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La problemática que ocupa una gran parte del trabajo de in-

vestigación llevado a cabo por los actuales teóricos de la

ciencia es, sin duda alguna, tratar de determinar si la em-

presa científica es o no una empresa racional. La idea de la

ciencia como una empresa racional sólo podrá justificarse si

es, a su vez, justificable la idea de que el cambio científi-

co es racionalmente explicable. En general, los modelos ra-

cionales de la ciencia constan de 1> algo que es considerado

la finalidad de la ciencia y 2) un conjunto de principios ob-

jetivos que permiten comparar teorías rivales sobre un marco

de evidencia dado, es decir, una metodología que se constitu-

ye en el criterio para valorar en qué medida una teoría se

acerca a la meta propuesta1 . Según estos modelos, el cambio

de teoría se produce cuando la comunidad científica admite

que una teoría T
2 es zjor que otra teoría T1 , en un sentido

determinado por la meta propuesta de la ciencia, de manera

que el progreso científico consta de una sucesión de teorías,

cada una de las cuales está más cerca de la seta, y por tanto

es mejor, que la anterior.

Idealmente, la ciencia, a través de sus teorías, debe darnos

información 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 filosofía de la ciencia han

ofrecido su particular visión de este ideal, algunas de ellas

admitiéndolo sin reservas, otras, por el contrario, rechazán-

dolo por completo. En esta sección proporcionará un panorama

general de los enfoques que han desempeflado un papel funda—

mental en el desarrollo del debate sobre la racionalidad

científica.

La tradición empirista ha mantenido que el ideal de un cono-

cimiento científico cierto puede demostrarse por recurso a la

experiencia, con la ayuda de observaciones y experimentos. Se
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pensaba que la certeza, la verdad o, si no podemos llegar a

tanto, la alta ‘probabilidad’ de dicho conocimiento se podía

demostrar sobre la base de un principio inductivo que expresa

algo muy básico acerca del comportamiento de la naturaleza.

>!uy a grosso modo, este principio nos dice que los aconteci-

mientos futuros serán semejantes a los pasados, o dicho de

otra manera, que las regularidades observadas hasta ahora se

mantendrán también en el futuro. El inductivismo desarrollado

por el empirismo lógico, en su formulación no formalizada o

intuitiva, se asemeja bastante a la concepción popular de la

ciencia: la ciencia es un conocimiento más fiable que cual-

quier otro porque es conocimiento objetivo, derivado riguro-

samente de los hechos de la experiencia ct~Xiocidos mediante la

observación y la experimentación.

La observación sólo nos proporciona hechos que se pueden ex-

presar mediante enunciados singulares, 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 constatación continuada de que dadas

ciertas condiciones se producen regularmente ciertos hechos,

el principio de inducción nos permite llevar a cabo la gene-

ralización 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 la

ocurrencia de ciertos hechos, dadas ciertas condiciones. Así

pues, la generalización inductiva nos permite pasar de un nú-

mero finito e indeterminado de enunciados singulares de ob—

servación 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:

—2—



Siempre que se da e, se produce f.

El positivismo lógico iniciado por el Círculo de Viena a tra-

vés de sus componentes más representativos, Rudolf Carnap y

Moritz Schlick, es un intento de dar a esta formulación in-

tuitiva y excesivamente simplista del inductivismo una expre-

sión en términos de la lógica formal. El positivismo lógico

pretende ser una reconstrucción lógica y racional de la

ciencia, planteando un criterio de demarcación basado en el

significado de los términos, proposiciones y teorías de la

ciencia, de manera que sólo son ‘científicos’ aquellos térmi-

nos, enunciados o teorías que son ‘significativos’. Considera

las teorías científicas como sistemas axiomáticos a los que

debe darse una interpretación observacional, al menos par-

cial, para que se les pueda calificar como significativos. La

necesidad de dar a las teorías una interpretación observacio—

nal se deriva del estatus privilegiado que se le concede a

los informes de observación y al lenguaje en el que se expre-

san. De esta forma se exige que todos los términos que inter-

vienen en el discurso científico se puedan reducir a un len-

guaje observacional básico, es decir, se puedan definir ex-

plícitamente por referencia a términos observacionales con el

objeto de que se les pueda poner en relación directa con en-

tidades de observación.

Así, la meta de la ciencia, según el neopositivismo es alcan-

zar un conocimiento cierto o, al menos, altamente probable

acerca de la realidad. La verdad o falsedad de las teorías

científicas, o su grado de probabilidad, se podrá determinar

a través de su contrastación empírica. Y la metodología uti-

lizada para comprobar en qué medida dichas teorías se acercan

a la meta propuesta es una metodología confirmacionista o ve—

rificacionista. Ésta consiste en contrastar la teoría con la

realidad por medio de experimentos, de forma que todo resul-

tado positivo, compatible con la teoría, se puede considerar

como verificador o confirmador de la misma. El significado de
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los enunciados de una teoría consiste en sus condiciones de

verificación y puesto que el criterio de demarcación sólo ad-

mite como científicos aquellos enunciados significativos, ve-

mos que es el principio de verificación el que actúa como

criterio de demarcación. No se exige que sea una verificación

actual, sino una verificación en principio, es decir, basta

con que se conozcan las condiciones que pondrían de manif íes—

to la verdad o la falsedad de un determinado enunciado. Y

tampoco se exige que sea una verificación concluyente: en la

medida que las leyes universales abarcan un dominio infinito

y solo se puede constatar un número finito de instancias po-

sitivas (o negativas) derivadas de la observación, la verifi-

cación concluyente es imposible, de la misma forma que lo es

la refutación concluyente. Por esta razón se pasó a un trata-

miento de la verificabilidad de las teorías en términos pro-

babilistas, de manera que el aumento de instancias a favor de

una teoría significaba un aumento de la probabilidad de la

misma.

El positivismo lógico es una concepción estrictamente lin—

guistica de la filosofía de la ciencia como lo demuestra el

título que Carnap dio a uno de sus trabajos: La superación de

la metafísica por medio del análisis lógico del lezi,guaje y

como lo pone de manifiesto Ayer en su Lenguaje, verdad y ló-

gica:

‘Porque el fil6sofo, como analista, no está directamente interesado en las
propiedades física, de las cosas, Está interesado solamente por la forma en
que hablamos de ellas,

En otras palabras, las proposiciones de la filosofía no son factuales, sino
de carácter linguistico, esto es, no describen el comportamiento de los
objetos físicos, o incluso mentales, sino que expresan definiciones, o las
consecuencias formales de las definiciones, Por lo tanto, podemos decir que
la filosofía es un departamento de la l6gica,’2

El progreso científico es concebido como un proceso evolutivo

continuo y acumulativo en el que cada nueva teoría albergará

en su seno a la anterior, de forma que ésta continuará siendo
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válida como un caso límite de la teoría más amplia a la que

quedará reducida, Así pues, el carácter objetivo de los cri-

terios puramente lógicos que rigen el progreso mediante la

reducción interteórica hacen de la ciencia una empresa racio-

nal.

