible de ser observada de distintas formas. Dilworth uti-
liza como ejemplo el famoso dibujo del pato-conejo (Wittgen-
stein [(1953]1)>. La peculiaridad de este tipo de figuras es que
pueden ser percibidas de formas distintas, pero no simultéa-
neamente (uno no puede ver al mismo tiempo un pato y un cone-
Jo, en el sentido en que puede decirse que uno ve al mismo
tiempo, en un dibujo de una pelota roja, un objeto esféerico y

un objeto rojo>,

Ver el pato-conejo como un pato significa aplicar al dibujo
el concepto 'pato’ y verlo como un conejo significa aplicarle
el concepto ‘conejo'. Asi, puede decirse que el cambio de
aplicar el concepto 'pato' a aplicar el concepto ‘'conejo' es
un cambio revoluoionarip: la figura se ve de forma completa-
mente diferente una vez que se ha aplicado el nuevo concepto.
Una vez que alguien ha descubilerto los dos aspectos, puede
tfacilmente compararlos: el pato mira a la 1izquierda, el
conejo a la derecha, etc. Pero no puede ver los dos aspectos
simultaneamente.“*' Ahora surge la cuestién de cual de los
dos conceptos es 'mejor', o mAs aplicable. Suponiendo que al-
guien tenga ya una opinién definitiva <(que el dibujo repre-
senta a un conejo, por ejemplo), y tuviera que convencer de
ello a otra persona que sé¢lo ha sido capaz de ver un pato, en
el debate consiguiente ambos estarian manteniendo posturas
encontradas; por ejemplo, lo que uno llama las orejas del co-
nejo, el otro lo ve como el pico del pato y puede considerar
que las afirmaciones del otro sobre 'orejas' no tienen senti-
do. Se puede analizar cual de los dos conceptos es mas exac—
to, mas general, mas simple. No obstante, aunque se determine
que el concepto de 'conejo' es mas simple y mAs exacto, esto
no quiere decir que se abandone el concepto 'pato' pues, a
pesar de todo, el dibujo parece un pato. Asimismo, el descu-
brimiento de una anomalia en la aplicacién del concepto ‘pa-

to' antes de ver el dibujo como un conejo no conllevaria el
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rechazo del concepto 'pato', pues concebir la figura como un
pato anémalo es mejor que no tener para ella ningiun concepto

en absoluto.

Si sustituimos las expresiones «concepto 'pato’'» o «concepto
'conejo'» por la de «teoria cientifica» y la de «dibujo pato-
conejo» por la de «fenomeno susceptible de ser explicado por
distintas teorias», vemos que el enfoque de la ciencia que
propone el perspectivismo concibe a las teorias clentificas
como estructuras abstractas o idealizaciones, que se aplican
al mundo real con mayor o menor éxito. Si mantenemos estas
estructuras abstractas sin aplicarlas al mundo, dos cuales-
quiera de ellas pueden ser semejantes, diferentes o, incluso,
incompatibles sin dar lugar a mayores problemas. El conflicto
aparece cuando se pretende aplicar dos estructuras distintas
0 incompatibles simultaneamente al mismo ambito de fendémenos.
S836lo entonces podemos hablar de teorias inconmensurables. Y
en este caso, nos encontramos no s6lo con una inconmensurabi-
lidad tedérica o conceptual, sinoc también con una inconmensu-
rabilidad ontolégica, en tanto que son estas estructuras las
que nos dicen lo que hay o no hay en el mundo. Pero, siguien-
do con la analogia de Dilworth, no son de ningin modo incom-—
parables. Es mAs, es el mundo el que determina si la estruc-
tura abstracta que se le ha aplicado es correcta o no o, al
menos, si1 es mas adecuada que las que se le habian aplicado

hasta ese momento.