La concepción de las teorías heredada de Carnap y el Círculo

de Viena presta muy poca, por no decir ninguna, atención a la

génesis del conocimiento científico. Su interés se centra,

casi exclusivamente, en la justificación del mismo. Las teo-

rías 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 lógica

de la justificación se convierte en un instrumento imprescin-

dible, pues contiene simultáneamente:

— las reglas de correspondencia que permiten contrastar

empíricamente la teoría con los datos;

— los principios de comparación que permiten tomar una

decisión racional a la hora de elegir una de dos teorías

en competencia;

— los criterios de demarcación que permiten discriminar

entre aquellas teorías que se pueden considerar cientí-

ficas y aquéllas que sólo merecen el calificativo de

sinsentidos metafísicos o pseudocientíficos.

Uno de los problemas más graves de los que adolece la metodo-

logía inductivista del positivismo lógico es su ingenuidad en

lo que respecta a la tajante distinción que establece entre

teoría y observación. El supuesto básico que subyace al in—

ductivismo es una especie de petición de principio que se po—

dna expresar brevemente como sigue: la observación cuidadosa

y sin prejuicios proporciona una base segura a partir de la

cual se puede derivar un conocimiento científico probable~

Admitir este supuesto significa admitir que hay una experien-

cia unica para todos los observadores, independiente del mar—
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co de referencia conceptual en el que dicha experiencia ha de

encajar. Esta afirmación no puede mantenerse en el ámbito de

la experiencia cotidiana, cuanto menos si tratamos de la

experiencia científica. En efecto, incluso concediendo que

las experiencias perceptivas de distintos observadores sean

idénticas (para evitar la acusación de subjetivismo que se

podría lanzar contra la insinuación de que no hay Seguridad

de que dos observadores que perciban los mismos datos posean

las mismas experiencias perceptivas), incluso así , 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 observacionales, in-

cluso los más básicos, deben expresarse en el lenguaje de una

teoría, por vaga y primitiva que ésta sea, de la misma forma

que, para establecer la validez de un enunciado de observa-

ción, hay que apelar a la teoría en la que está inmerso. La

teoría guía la observación y la experimentación. El mero re-

gistro del mayor número de datos posible, sin ninguna direc-

triz que permita discriminar entre datos relevantes e irrele-

vantes no tiene ningún interés. Las observaciones y los expe-

rimentos se efectúan para comprobar una teoría previa que

prescribe el registro de sólo determinados datos, a saber,

aquéllos que son relevantes <tanto en sentido positivo como

negativo) para su posterior desarrollo.

La afirmación de que la ciencia no comienza con la observa-

ción, sino que, por el contrario, toda observación está guía—

da por alguna teoría es uno de los rasgos característicos de

una de las corrientes más importantes en filosofía de la

ciencia y, al mismo tiempo, una de las más críticas hacia el

positivismo lógico del Círculo de Viena. Me estoy refiriendo

al enfoque denominado racionalism crítico o falsacionism,,

debido a Karl Popper y su escuela. Popper afirma en su

(1962):
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‘Así, la ciencia parte de problemas, y no de observaciones, aunque Éstas
puedan dar origen a un problema, especialmente si son inesperadas, vale de-
cir, si chocan con nuestras expectativas o nuestras teorías,’3

Popper y sus seguidores comparten con los filósofos positi-

vistas más tradicionales el presupuesto de que el problema de

la elección de teorías puede ser resuelto con técnicas semán—

ticamente neutrales. Las consecuencias observacionales de am-

bas teorías en competencia son indicadas en un vocabulario de

enunciados básicos compartido (no necesariamente completo o

incorregible). Algunas medidas comparativas de su verdad/fal-

sedad nos proporcionan una base para la elección entre ellas.

Aparte de esto poco hay en común entre el verificacionismo y

el falsacionismo. Las teorías son, para Popper, 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 teorías 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 ideas pueden

estar equivocadas. Popper mantiene, como hemos dicho, que hay

enunciados observacionales básicos que se refieren a datos

públicamente 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

teoría alguna, facilita la comparación entre teorías en com-

petencia. Sin embargo rechaza la distinción entre términos

teóricos y observacionales dentro de la misma teoría: todos

los términos de una teoría son teóricos en mayor o menor gra-

do. Eliminada esta distinción, los experimentos ideados con

la intención de verificar la teoría ya no tienen ningún sen-

tido: dada la dependencia de la observación con respecto a la

teoria, lo más fácil, pero también lo menos interesante, es

realizar experimentos rutinarios compatibles con la teoría

encaminados a mostrar su validez. Lo más difícil, y en con-

traposición, lo que aporta un mayor valor a la experimenta—
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ción cientifica, es proponer la realización de precisamente

aquellos experimentos que mostrarían que la teoría en cues-

tión no es válida.

Así pues, vemos que el racionalismo critico, al contrario que

el positivismo lógico, da primacía al principio de falsación

sobre el de verificación. La dinámica científica consiste en:

1) idear teorias arriesgadas, esto es, con gran contenido em-

pírico (el contenido empírico es definido por Popper como el

conjunto de enunciados incompatibles con la teoría), de las

que se deriven predicciones asimismo arriesgadas y, por tan-

to, improbables en alto grado, y 2) someter dichas teorías a

severos tests críticos, es decir, confrontarlas con experi-

mentos elaborados no con la intención de verificarlas, sino

con la mucho más fructífera idea de refutarías. Si la teoría

en cuestión supera estc~s severos teste críticos decimos que

ha sido corroborada <y no verificada, pues la superación de

los tests elaborados hasta el momento no es ninguna garantía

de que vaya a superar el siguiente), mientras que si no logra

superar alguna de dichas pruebas la teoría queda refutada

automáticamente. Así queda enunciado el llamado “principio de

asimetría” que afirma que, si bien. no es posible la verifica-

ción concluyente de las teorías científicas, sí lo es su re-

futación concluyente.

Esta lógica de la investigación científica se traduce en un

desarrollo continuo de la ciencia que es esencial para el ca-

rácter racional y empírico del conocimiento científico, de

forma que si la ciencia deja de desarrollarse pierde este ca-

rácter, pues precisamente “es la forma de su desarrollo lo

que hace a la ciencia racional y empírica.”4 Y cuando Popper

habla del desarrollo del conocimiento científico, lo que tie-

ne in mente “no es la acumulación de observaciones, sino el

repetido derrocamiento de teorías científicas y su reemplazo

por otras mejores o más satisfactorias.” (idem>. El que una

teoria sea mejor que otra depende, según el ideal de ciencia
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racional esbozado al principio, del acercamiento de ambas a

la seta 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 aquí es el eter-

no escollo de la carencia de un criterio apodíctico que per-

mita reconocer a las teorías como verdaderas o como falsas. A

la vista de este obstáculo, Popper revisa su concepción del

objetivo de la ciencia optando por uno más modesto: la meta

no es ya alcanzar la verdad, sino alcanzar el máximo grado de

acercamiento a la misma, es decir, el máximo grado de verosi-

militud, Popper define la verosimilitud en función del conte-

nido de verdad y de falsedad de las teorías en cuestión. Así

pues, dadas dos teorías, llamémoslas T1 y L~, decimos que T~

está más cerca de la verdad o es más verosímil que T1 si y

sólo si:

“ (a> el contenido de verdad, pero no el contenido de

falsedad, de T~ es mayor que el de T1

<b) el contenido de falsedad de T1 , pero no su contenido

de verdad, es mayor que el de T:2.”
5

A pesar de su rechazo de la metodología inductivista y las

grandes diferencias que separan el verificacionismo y el fal—

sacionismo, podemos decir que ambas coinciden en ser concep-

ciones que atribuyen a la ciencia la meta de producir teorías

que estén en concordancia con la experiencia, que revelen

nuevos órdenes de realidad, es decir, que se acerquen cada

vez más a la ‘verdad’ . La explicación racional de la acción

de los científicos que abandonan una teoría o conjunto de

teorías en favor de otro obedece a una “reivindicación axio-

lógica” con una estructura esquemática del tipo medios—fines

que impone como condición necesaria para alcanzar la meta

científica propuesta, o para avanzar hacia ella, que las nue-

vas teorías amplíen el alcance de las anteriores y preserven

su contenido de verdad como un caso limite. Es decir, impone

como condición necesaria que la evolución científica siga un
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proceso de desarrollo teleológico cuya meta es una verdad

‘objetiva’ o ‘absoluta’ en el sentido de Tarski~.

Este modelo de ciencia prescribe que el comportamiento de los

científicos a la hora de decidir entre teorías rivales con-

siste simplemente en comparar éstas con los datos: si la evi-

dencia es positiva, la teoría es aceptable, si es negativa,

la teoría propuesta debe ser rechazada. Pero en vista de que

los más prominentes científicos del pasado han actuado de

forma que no cuadra en absoluto con esta imagen excesivamente

simplista de cómo deberían haber actuado, surgen nuevas teo-

rías del cambio científico que propugnan una revisión de la

imagen de la ciencia en función de factores no estrictamente

‘científicos’: preferencias típicamente personales y colecti-

vas, actitudes institucionales, inclinaciones filosóficas y

circunstancias histórico—sociológicas, más que la evidencia

disponible, determinan a qué teoría se adhiere un grupo de

científicos en un período determinado de la historia.

La corriente sociológica en filosofía de la ciencia propone

un examen de los aspectos sociales de la ciencia paralelo al

análisis epistemológico de la misma. Las relaciones sociales,

tanto entre los miembros de una comunidad científica como en-

tre dicha comunidad y su entorno histórico—social, influyen

decisivamente en la forma del saber científico. La ciencia es

una actividad más del género humano y, como tal, no opera de

ningún modo en la especie de vacío sociocultural pretendido

por los enfoques tradicionales. El científico sufre un proce-

so de educación durante el cual aprende a moverse en la comu-

nidad científica a la que pertenece del mismo modo que un ni—

fío aprende a desenvolverse en su entorno social. El marco

científico según el cual el grupo investigador ve el mundo

está socialmente determinado y varía de un sistema social a

otro y de una época histórica a otra. La postura del sociólo-

go de la ciencia es altamente relativista desde un punto de

vista epistemológico: no hay un marco teórico privilegiado
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que pueda pretender la superioridad sobre todos los demás. No

podemos acceder a la ‘verdad’ en sentido objetivo o absoluto.

El conocimiento científico es, pues, relativo al sistema de

coordenadas socioculturales e históricas en el que se genera.

No obstante, aunque no se puede negar la constante influencia

de factores sociales en la investigación científica, esto no

quiere decir que no exista en absoluto ningún componente ob-

jetivo del conocimiento. Tan inadecuado es un enfoque de la

ciencia que tome en cuenta únicamente los condicionamientos

históricos y socioculturales, como un programa epistemalógico

que descanse sobre una base exclusivamente empírica. El cono-

cimiento y el progreso científico deben mirarse como un pro-

ducto, o como una combinación, de elementos ‘objetivos’ (em-

píricos) y ‘subjetivos’ (histórico-sociales), por seguir uti-

lizando el vocabulario tópico.

Esta corriente sociológica fue inaugurada muy tempranamente,

en 1935, por el injustamente desconocido médico y teórico de

la ciencia polaco Ludwik Fleck y fue retomada más tarde por

personalidades como Kuhn y Feyerabend. En efecto, en su mono-

grafía Rntste.hung und Hntwicklung einer wiasenachaftlichen

Tateache. Li nf uhz-ung in die Lehre voz Denkstil und Denk-

kollektiv, Fleck desarrolla con detalle el punto de vista de

que los hechos de la ciencia natural no se derivan automáti-

camente de la observación de la naturaleza, sino que son so—

cialmente construidos y, como tal, dependientes del contexto

sociocultural e histórico. La teoría del conocimiento cientí-

fico debe estudiar lo que la ciencia actualmente es y esto

significa estudiar los procesos históricos, los modos de pen-

samiento, los usos lingúísticos, las organizaciones y las

instituciones sociales, las cadenas de colaboración dentro de

la comunidad científica y las relaciones de ésta con el resto

de la sociedad, y cómo todos estos factores influyen en los

‘descubrimientos’ , ‘verdades’ y ‘hechos’ de la ciencia. No

obstante, la obra reconocida como pionera en el enfoque so-

ciológico de la ciencia es La Estructura de las Revoluciones
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Científicas de Thomas S. Kuhn, publicada en 1962, aunque en

ella reconoce que muchas de sus propias ideas son anticipadas

por el trabajo de Fleck antes citado, al que descubrió ca-

sualmente a finales de 1949 o principios de 1950. Afirma Kuhn

que La Génesis y .1 Desarrollo de un Hecho Científico le hizo

comprender “que esas ideas podían necesitar ser establecidas

en la sociología de la comunidad cientifica”” y que está en

deuda con él en muchos más aspectos de los que es capaz de

evaluar o recordar. A grandes rasgos, que trataré con más de-

talle en el próximo capítulo, en su (1962) Kuhn plantea una

dinámica científica que comienza con un período pre—paradig—

mático en el que no hay un marco conceptual único, sino que

existe un número indeterminado de escuelas cada una de las

cuales pone en duda los fundamentos de las demás. Gradualmen-

te una de estas escuelas comienza a obtener una general acep-

tación y se constituye en paradigma establecido a lo cual si-

gue un período de ciencia normal en el que la investigación

es realizada en concordancia con dicho paradigma y cuya fun-

ción principal es hacer encajar a la naturaleza dentro del

marco proporcionado por él. Los científicos en este período

se dedican principalmente a resolver los enigmas planteados

por la naturaleza. Pero los científicos no sólo deben enfren—

tarse con enigmas que contribuyen a precisar el marco teóri-

co, sino que a veces se presentan anomalías que se resisten a

encajar en él y que, en principio son apartadas en espera de

que el paradigma proporcione una futura solución. No obstan-

te, puede llegar un momento en el que las anomalías superan a

los enigmas resueltos y la ciencia entra en un período de

crisis en el que de nuevo se ponen en duda los fundamentos

más básicos y comienzan a proliferar paradigmas alternativos,

uno de los cuales cosechará ciertos éxitos inesperados y se

erigirá en el nuevo paradigma. Se ha producido lo que Kuhn

llama una revolución científica que dará paso a un nuevo

período de ciencia normal. El desarrollo científico, pues,

está marcado por una sucesión de revoluciones científicas en

las que el paradigma vigente es sustituido por otro incompa—
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tible con él. Aquí nos encontramos con los dos puntos clave

de la filosofía de Kuhn que son, en sí mismos, revoluciona-

rios: 1) el progreso científico no es continuo, sino discon-

tinuo, caracterizado por revoluciones puntuales, 2) ni acumu-

lativo, puesto que los paradigmas sucesivos son inconiaensura-

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 m~s a, la verdad. Lo que ahora

cuenta como ‘ la verdad’ está determinado por lo que la comu-

nidad científica decide, más que por alguna relación objetiva

entre las teorías 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 elección de una de ellas se-

rá una decisión de la comunidad científica en su conjunto.

La filosofía kuhniana contiene una fuerte carga sociológica

que niega la existencia de un “método científico” definitivo

que permita decidir con seguridad entre teorías en competen-

cia. La decisión está tomada por la comunidad científica, 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 históricos e, incluso, psico-

lógicos, pues el paradigma es mucho más que una teoría o un

grupo interrelacionado de teorías, es una concepción 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 evolución continua hacia la ver-

dad. En caso de darse un progreso efectivo, éste no tendría

un carácter teleológico. El único sentido en el que puede ha—

blarse de teorías o paradigmas más 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 precisión,

simplicidad, capacidad predictiva, fertilidad o consistencia

interna, pero no porque esté más cerca de la verdad. La vi-

sión kuhniana de la ciencia, y en particular su idea de la
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ciencia normal, contradice el enf oque popperiano de acuerdo

con el cual la crítica y los intentos de refutación son fun-

damentales para el éxito de la investigación. Para los falsa—

cionistas, la ciencia normal es una especie de sueflo dogmáti-

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 teorías están sumergidas en un ‘océano

de anomalías’ 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-

ría está más cerca de la verdad que la anterior.

Por su lado, Feyerabend comienza su obra Tratado contra el

Método diciéndonos que está comprometido con un enfoqus

anarquista’ de la ciencia. Con ello quiere indicar que no

hay un método privilegiado de investigación científica que

nos conduzca a la adquisición de conocimiento verdadero. De

hecho, la ciencia no puede ser concebida como una empresa es-

trictamente racional. Trata de mostrar que en la práctica

científica real, el progreso no tiene lugar de la forma suge-

rida por la tesis (mantenida tanto por positivistas como

falsacionistas> del desarrollo por reducción de cada teoría

por su sucesora. Cuando se produce un cambio teórico, las

nuevas ideas son vistas como irracionales desde el punto de

vista de la concepción anterior. Por otra parte, el cambio de

teoría implica un cambio en el completo sistema de conoci-

miento al que pertenece, de forma que los científicos deben

adscribirse, o crear, un nuevo sistema completamente extraflo

al anterior en sus principios más fundamentales. Si la tesis

de que el progreso científico está inevitablemente ligado con

actos de irracionalidad es cierta, ningún método científico

particular que pretenda acceder a la verdad puede ser consi-

derado como válido. Feyerabend mantiene que las teorías no

pueden ser comparadas desde ninguna posición ventajosa, llá—

mese lenguaje observacional neutral (verificacionismo), llá—

mese conjunto de enunciados básicos (falsacionismo). Dos teo—
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rías incompatibles entre sí sólo pueden ser comparadas desde

la perspectiva de una tercera incompatible con ambas. De esta

forma, sólo la proliferación de teorías puede garantizar el

progreso científico, aunque no podamos reconocer una determi-

nada dirección en este progreso.

Puesto que los informes observacionales son dependientes de

las teorías, el modo en que uno conciba el mundo depende de

las teorías que uno mantenga en un contexto dado. En este

sentido, las teorías generales llevan consigo su propia onto—

logia, es decir, son, de nuevo, concepciones del mundo, Plelt—

anschauungen. La verificación de generalizaciones empíricas

debe hacerse en relación con la Weltanschauung proporcionada

por las teorías más generales mantenidas. Pero la verifica-

ción de la teoría más básica no puede hacerse de la misma

forma que la de las generalizaciones, pues todo dato que pu-

diera ser relevante para verificar la teoría la presupondría

y la verificación se convertiría en un círculo vicioso. La

única forma de verificar o criticar una teoría general es por

medio del uso de teorías alternativas e incompatibles. Si la

teoría que queremos verificar y la alternativa poseen algunos

enunciados observacionales en común, se puede llevar a cabo

un experimento crucial que permitirá decidir entre las dos.

Pero puede darse el caso de que ambas teorías no compartan

ningún enunciado de observación. Cada una tendrá su propia

experiencia y entre ellas no habrá conciliación posible. Am-

bas teorías 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-

sión entre ellas será, de nuevo, una decisión irracional, de-

terminada en todo caso por cuestiones de gusto subjetivo.

Por todo esto, tanto el enfoque de la ciencia proporcionado

por Kuhn como el que nos propone Feyerabend han sido califi-

cados de irracionalistas: ambos afirman que no hay criterios

‘objetivos’ que permitan una decisión ‘racional’ entre dos
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teorías en competencia. Asimismo, la falta de criterios su-

pone, implícitamente, que quizás tampoco exista eso que se ha

dado en llamar ‘la seta de la ciencia’ y explícitamente, que,

en caso de que exista, esta seta no tiene nada que ver con la
1verdad’. Este planteamiento se sitúa en el extremo opuesto

al modelo racionalista de ciencia ideal expuesto al princi-

pío, y ha provocado el surgimiento de un debate en torno al

estatus de la ciencia de tinte ligeramente distinto al que

había 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 concepción puramente

instrumentalista de la misma.

El problema principal en todas las discusiones que han tenido

lugar desde que existe la filosofía de la ciencia como disci-

plina autónoma es, sin duda, el de determinar la relación

existente entre las teorías científicas y el mundo al que se

las pretende aplicar. Una posible solución consiste en afir-

mar, como hemos visto, que las teorías describen, o aspiran a

describir, cómo es realmente el mundo. El poder de las teo-

rías reside, fundamentalmente, en una combinación entre ver-

dad e información, de forma que el progreso científico se

considera como una ‘aproximación a la verdad’ o como un cami-

no hacia representaciones mejores y más comprehensivas de la

realidad, es decir, como un aumento de la verosimilitud. Para

los realistas científicos, las teorías son ante todo intentos

de ofrecer descripciones de la realidad (o de un aspecto de

ella) informativas y conforme a leyes. Así pues, la defini-

ción del progreso científico en términos de incremento de ve-

rosimilitud expresa la convicción realista de que la informa-

ción acerca de la realidad es la meta básica de la ciencia.

Las teorías son, en tanto que descripciones, verdaderas o

falsas y su verdad o falsedad están en función de su mayor o

menor adecuación al mundo. El realismo, pues, acepta la no-

ción de verdad como correspondencia con los hechos (también
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aceptada por Popper, sobre todo, como él mismo afirma, a par-

tir de la aparición de los trabajos de Tarski en este terre-

no). En general se puede decir que los racionalistas han ten-

dido al realismo.