Esta 1interpretacién es muy parecida a la propuesta por el
quasi-realismo, en la que las teorias aparecen como proyec-—
ciones, como estructuras abstractas proyectadas sobre el mun-
do. Son estas proyecclones las que nos dicen qué objetos hay
en el mundo y s6lo a través de ellas podemos establecer rela-
clones causales y cognoscitivas con dichos objetos. En este
sentido, el mundo que conocemos depende de la estructura abs-
tracta proyectada sobre el, pero es el mundo el que determina

si la proyeccion estéd o no bien hecha. Aqui me parece intere-

-~ 198 -



sante llamar la atencién sobre el hecho de que también Ludwik
Fleck adopta esta concepcion, aunque expresada en términos
distintos, en términos de 'conexiones activas' y 'conexiones
pasivas': Fleck reconoce el hecho cilentifico como la respues-
ta pasiva del mundo (cuyos resultados, que equivalen a las
conexiones pasivas, forman aquello que se percibe como reali-
dad extermna’) al despliegue de los sistemas de investigacién
humancs (que corresponden a las conexiones activas) (ver su-

pra, pp. 49-501.

Para aclarar el uso que Fleck hace de los conceptos 'conexio-
nes activas' y 'conexiones pasivas', Stephen Toulmin®#® uti-
lizé una analogia que voy a retomar en el contexto del quasi-
realismo. Me refiero a la analogia de las estructuras teéri-
cas con las proyecciones cartograficas: por ser la Tierra es-
ferica, es imposible representarla sobre una superficie pla-
na, como un mapa, sin que se deforme. Existen, sin embargo,
metodos de representacién que conservan ciertos datos, por
ejemplo, los angulos, como en el caso de la proyeccién de
Mercator. En un mapa trazado segun esta proyeccién, los para-
lelos de latitud y longitud se intersecan en angulos rectos,
lo cual significa que el angulo que forman dos direcciones
cualesquiera del mapa es el mismo que forman las direcciones
correspondientes en el terreno. Mientras continuemos utili-
zando la proyecciéon de Mercator podemos sentirnos tentados a
concehir el hecho de la interseccién de paralelos y meridia-
nos en angulos rectos como una propiledad 'objetiva' del te-
rreno, olvidando que es precisamente este rasgo geografico el
que Mercator se proponia preservar mediante su proyeccién.
Pero esta propiedad desaparece en el momento en que utiliza-
mos un sistema de proyeccién distinto que intente conservar
otros datos. La proyeccién de Bonne, por ejemplo, intenta
conservar las &areas. En ella, los paralelos se representan
como circulos concéntricos y los meridianos como lineas, que
se curvan ligeramente, concurrentes hacia el centro de 1los

paralelos. De esta forma se conservan las A&reas, es decir,
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areas 1lguales en el mapa son también iguales sobre el terre-
no, pero los meridianos y los paralelos ya no se intersecan
en angulos rectos. Por otro lado, aunque la longitud y la la-
titud de todo punto terrestre pueden ser establecidas con una
exactitud de segundos de arco, siguen sin resolverse los pro-
blemas que plantean las deformaciones a las que dan lugar las
distintas proyecciones <«fig. 1>. Por ello no existe ningun

mapa que reproduzca fielmente mares y continentes.
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Fig. 1

a) A la i1zquierda, se muestra la imagen conocida de un mapamundi obtenida por proyeccién

b)

cilindrica y & la derecha la iwagen, obienida también por proyeccién cilindrica, de
una cabeza, que presenta una deformacién equivalente a la del mapa,

Aqui, vemos a la izquierda la imagen de una cabeza obtenida por proyeccién estereogra-
fica, Las proporciones de la imagen de la cabeza obtenida de esta forma son correctas,

pero ello equivaldria a obtener un mapamundi un tanto extraflo, como el que aparece a
la izquierda,
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De la misma forma, una estructura teérica proyectada sobre el
conjunto de fenémenos condiciona una determinada concepcién
del mundo: la cosmologia ptolemaica nos ofrecia un universo
poblado por estferas celestes y astros que se movian descri-
biendo una serie de circulos (eplciclos, deferentes), con la
Tierra en el centro; la cosmologia copernicana, por su parte,
conforma un universoc en el que @l centro ha dejado de estar
ocupado por la Tierra para dejar este puesto privilegiado al
Sol. La mecanica clasica de Newton nos dicta una concepcion
del mundo en la que éste esta habitado por objetos que poseen
una masa constante y que estan sometidos a fuerzas, entre
ellas la fuerza de la gravedad, que se ejercen en un espacio
y un tiempo independientes y absolutos; la mecéanica relati-
vista de Einstein concibe un universo en el que la masa de
los cuerpos depende de_su velocidad, el espaclio y el tiempo
son relativos al sistema de coordenadas desde el que se mi-
den, y la gravitacién no es una fuerza. Esto quiere decir que
en la epoca de Ptolomeo la forma de hablar de la naturaleza,
y el conocimiento de ésta asociado con dicha forma de hablar,
era en teérminos de esferas, epiciclos, deferentes y ecuantes,
nientras que tras la aparicién de la teoria de la relatividad
se habla del universo en términos de curvatura del espacio-
tiempo, de relatividad de la simultaneidad, etc. Son las for-
mas de hablar, las conceptualizaciones de la naturaleza, es
decir, las teorias cilentitficas, lo que cambia. Y puesto que
s6lo a través de las teorias podemos conocer el mundo, habla-
mos de lo que conocemos en un momento dado como lo que existe
y consideramos las teorias del momento como aproximadamente