Una solución alternativa es la aportada por el instrumenta-

lismo, según el cual la ciencia no aspira a dar una defini-

ción verdadera de la realidad. Las teorías científicas son

instrumentos conceptuales para llevar a cabo ciertas tareas

(predicción, control, sistematización, resolución de proble-

mas, etc), de forma que el progreso científico es definible

en función del éxito de las teorías en realizar dichas ta-

reas. Como en el caso de cualquier otro instrumento, la vali-

dez de las teorías no depende de su verdad o de su falsedad,

sino de su mayor o menor utilidad. De acuerdo con el instru-

mentalismo, la elección entre teorías rivales no está nunca

marcada por actos irracionales. Por el contrario, hay crite-

rios muy determinados que rigen la decisión. 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 están lejos de ser criterios infa-

libles puesto que lo que en un momento dado se considera la

‘evidencia disponible’ y los ‘problemas planteados’ depende

de los presupuestos generales que se admitan y del marco con-

ceptual más general en el que éstos y aquéllos se inscriben.

De manera que tras un análisis adecuado, se puede llegar per-

fectamente al resultado de que la efectividad de la astrono-

mía ptolemaica para sistematizar la evidencia disponible a la

sazón era similar a la capacidad de la teoría copernicana pa-

ra sistematizar la evidencia de la que se disponía 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 aceptación de la última?

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

rías, el realismo debe enfrentarse con el obstáculo no menos
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grave que le impone la noción de inconmensurabilidad. En

efecto, que dos teorías sean inconmensurables significa que

no existe una base común (ni lógica, ni linguistica, ni empí-

rica, ni ontológica) sobre la cual establecer un criterio ra-

cional de elección entre ellas. Si la tesis de la inconmensu-

rabilidad se descubre como cierta, el carácter racional del

progreso científico, así como la concepción realista de la

ciencia quedarían en grave peligro: si no existen criterios

racionales de elección entre teorías, el progreso científico

tendria un carácter irracional, (si por irracional entende-

mos el recurso a factores extracientíficos como los ya men-

cionados: históricos, sociológicos, psicológicos, etc); y si

no hay siquiera una base ontológica común, el realismo cien-

tífico, según el cual, la ciencia trata de hacer descripcio-

nes verdaderas de una realidad externa, de forma que es ésta,

en última instancia, la que determina qué teorías son válidas

y cuáles no, quedaría convertido en una quimera.

La noción de inconmensurabilidad parece conducir inevitable-

mente a una actitud relativista: no hay un marco de referen-

cia 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 metodológico, la postura coherente con este tipo de re-

lativismo es el instrunta1is~, que trata las teorías no

como intentos de descripciones verdaderas de la realidad, si-

no como meros instrumentos de cálculo, sistematización y pre-

dicción, sin tomar en cuenta las cuestiones referentes a la

verdad de las mismas. Y, por último, desde un punto de vista

epistemológico, la única actitud posible parece ser el escep-

ticismo puesto que, si aceptamos los argumentos del enfoque

sociológico, todo nuestro conocimiento está mediado necesa-

riamente por las estructuras socioculturales e históricas que

nos rodean; no hay ninguna forma en la que podamos trascender

las circunstancias sociales y conocer el mundo tal y como es.
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Como puede verse fácilmente, relativismo, instrumentalismo y

escepticismo se sitúan en el extremo contrario a una filoso-

fía basada en presupuestos realistas. Lo que queda por ver es

si la noción de inconmensurabilidad es tan clara como pudiese

parecer a primera vista, si es, de hecho, irreconciliable con

el realismo científico y, si lo es, si la única salida posi-

ble es adoptar una postura relativista, instrumentalista o

escéptica con respecto al conocimiento científico. La presen-

te Tesis tratará de contribuir a la aclaración de este impor-

tante problema.

En este sentido, en la primera parte, fundamentalmente expo-

sitiva, se analiza la noción de inconmensurabilidad en la fi-

losofía de la ciencia de T.S. Kuhn y P.K. Feyerabend (capítu-

los 1 y 3), así como el intento de solución que aporta el

programa estructuralista a través de la noción de reducción

interteórica (capítulo 4). La inconmensurabilidad representa

un grave problema para todos aquellos enfoques de la ciencia

que conciben a ésta como una empresa racional. No obstante,

tradicionalmente se ha pensado que, si desde algún punto de

vista se puede admitir la inconmensurabilidad, es desde un

punto de vista instrumentalista o antí—realista, pero nunca

desde una actitud realista. Pero en el capítulo 5 se muestra

que el realismo en ciencia ha sufrido una evolución y ha lle-

gado a un punto, el quasí—realismo, postura que se adopta en

esta Tesis, 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 epistemología y

comparándola con la de Kuhn, para mostrar la modernidad de

las ideas de este autor injustamente olvidado hasta hace poco

tiempo.

En la segunda parte se lleva a cabo una comparación de dos

pares de teorías científicas, la astronomía ptolemaica y la

copernicana, por un lado (capítulo 6), y la mecánica clásica

y la mec&nica relativista por otro (capítulo 7), tras la que
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se concluye que ambas son inconmensurables entre sí. Por úl-

timo, en el capítulo 8, se muestra cómo desde el punto de

vista quasí—realista se puede admitir la inconmensurabilidad

sin renunciar por ello a concebir la ciencia como una empresa

racional.
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1. LA FILOSOFÍA GENERAL DE LA CIENCIA DE T.S. KUHI.

Las nociones alrededor de las cuales gira toda la epistemolo-

gía kuhniana son las siguientes: co~jnidad científica, para—

digiun, ciencia noril, crisis y revolución científica. La

ciencia desarrollada por una comunidad científica pasa prime-

ro por un periodo preparadigmático 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 científicos, de forma que se entra en un pe-

riodo de crisis cuya resolución probablemente, constituirá

una revolución científica en la que un nuevo paradigma se im-

pone a la comunidad, entrando de nuevo en un periodo de cien-

cia normal.

Detengámonos ahora en cada una de las nociones mencionadas.

Una comunidad científica está 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 científica en un ámbito de común 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-paradigmático no hay una comunidad científica única arti-

culada en torno a un único núcleo de creencias compartidas.

Lo que existe es un conjunto de escuelas, cada una de las

cuales formada por un pequeflo número de seguidores, que com-

piten entre sí 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 demás, 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 teóricas como en el de

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

ten el mismo paradigma.