verdaderas.

éComo se entiende la inconmensurabilidad desde este punto de
vista? Dos teorias inconmensurables son dos proyecciones dis-
tintas (pueden ser incompatibles, pero no tienen por qué ser-
lo necesariamente) sobre el mundo. Son estructuras teéricas

que dan lugar a diferentes conceptualizaciones del dominio

-202 -



comun al que se aplican. El punto clave, implicito en el en-
foque de Kuhn y puesto de manifiesto explicitamente por Fey-
erabend (ver supra, p. 88], y por el perspectivismo de Dil-
worth, es que dos teorias inconmensurables, es decir, dos
conceptualizaciones distintas del nismo ambito de fenémenos,
no pueden ser aplicadas a dicho ambito simulténeamente. Segun
este enfoque, como ya se mencioné mas arriba, la variacién
del significado de los términos de una teoria a otra es una
condicion suficiente para que exista inconmensurabilidad,
pues una teoria cuyos terminos hayan cambiado de significado
con respecto a otra es una conceptualizacién distinta de 1la
realidad y, por tanto, no puede ser aplicada al mismo dominio
de fenémenos al mismo tiempo que la otra. Pero no es una con-—
dicién necesaria, pues pueden darse casos en los que las es-
tructuras teoricas sean distintas, aun conservando los signi-

fticados.

Asi pues, hemos afirmade que la inconmensurabilidad existe
efectivamente (los dos pares de teorias analizados dan ejem—
plo de ello); y, como acabamos de ver, hemos encontrado una
forma de entender la ciencia desde un punto de vista realis-
ta, el quasi-realismo, para la cual la inconnmensurabilidad
deja de ser el escollo que tradicionalmente habia sido para

las epistemologias realistas.

cCémo podemos aceptar, pues, la i1nconmensurabilidad sin re-

nunciar a la racionalidad cientifica?

Sl se toma en serio la tesis de la inconmensurabilidad, es
relativamente facil encontrar pares de teorias que son candi-
datos plausibles a ser calificadas como inconmensurables en
un sentido no—-trivial. Que nosotros finalmente las considere-
mos o no inconmensurables depende, evidentemente, del concep-
to de inconmensurabilidad que apliquemos, de la interpreta-
cioén de las teorias cientificas que adoptemos y de los crite-

rios de comparacion que utilicemos. Prescindiendo de las im-

-203 -



portantes matizaciones introducidas por las diversas corrien-—
tes en filosofia de la ciencia, las dos interpretaciones
principales de lo que es una teoria cilentifica se pueden cla-
sificar en dos antagénicas: la que considera las teorias como
meros instrumentos de calculo y la que las considera de una

forma mas global como explicaciones del mundo.

81 consideramos las teorias clentificas como meros instrumen-
tos de sistematizacion y calculo, la inconmensurabilidad no
representa mningun obstaculo, pues las teorias no contienen
ninguna implicacion ontoléogica, son simplemente mnétodos de
resolucison de problemas.**® Pero dado que aqui hemos adoptado
la interpretacion de las teorias cientificas como explicacio-
nes, y que se le ha dado especial importancia a la inconmen-
surabilidad ontolégica, vuelven a hacerse audibles los ecos
de las preguntas ¢se puede explicar racionalmente el cambio
cientifico?, Zes racional la empresa clentifica? La existen-—
cia de la inconmensurabllidad no conduce a la afirmacién de
que la ciencia en general y el cambio cientifico en particu-
lar son irracionales. El objetivo de los ultimos parrafos de
este trabajo es llevar a cabo una evaluacién racional de la

empresa cientifica a pesar de la inconmensurabilidad.