La noción de paradigma ha sido la más problemática, por ambi-

gua, de todas las utilizadas por Kuhn en su análisis de las

teorías científicas, Ya en las primeras páginas de (1962),

Kuhn mismo reconoce que quizás el término ‘paradigma’ no sea

el más adecuado para lo que él se propone:

‘En su uso establecido, un paradigma es un modelo o patrón 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 ‘patrón’, que permiten la apropiación, no es enteramente
el usual para definir ~paradigmaI.ue

A lo largo de toda la obra , la noción de paradigma adolece

de una vaguedad tal que permitió a Margaret Xasterman en su

Qrowtb of Knowledge distinguir veintidós usos diferentes del

término. Por ello, en el Poscript de 1969, Kuhn intenta pre-

cisar más estrechamente qué entiende por paradigma. Comienza

por reconocer dos sentidos diferentes en los que se usa el

termino: uno sociológico que “pasa por la completa constela-

ción de creencias, valores y técnicas, y así sucesivamente,

compartidos por una comunidad dada”~ y otro que “denota una

especie de elemento en tal constelación, las soluciones—enig-

mas concretas”1” que actúan como modelos o ejemplos de solu-

ción de problemas. Para el primer sentido de paradigma, Kuhn

decide adoptar el término más apropiado de ‘matriz discipli-

nar’:

‘‘disciplinar’ porque se refiere a la posesi6n común de los practicantes
de una disciplina particular; ‘matriz’ porque está compuesta de elementos
ordenados de varios tipos, cada uno de los cuales requiere de una especi—
fícación posterior,’’’

Los elementos ordenados, a los que hace referencia Kuhn en

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

gu lentes:
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— Generalizaciones simbólicas: expresiones básicas, teó-

ricas y formales, o fácilmente formalizables, de acep-

tación general. Estas afirmaciones actúan a veces como

leyes de la naturaleza y otras veces como definiciones

de algunos de los símbolos teóricos. En todo caso, se

muestran como leyes—esquema que adoptan distintas for-

mas según las distintas aplicaciones. Un ejemplo de ge-

neralización simbólica es la segunda ley de Newton

f = m.a

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

= a (d~s/dt~>, y en

mg sen0 = -mt (d-~0/dt2) para el caso del péndulo sim-

ple, y así la fórmula origen se va haciendo más comple-

ja a medida que se van haciendo también más complejas

las situaciones a las que debe aplicarse.

— Principios metafísicos: creencias en modelos particu-

lares, relativamente heurísticos, que proporcionan al

grupo las analogías o metáforas permisibles y ayudan a

determinar lo que será aceptado tanto como una explica-

ción o como una solución.

— Valores: por regla general son compartido. por más de

una comunidad y aunque funcionan en todo momento, al-

canzan una mayor importancia cuando los científicos se

ven obligados a elegir entre dos o más paradigmas en

competencia. Los valores que normalmente se tienen en

cuenta para calificar una teoría son los siguientes:

precisión, consistencia, alcance, simplicidad y ferti-

lidad.

— Ejexplares: son los problemas—soluciones concretos que

los estudiantes de una disciplina encuentran ya desde

el inicio de su formación científica y que constituyen

la tarea central de los científicos durante el periodo

de ciencia normal. Este es el segundo sentido de ‘para—
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digma’ al que nos referíamos más 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 demás es porque

ha tenido más 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 todavía íncompletos,ut2

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 ciencia 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 científico para salir con éxito de la prueba.

‘(,..)Esa empresa parece ser un intento de obligar a la naturaleza a que
encaje dentro de los límites preestablecidos y relativamente inflexibles
que proporciona el paradigma, Ninguna parte del objetivo de la ciencia nor-
mal está encaminada a provocar nuevos tipos de fenómenos; en realidad, a
los fenómenos que no encajarían dentro de los limites mencionados, frecuen-
temente ni siquiera se los ve,”3

Durante este tipo de operaciones de resolución de enigmas

aparecen ciertos problemas que se resisten a encajar en las

soluciones propuestas. La primera reacción por parte de los

miembros del grupo es apartarlos, ponerlos entre paréntesis,

en espera de una mayor articulación del paradigma que les

permita encontrar una explicación aceptable. Si la resisten-

cia de estos problemas a adaptarse a los cánones de solución

proporcionados por el paradigma persiste, ya no se les consi-

dera como simples problemas, sino como anomilas. Si el núme-

ro de anomalías crece, la confianza de la comunidad científi-

ca en la capacidad del paradigma para explicar el comporta—
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miento de la naturaleza se resquebraja. Surge un periodo de

crisis en el que se producen intentos de articulación de nue-

vas estructuras teóricas que sean capaces de acabar con las

dificultades. A veces, este periodo de crisis se resuelve a

través de ciertas modificaciones en la estructura teórica

vigente. Pero lo usual en estos casos es que aparezca un

nuevo paradigma que consiga eliminar las anomalías que han

provocado la crisis y que se imponga al hasta entonces para-

digma aceptado. La sustitución de un paradigma por otro es a

lo que Kuhn llama una revolución científica.

Pero una revolución científica significa algo más que un mero

cambio de paradigma. La transición entre dos paradigmas im-

plica un cambio en la visión del mundo, que puede interpre—

tarse no sólo como un cambio de creencias y/o actitudes bási-

cas, es decir, de los supuestos teóricos, sino también como

un cambio en las creencias más profundas (por ejemplo, la

desconfianza en la interpretación mecánica cuántica de la va-

riable oculta, o lo que es lo mismo, el rechazo de la idea de

que hay variables que el científico no conoce, y que es esto

lo que nos hace hablar de la naturaleza en términos estadís-

ticos, obliga a abandonar la visión determinista clásica de

la naturaleza). Kuhn sugiere que el científico que abraza un

nuevo paradigma ve el mundo de manera diferente a como lo ve-

ía anteriormente, donde “ver~~ no se refiere sólo a cómo con-

cebimos el mundo, sino también a como lo percibimos visual—

mente: en primer lugar afectará a la manera en que describi-

mos los objetos de la experiencia visual, y en segundo lugar,

afectará al hecho de dónde y cómo 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—

nej o.

La evolución de la ciencia a través de la sucesión de perío-

dos de ciencia normal, períodos de crisis y revoluciones
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científicas 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

sería el caso de un desarrollo acumulativo, sino que reem-

plazan a conocimientos totalmente distintos e incompatibles:

‘(..,) las revoluciones científicas se consiedran aquí como aquellos episo-
dios de desarrollo no acumulativo en que un antiguo paradigma es reemplaza-
do, completamente o en parte, por otro nuevo o incompatible,’”

El único progreso acumulativo se da en la ciencia normal:

‘La ciencia normal fj,~) es una empresa altamente acumulativa que ha tenido
un éxito eminente en su objetivo, la extensión continua del alcance y la
precisión de los conocimientos científicos.”’

Pero dos períodos 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 comparación comunes? Como el propio

Kuhn afirma:

‘(,,,) la elección de paradigma no puede resolverse nunca de manera inequí-
voca sólo mediante la lógica y la experimentación (.,,)‘“ y

‘la competencia entre paradigmas no es el tipo de batalla que pueda resol—
verse por medio de pruebas,”7

No existe, pues, ningún algoritmo válido para la elección de

paradigmas, de manera que el único criterio válido es la de-

cisión del grupo científico.

‘Los debates en torno a la elección de una teoría no pueden ser calculados
en una forma tal que se parezcan totalmente a una prueba lógica o matemátí—

‘‘e
ca,

‘No hay algoritmos neutros para la elección de teorías; ningún procedimien—
to de decisión sistemático, aplicado con propiedad, puede conducir a todo
individuo del grupo a una misma decisión,”9
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La ausencia de tales algoritmos proviene, en la filosofía

kuhniana, del rechazo de un lenguaje observacional neutro al

que se pueda reducir cualquier tipo de lenguaje teórico y que

se erija como el criterio último de elección de teorías:

‘Si, como ya hemos seflalado, no puede haber ningún sistema de lenguaje o de
conceptos que sea científica o empíricamente neutro, la construcción pro-
puesta de pruebas y teorías alternativas deberá proceder de alguna tradi-
ción basada en un paradigma,’20

De esta forma, los miembros de la comunidad científica 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 sólo el de la persuasión.~:2l Estos argumentos,

no obstante, no son irracionales, apelan a los valores men-

cionados más arriba (precisión, consistencia, alcance, sim-

plicidad y fertilidad) que, junto con otros que Kuhn no espe-

cífica, constituyen para él la base compartida de una elec-

ción de teoría y “ ... . ) funcionan no como reglas, que deter-

minan decisiones a tomar, sino como valores que influyen en

éstas.

El problema que surge aquí consiste en que las partes de una

disputa pueden convenir en que la simplicidad sea un rasgo

necesario para considerar buena una teoría, pero, sin embar-

go, no convenir en cuál de las dos teorías en competencia es

más simple. Es decir, aunque haya acuerdo a la hora de deter-

minar los factores, puede haber discrepancias acerca de cómo

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 ningún caso carácter probatorio, es decir, una teo-

ría que se adapte a todos ellos no tiene pruebas, demostra-

tivamente, de que sea la mejor. Para Kuhn, la fuerza de la

apelación a estos factores reside únicamente en su aceptación

general por el grupo científico.
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2. 1NCQUIWNSURABILI DAD.

Si el concepto de paradigma que Kuhn emplea es ambiguo, el

concepto de inconmensurabilidad no resulta mucho más claro.

Por lo que se refiere a los dos escritos donde Kuhn trata más

explícitamente esta noción (1962) y (1970), hemos podido di-

ferenciar tres sentidos diferentes, aunque quizás complemen-

tarios, del término:

- incompatibilidad lógica,

- incompatibilidad semántica, e

— incompatibilidad en las concepciones del mundo y de la

ciencia (inconmensurabilidad ontológica).

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 valoración conjunta de

una serie de factores entre los cuales se podría destacar,

además de la consistencia interna, la fertilidad o capacidad

predictiva. A este respecto dice Kuhn que

‘(,,,) la nueva teoría que tenga éxito deberá permitir ciertas predicciones
que sean diferentes de las derivadas de su predecesora, Esta diferencia po-
dría no presentarse si las dos teorías fueran lógicamente compatibles,’23

La mecánica clásica y la relativista

‘son fundamentalmente incompatibles en el sentido ilustrado por la relación
de la astronomía de Copérnico con la de Tolomeo: sólo puede aceptarse la
teoría de Einstein reconociendo que la de Newton estaba equivocada,’2’

Kuhn no aclara cómo hay que entender la expresión de que una

teoría está equivocada.

El segundo sentido de inconmensurabilidad como incompatibili-

dad semántica se refiere al cambio de significado que sufren

- 28 —



los conceptos teóricos básicos de un paradigma al ser éste

sustituido por otro que, no obstante, continúa utilizando el

mismo vocabulario para expresarlos. Cuando un paradigma sus-

tituye a otro, se produce un rechazo de presupuestos teóri-

cos, de leyes y resultados anteriores, y los que no son re-

chazados se reinterpretan o modifican, adquiriendo un nuevo

significado empírico. La asimilación del nuevo paradigma re-

quiere una reconstrucción del anterior y la reevaluación de

hechos anteriores. La confusión surge al mantener los mismos

términos, aun cuando esta reevaluación haya supuesto un cam-

bio de significado:

‘En la transición de una teoría a otra, las palabras cambian sus signifi-
cados o condiciones de aplicabilidad de forma sutil.’25

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 explícitamente los conceptos de

espacio y tiempo para darles, dentro del contexto de su tra-

bajo, un nuevo significado. Así pues, la comunicación entre

dos individuos que se encuentren a ambos lados de una fronte-

ra delimitada por una revolución científica es, inevitable-

mente parcial:

‘C,,,) los hombres que sostienen puntos de vista inconmensurables, deben
ser considerados como miembros de comunidades linguisticas diferentes y sus
problemas de comunicación deben ser analizados como problemas de traduc-
ción,

<En la siguiente sección ahondaremos en la problemática de la

traducción). No obstante, estos problemas, aun cuando en el

momento de la comunicación se hagan evidentes, no son mera-

mente linguisticos. Cada una de las revoluciones científicas

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 análisis científico, en las normas que determinan
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qué debe considerarse como problema admisible y qué como so-

lución legítima, y en la actividad científica cotidiana de

forma que se puede asimilar a una transformación 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 regían la

práctica anterior de la ciencia normal. Como resultado de

ello, la recepción de un nuevo paradigma generalmente hace

necesaria una redefinición de la ciencia correspondiente:

‘La asimilación de un hecho de tipo nuevo exige un ajuste más 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 manera diferente—, el nue-
vo hecho no es completamente científico,’27

Pero los paradigmas no sólo 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. Según el paradigma que uno

mantenga, así clasificará los fenómenos, así verá uno el mun-

do y así interpretará los datos. En este sentido, insiste

Kuhn en que los miembros de comunidades científicas rivales

viven en mundos diferentes. Por supuesto, esta expresión no

puede entenderse literalmente. No es que el mundo real sea

distinto para ambos grupos:

‘Sea lo que fuere lo que pueda ver el científico después de una revolución,
está mirando aún el mismo mundo ‘~

Lo que ocurre es que a los miembros de comunidades diferentes

se les presentan datos distintos a través de los mismos es-

tímulos. Lo cual no impide, como afirma Kuhn en (1977), que

se hagan impropias expresiones como ‘vivir en mundos dife-

rentes’ , pues “el mundo dado, sea el cotidiano o sea el cien-

tífico, no es un mundo de estímulos.”
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Por tanto, la elección entre paradigmas en competencia resul-

ta, también, una elección entre modos incompatibles de vida

de la comunidad.

Para terminar esta exposición de lo que entiende Kuhn por in-

conmensurabilidad, y a modo de resumen, citaremos uno de sus

textos más significativos sobre el problema:

‘Estos ejemplos seflalan hacía el tercero y m~s fundamental de los aspectos
de la inconmensurabilidad de los paradigmas en competencia, En un sentido
que soy incapaz de explicar de manera más completa, quienes proponen los
paradigmas en competencia practican sus profesiones en mundos diferentes,
(,,,) Al practicar sus profesiones en mundos diferentes, los dos grupos de
científicos ven cosas diferentes cuando miran en la misma dirección desde
el mismo 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 cambiado, Pero,
en ciertos campos, ven cosas diferentes y las ven en relaciones distintas
unas con otras,(,,,) Por eso, asimismo, antes de que puedan esperar comuní—
carse plenamente, un grupo o el otro debe experimentar la conversión que
hemos estado llamando cambio de paradigma, Precisamente porque es una tran-
sición entre inconmensurables,- la transición entre paradigmas en competen-
cia no puede llevarse a cabo paso a paso, forzada por la lógica o la expe-
riencia neutral, Como el cambio de forma (Gestalt), debe tener lugar de una
sola vez (aunque no necesariamente en un instante) o no ocurrir en absolu-
to 130

En estas situaciones en las que la comunicación entre dos

grupos de individuos que mantienen paradigmas inconmensura-

bles queda interrumpida, el único recurso que contempla Kuhn

es el de un intento de traducción mutua no sólo de las expre-

siones linguisticas, sino de los presupuestos más básicos que

componen los paradigmas. Este recurso será analizado en la

siguiente sección.