Las preguntas anteriores han sido respondidas desde diversos
puntos de vista. Entre ellos, aqui se han mencionadc dos pos-—
turas extremas. El positivismo logico defendia férreamente la
racionalidad cientifica argumentando que el caracter objetivo
de los criterios logicos que rigen el progreso en la ciencia,
a través de la reducciéon de teorias, es lo que hace racional
al cambio cientifico. Por su parte, Feyerabend no cree que
haya criterios objetivos que permitan una decisién racional a
la hora de elegir entre dos teorias cientificas en competen-

cia; la decision es, en el fondo, una cuestién de gusto.
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Desde un punto de vista realista, mAds concretamente, desde el
punto de vista del quasi-realismo, adoptaremos una postura
que se aleja en la misma medida de ambos extremos, adquirien-

do asi una plausibilidad de la que éstos carecen.

La realidad, cualquier realidad, "nuestra realidad"”, es un
constructo mental elaborado a partir de un esquema conceptual
que invariable e inevitablemente hace uso de principios cla-
sificativos y organizativaos. Si no poseemos dichos principios
no podemos empezar a aprender. Por eso, algunos filésofos,
como Descartes, creian que eran innatos. Sin ellos no hay ex-
periencia cognitivamente significativa.*%<4 Nuestro marco con-
ceptual y teérico condiciona fundamentalmente nuestro conoci-
mientoc del mundo e, incluso, nuestra percepcisén de él1. Las
teorias son importantes y necesarias porque sin ellas no po-
driamos orientarnos en el mundo, no podriamos vivir. Pero
tanbién es 1mportante defenderse contra la adiccién a una
teoria particular. Es 1importante defenderse contra lo que
Popper en su (1987) denomina "el mito del marco" <(the myth of
the rramework). El mito que Popper critica en este articulo
puede enunciarse como sigue:

*Una discusién racional y fructifera es imposible a no ser que los partici-

panies compartan un marco comun de suposiciones bdsicas o, al menos, a no

ser que se pongan de acuerdo sobre dicho wmarco a propésito de la discu-
§ién, 225

Con el término "marco", Popper se refiere, al comienzo del
articulo, a marcos culturales generales pero, al final del
mismo, los identifica también con las teorias cientificas.
Tanto en un caso como en el otro, la aceptacién de este mito
podria desembocar bien en una actitud dogméAtica, bilen en una
actitud relativista radical. Dadas las dificultades de tra-
duccién entre los respectivos lenguajes de marcos diferentes
(ya sean culturales o cilentificos), si se admite este mito,
se podria afirmar que es imposible que los partidarios de dos
marcos distintos lleguen a un acuerdo. De esta manera, uno

podria tener la tentacién de creer que el proplo marco es el
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unico valido y que los demas deben aceptarlo sin discusion
(actitud dogmatica’, ©0 que esto no puede decirse de ningun
marco en absoluto, puesto que un marco sélo es valido para
los que viven en él, mientras que es inaceptable para todos
aquellos que vivan en un marco diferente <(actitud relativis-
ta’. Ambas posturas coinciden en la opinién de que la discu-
sion racional entre partidarios de marcos distintos es impo-
sible y, en consecuencia, que la sustitucién de un marco por
otro es siempre irracional, semejante a una conversidén reli-

glosa.

En contra del mito del marco, Popper afirma que la discusién
racional entre partidarios de marcos diferentes esta lejos de
ser imposible, por mas que sea dificil. Y la razén que da pa-
ra ello es que los marcos son superables por medio de la dis-—
cusién critica. Popper admite que los marcos son una especie
de prision 1intelectual, una prisién formada por las reglas
estructurales del lenguaje correspondiente. Pero afiade que es
una prision extrafia en la medida que, por regla general, so-
mos insconsclentes de ella. Sélo podemos tomar conciencia de
ella a traveés del choque entre los diferentes marcos, a tra-
vés de su discusidén critica y esta misma toma de conciencia
nos permite salir de la prisién si lo deseamos: podemos tras-
cender nuestra prisién aprendiendo el nuevo lenguaje y compa-
randolo con el nuestro. El resultado serd una nueva prisién.
Pero seréd una prisién mas amplia y seguimos siendo libres de
examinarla criticamente y, asi, salir de ella para entrar en
una prision todavia mads amplia. La ruptura con la propia
prision no es, desde luego, una labor rutinaria: sélo puede
ser el resultado de un esfuerzo critico. Lo que esto indica
es que nunca podremos estar libres de cualquier prisién, es
decir, de cualquier marco, pero en nuestras manos esta am-
pliar cada vez mas sus limites.
"Es obvio que este ideal de autoliberacién, de romper la propia prisién,

puede a su vez ctonvertirse en parte de un marco o prisién -o en otras pala-
bras, que nunca podemos ser absolutamente libres, Pero podemos ampliar
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nuestra prisién, y al menos podemos dejar atras la estrechez de aquel que
es adicto a sus grilletes,"#=¢

Desde nuestro punto de vista, los marcos clentificos son su-
perables. Si no lo fueran, si el mito del marco fuese cierto,
seguliriamos aun encerrados entre los barrotes de los primeros
mitos griegos. Y son superables no s6lo a travées de la discu-
sion critica de las teorias, sino también apelando a crite-

rios ontoléegicos regulados por la naturaleza misma.

Tomemos como ejemplo los pares de teorias analizados en los
capitulos anteriocres para aportar argumentos a favor de la
importancia de dichos criterios ontoléogicos. En primer lugar,
concluimos que la astronomia ptolemaica y la copernicana son
logica y ontologicamente inconmensurables. Puesto que el sen-—
tido mas problemdtico de inconmensurabilidad es el ontolégi-
co, nos limitaremos a él. cComo se puede admitir, desde un
punto de vista realista, que la astronomia ptolemaica y la
copernicana son ontoléogicamente inconmensurables y mantener
al mismo tiempo que hay criterios ontolégicos que hacen ra-
clonal el paso de una a otra? En ausencia de informes obser-
vacionales precisos, como era el caso de la época en la que
Copérnico dio a conocer su obra Sobre las revoluciones de los
orbes celestes, la decisién entre las dos teorias en compe-
tencia, ontologilicamente inconmensurables pero observacional-
mente equivalentes (teniendo en cuenta, como decimos, la es-—
casa precision de las observaciones), era dificil de tomar,
pues la discusion s6lo podia basarse en pruebas argumentales
y no tanto en pruebas experimentales. En este sentido, la ba-
lanza se 1nclinaba hacia la teoria ptolemaica, pues en su fa-
vor se podian aducir argumentos de autoridad (nada menos que
la de Aristoteles y las Sagradas Escrituras?) y argumentos de
sentido comun. Con el astrénomo danés Tycho Brahe <(y, mas
tarde, con el descubrimiento del telescopio), las observacio-
nes ganaron en precisién de forma notable. Pero Brahe, aunque

gran observador, no fue un gran tesérico, de manera que sus
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observaciones no pasaban de ser un mero conjunto de datos. En
todo caso, estos datos, aun sin formar parte de una estructu-
ra teorica sistematizada, iban minando poco a poco las bases
de la cosmologia antigua: por ejemplo, la observacison por Ty-
cho de la nova de 1572 acababa con la idea de la inmutabili-
dad de los cielos, y su observacién del cometa de 1577 des-
truia la posibilidad de la existencia de esferas sélidas vy
cristalinas, puesto que la trayectoria del cometa las atrave-
saba y, de ser reales, hubieran quedado hechas afiicos. Fueron
Galileo y Kepler los que finalmente elaboraron una teoria as-
tronémica <(con su proyeccion ontolégica correspondiente, cu-
yas bases habian sido establecidas por Copérnico), capaz de
sistematizar de una forma coherente todos los datos de los
que se disponia. A partir de entonces, cada vez mas cientifi-
cos se convencieron de la superioridad de la nueva astronomia
y comenzaron a defender la nueva ontologia. ¢Por qué fue esta

actitud racional?

Desde un punto de vista anti-realista o instrumentalista ya
sabemos que esta actitud no representa ningun problema; pues-—
to que las teorias cientificas no comportan ninguna implica-
cion ontologica, la decisiéon entre las dos teorias que nos
ocupan se llevéo a cabo sobre la base de la superioridad de la
segunda como instrumento de calculo. Desde el punto de vista
de Feyerabend (y no ya desde el punto de vista de Kuhn, pues
como hemos visto mas arriba, en este mismo capitulo, éste ha
ido moderando su primera postura con respecto al problema de
la inconmensurabilidad, acercandose paulatinamente a la que
aqui se mantiene), la eleccion es irraciocnal, ya que cada
teoria elabora su propia ontologia y aporta argumentos que
so6lo hablan en su favor, mientras que no tienen nada que de-
cir en contra de la teoria rival; la decision es, pues, una

"cuestion de gusto”.

Desde el punto de vista quasi-realista, habria que decir que

la verdadera ‘revolucion copernicana' no tuvo lugar con Co-
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pernico, sino casi un siglo después, con Galileo y Kepler.
Durante este periodo, los informes observacionales cada vez
mas precisos mostraron claramente que la naturaleza se resis-
tia a encajar en los moldes de la cosmologia antigua, que la
estructura teorica elaborada por Ptolomeo estaba equivocada
¥y, por tanto, que la ontologia derivada de dicha estructura
teorica no era adecuada. Las esferas soclidas cristalinas, los
epiciclos, los deferentes, los ecuantes, no existen; los cie-
los noc son inmutables; la Tierra no esta inmévil en el centro
del Universo; los planetas no describen érbitas circulares.
La naturaleza misma se decanto, por asi decir, a favor de la
cosmologia de Copérnico y sus continuadores. La estructura-
cién ontologica del mundo que éstos ofrecian se adaptaba me-
jor a los limites impuestos por la propia naturaleza. [Por
supuesto, no hay que olvidar que cuando hablamos de 'natura-
leza' no pensamos en un mundo independiente de la mente huma-
na, sino en un mundo que existe independientemente, pero con
el que solo podemos tener un contacto cognoscitivo a traves
de las conceptualizaciones que de él hacemos]. Es esta mejor
adaptacion, esta mayor verosimilitud de la astronomia coper-
nicana sobre la ptolemaica, regulada por la naturaleza misma,
lo que hizo racional el paso de la una a la otra, a pesar de

su inconmensurabilidad.

El otro ejemplo claro de gque la naturaleza es el juez ultimo
en los procesos de cambio cientifico lo tenemos en el paso de
la mecanica clasica a la teoria de la relatividad. Dos resul-
tados experimentales, uno negativo y otro positivo, fueron
decisivos en el balance de ambas teorias, inclinandose anmbos
a tavor de la teoria de la relatividad. El primero hace refe-
rencia a los notables esfuerzos que se hicieron por mostrar
la existencia del éter, una de las entidades basicas postula-
das por la mecanica cléasica. A pesar de la creciente preci-
sion de los experimentos elaborados por fisicos tan presti-
giosos como Arago (1818, Michelson <1881), Morley (1887, en

colaboracion con Michelson), Zeeman (1914), los resultados
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eran sistematicamente negativos por la simple razén de que el
eter era una entidad inexistente. Si el éter hubiera sido una
entidad real, la naturaleza hubiera puesto de manifiesto si
la conceptualizacion i1deada por la mecanica clésica era ade-
cuada o no. Pero el éter no existe, de manera que dicha con-
ceptualizacion debia ser abadonada. La imposibilidad de mos-
trar la existencia del éter tuvo como contrapartida la nece-
slidad de admitir la constancia de la velocidad de la luz en
el vacio, como sabemos, uno de los principios basicos de la
teoria especial de la relatividad. El segundo resultado expe-
rimental al que haciamos referencia es el de la confirmacién
de la equivalencia masa—energia: para el caso de sistemas
inestables obtenidos bombardeando ciertos nucleos con proto-
nes y neutrones rapidos, se manifiesta una desintegracién de
masa que puede 1r acompafiada de una enorme liberacién de
energia, tristemente célebre, por otra parte. La liberacién
de energia prevista por los balances de interacciones nuclea-
res constituyé la comprobacién mhs espectacular de la relati-

vidad especial.

En relacién con la relatividad general, se produjeron, funda-
mentalmente, otros dos resultados experimentales de una im-
portancia similar a los que acabamos de citar: la solucién de
la anomalia que representaba para la mecanica clasica el ade-
lanto del perihelio de Mercurio y la comprobacién, no previs-
ta anteriormente, de la curvatura efectiva de 1los rayos de
luz en presencia de un campo gravitatorio o, en términos re-

lativistas, en las cercanias de un cuerpo pesado.

La ley de gravitacion de Einstein adquiere una forma particu-
larmente sencilla cuando el cuerpo que crea el campo gravita-
torio posee “"simetria esférica”. Este es, aproximadamente, el
caso que se verifica en la naturaleza para el campo solar. En
estas condiciones, se puede postular con antelacién, mediante
consideraciones de simetria, la forma del intervalo de espa-

clio—-tiempo entre dos puntos préximos. La ley de gravitacioén
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toma una forma sencilla y permite determinar la métrica. La
estructura geométrica del espacio-tiempo resulta entonces co-
nocida y tambien las geodesicas de este espacio-tiempo, ya
que ellas se deducen de la métrica. Si un cuerpo que posee
simetria esterica crea un campo de igual simetria, determnina
entonces en su entorno un espacio-tiempo curvo cuya estructu-
ra se puede concretar a partir de las caracteristicas del
cuerpo central (masa, veloclidad inicial, etc.). De esta for-
ma, se pueden calcular a priori, a partir de esos mismos da-
tos, las geodesicas de este espacio, es decir, las trayecto-
rias de las masas (planetas’ que se pueden introducir en el.
Las ecuaciones ditferenciales de las trayectorias de todos los
planetas son las de las geodésicas de un" espacio-tiempo con
simetria esferica y su estudio permite prever cilertas pertur-
baciones, tales como el adelanto secular del perihelio de
Mercurio, con un valor igual a 42"9, que coincide con los re-
sultados observados, y que la mecanica clésica no habia podi-

do ni explicar ni determinar con tal exactitud.

La hipotesis de una simetria esférica depende de la forma del
cuerpo central que crea el campo. Las geodésicas supuestas de
esta forma son independientes del cuerpo de prueba que va a
describirlas. De esta forma, a partir de la teoria general de
la relatividad, podia suponerse que un rayo de luz también
describiria tales geodésicas. Para comprobar esta hipdtesis
totalmente nueva de una desviacién de ciertos rayos lumino-
s08, es necesario considerar los rayos que pasan cerca de un
campo gravitatorio bastante intenso (o cerca de un cuerpo es-
térico muy pesado’, por ejemplo, el Sol. Estos rayos provie-
nen de estrellas que, para nosotros, se sitvan aparentemente
en las proximidades del Sol; por esta razén, dichas estrellas
unicamente son observables durante un eclipse, cuando el
resplandor del Sol, fuertemente atenuado, permite el examen
de esta vecindad aparente. En estas condiciones, puede obser-—
varse una desviacion de los rayos luminosos que pasan cerca

del Sol y, en consecuencia, un desplazamiento aparente, en la
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esfera celeste, de las estrellas de donde provienen. Por con-
siguiente, una estrella, oculta normalmente por el Sol, <(ba-
sandonos en la hipotesis cléasica de la propagacién de la luz
en linea recta), puede resultar visible en virtud de la cur-
vatura del espacio-tiempo, es decir, de la trayectoria curvi-
linea (siguiendo una geodésica), de los rayos luminosos. Las
desviaciones oObservadas por Eddington durante el eclipse de
1919 se referian a la constelacién de las Hiades, situada en-
tonces en la proximidad aparente del Sol. Los resultados ob-
tenidos estaban de acuerdo con los que predecia la teoria de
Einstein. En efecto, Eddington hallé una desviacién de 1"69,
con una desviacion con respecto a las predicciones teéricas
de £0"50, lo cual se situaba en el limite del error experi-
mental permitido. A pesar de la fragilidad de estas medidas,
la desviacién de los rayos luminosos en las proximidades de
un cuerpo pesado de forma esférica era la constatacién del
primer etfecto nuevo que preveia una teoria basada en una to-

tal reestructuracién del espacio-tiempo.

A la vista de lo anterior, podemos decir que la naturaleza,
los criterios ontolégicos derivados de la experiencia, dieron
la razén a Einstein, también en el sentido de que hicieron
racional la sustituclidén de la mecéanica clasica por la mecéni-
ca relativista, a pesar de que ambas son ontolégicamente in-

conmensurables.

Asi pues, podemos afirmar que las teorias son nuestras ideas.
Pero, como acabamos de ver y como ya habia afirmado Popper,
estas pueden entrar en conflicto con la realidad y cuando es-—
to ocurre sabemos que hay una realidad que nos recuerda que
nuestras ideas pueden estar equivocadas. Incluso Kuhn, en su
etapa mas heterodoxa, reconoce la existencia de una "natura-
leza" a la que se intenta obligar a que encaje en los limites
rigidos que establece el paradigma [ver supra pag. 24, cita
13]. Y es precisamente la naturaleza la que proporciocna el

criterio ultimo de decision entre teorias, la que decide si
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la estructura ontologica derivada de una teoria es adecuada o
si es mas adecuada que la estructura ontolégica derivada de
la teoria anterior, en una palabra, si una teoria es verosi-
nmil o si1 es mas verosimil que otra. Los hechos por si solos
no son suficientes para hacernos rechazar o aceptar una teo-
ria, puesto que, como ya se ha dicho varias veces a lo largo
de este trabajo, lo 'objetivo’, en el sentido de independien-
te de cualquier marco conceptual, no existe. Pero son necesa-
rios y en ningun caso se puede prescindir de ellos. Por su-
puesto, la decision la toma la comunidad cilentifica, basando-
se en los criterios habituales de comparacién de teorias
(simplicidad, alcance, fertilidad, poder predictivo). Pero
estos criterios estan regulados por el mundo. De esta forma,
se puede decir que la decisién no es arbitraria, ni subjeti-
va, es una decisién racional. Por lo demés, creo que esta
forma de pensar colncide con la practica cientifica cotidia-
na, como Sanchez Ron (1983) hace ver para el caso de Ein-
stein:
"(,,.) Einstein se comporté de una forma completamente cientifica, en el

sentido de que la experiencia era para él el Gltimo y definitivo juez de
sus constructiones mentales,"?=7

Es aqui donde reside la racionalidad del cambio cientifico.
Las dificultades que surgen a la hora de tratar socbre la ra-
cionalidad cientifica tal vez se deban, en parte, a que se ha
producido un intercambio entre los contextos en los que se
analizan los conceptos de 'teoria cilentifica' y 'racionalidad
cientifica'. La clencia, concepto tradicionalmente considera-
do 'objetivo' <(perteneciente al dominio del 'objeto', es de-
cir, derivado de la realidad), se encuadra ahora en un con-
texto 'subjetivo', pues los esquemas mentales, las teorias,
son impuestos por el 'sujeto' a la naturaleza. Mientras que
la 'racionalidad' <(de la ciencia’, concepto que siempre se ha
considerado como una de las capacidades 'subjetivas', perte-

nece ahora al ambito del 'objeto', pues la racionalidad 1la
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impone la naturaleza al ser ella el ultimo juez que toma par-

te en el proceso del cambio cientifico.

En este sentido, el quasi-realismo pone de relieve, como nin-
gun otro, el caracter constructivo de los esquemas conceptua-
les humanos, a travées del concepto de "proyeccién", dejando
asi bien claro que las teorias cilentificas son estructuras
que la mente humana construye y proyecta sobre el mundo y que
solo a traves de estas es posible el conocimiento de dicho
mundo. Pero, al mismo tiempo, subraya el poder regulativo del
mundo sobre las teorias, sin por ello adquirir los compromi-
sos metafisicos que se adquleren con otros tipos de realismo,
como la admisidon de un mundo de cosas—-en-si 1naccesibles al
conocimiento humano. Por otro lado, es capaz de superar con
éxito el problema de la inconmensurabilidad, admitiendo su
existencia, conciliandocla con un enfoque realista de la cien-
cia y salvando la racionalidad de la empresa cilentifica, a
pesar de la inconmensurabilidad, apelando no sélo a una dis-
cuslon critica de las teorias, sino también a criterios onto-
logicos, regulados por el mundo, como ya hemos dicho. Discu-
sion critica y criterios ontolégicos, derivados de la con-
trastacion empirica, hacen que los marcos conceptuales, es
decir, las teorias cientificas, sean superables y, de hecho,
superados incesantemente por otros marcos conceptuales mas
verosimiles y adecuados a la realidad, haciendo de la ciencia
un proceso dinadmico en continuo cambio, capaz de proporcionar
al hombre un conocimiento cada vez mas exacto del mundo en el

que vive,

Perm taseme acabar con una frase de Putnam que recoge en muy

pocas palabras lo que hasta aqui se ha estado diciendo:

"La mente y el mundo construyen conjuntamente la mente y el

mundo. "
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