3. RECIJR~J A LA TRADIJCCION GOJID SOLIJG ION AL PROBLEXL DE LA

1 KCOUIWNSURABIL IDAD.

Los críticos 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 concepcio-

nes del mundo diferentes y, sin embargo, es posible una comu-

nicación entre ellos. Kuhn es consciente de este hecho pero
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opina que sus críticos dan un salto ilícito entre la exis-

tencia observada de tal comunicación, que Kuhn mismo ha sub-

rayado, y la conclusión de que, puesto que se da la comunica-

ción, ésta tiene lugar de una forma no problemática.

Los científicos rivales que intentan comunicarse tienen la

ventaja de que la mayoría de los signos utilizados en ambos

lenguajes son idénticos o muy semejantes, que la mayoría de

las funciones son las mismas y que donde la función 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

cambios funcionales, que hubieran sido patentes si hubieran

ido acompallados por un cambio de signos. Una de las cosas de

las que depende la práctica 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 dif e—

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 redistribución de objetos

en clases de semejanza, puede ocurrir que dos individuos cu-

yos discursos hablan transcurrido en un acuerdo aparentemente

completo se descubran a sí mismos dando respuestas incompati-

bles a los mismos estímulos. En este momento, no 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 mismo mundo científico, cabe esperar, so pena de caer en

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

den averiguar mucho sobre lo que discrepan.

Los individuos que experimentan una ruptura de la comunica-

ción pueden descubrir por medio de experimentos el área en la

que ocurre la ruptura. A menudo, ésta implicará una serie de

términos que ambos utilizan en su contexto teórico sin pro-

blemas (en el sentido de que forman parte de un vocabulario

teórico básico que no mueve a discusión y que no precisa de

explicación), 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

discusión entre grupos, estos términos dan lugar a dificulta-

des especiales, 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

vería o diría ante un estímulo al que él hubiera respondido

de una forma determinada. Lo que encuentran así los partici-

pantes en una discusión interrumpida es una manera de tradu-

cir la otra teoría a su propio lenguaje y, simultáneamente,

de describir el mundo al que esa teoría y ese lenguaje se

aplica. Sin estos pasos en esta dirección, no habría un pro-

ceso que se pudiera identificar como progreso científico. ~

La comunicación que puede tener lugar entre los defensores de

paradigmas en competencia es semejante a la que se daría 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 traducción. Intentar aprender un

lenguaje a través de la traducción literal de éste al idioma

materno, presenta graves problemas. ~ Si se intenta mantener

a toda costa los matices de una traducción literal, llegará

un momento en que la comunicación se romperá de la misma for-

ma que si no se comprendiera en absoluto el idioma en cues—

tion. La traducción exacta envuelve siempre compromisos que
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alteran la comunicación y sólo el traductor debe decidir qué

alteraciones son aceptables y cuáles no. Este hecho puede

desembocar, como concluye Quine, en la traducción de una ex-

presión que sea claramente contraria en valor de verdad a la

expresión traducida. Esto mismo se puede aplicar a la posible

traducción 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 traducción debe conocer los

dos idiomas en cuestión, es decir, un científico que pretenda

traducir el lenguaje de la Química del siglo XVIII al lengua-

je de la Química del siglo XX, por ejemplo, debe conocer de

antemano ambos lenguajes. Suponiendo que el lenguaje de la

Química del siglo XX sea su idioma materno, debe haber apren-

dido el idioma de la Química 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 traducción lleva consigo un cierto grado de interpretación

y, en el caso de una posible traducción entre los lenguajes

de dos teorías inconmensurables, la interpretación se hace

desde presupuestos, tanto teóricos y semánticos como ontoló-

gicos, completamente distintos, con lo cual, el resultado de

la traducción puede continuar siendo inconmensurable con el

idioma traducido. Las mismas dificultades se plantearían en

el caso de que existiera un lenguaje neutral al cual pudieran

ser traducidos los lenguajes de las dos teorías inconmensura-

bles <lenguaje cuya existencia Kuhn niega explícitamente). De

esta forma, el método más seguro de comunicación entre dos

individuos con idiomas maternos diferentes, o entre dos cien-

tíficos 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 utilizaría en

las mismas circunstancias.
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Ante este hecho, Kuhn reconoce que la referencia a la traduc-

ción sólo aísla, pero no resuelve los problemas que se plan-

tean al hablar de inconmensurabilidad y de elección entre

teorías inconmensurables. El problema de la comparación de

teorías, pues, reaparece.

4. CONCLIJS1 O5ES.

¿Qué es, pues, la inconmensurabilidad? ¿Es el término ‘incon-

mensurabilidad’ sinónimo de incompatibilidad?. ¿Y de incompa-

rabí lidad?.

En el caso de Kuhn, hay incompatibilidad én el caso de la in-

conmensurabilidad lógica y de la inconmensurabilidad semán-

tica. Pero esto no significa que haya una total incomparabí—

lidad entre teorías inconmensurables. Lo único que Kuhn niega

es la posibilidad de una comparación ‘punto—por—punto’ de es-

te tipo de teorías.

Con las revoluciones científicas no sólo cambian las estruc-

turas lógico—matemáticas de las teorías y las estructuras

linguisticas 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 más básicas sobre cómo está estructurado el mundo coti-

diano en el que vive el hombre de ciencia y el mundo cientí-

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 espacio 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 única

magnitud Invariable es la velocidad de la luz. Es claro que

los respectivos sistemas lógico-matemáticos y linguisticos
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que dan lugar a estas premisas tan diferentes serán inconmen-

surables. (Hay que resaltar aquí la semejanza que la incompa-

tibilidad lógica en el sentido de Kuhn guarda con la por

Feyerabend llamada ‘separación deductiva’ de las teorías [ver

capítulo siguiente)).

Una comparación punto—por—punto de dos teorías sucesivas exí—

giria un lenguaje mediante el cual pudieran expresarse las

consecuencias empíricas de ambas teorias sin pérdidas o cam-

bios. Idealmente, el vocabulario de tal lenguaje consistiría

en términos de puros sense—data más conectivas sintácticas.

Hace ya tiempo se perdió la esperanza de alcanzar tal ideal.

No obstante, algunos filósofos de la ciencia continúan presu-

poniendo que las teorías pueden ser comparadas recurriendo a

un vocabulario básico compuesto totalmente por términos ob—

servacionales, que están conectados de forma aproblemática

con la naturaleza (y en ese sentido, son independientes de la

teoría), y por términos teóricos, que se definen por relación

a los anteriores. Pero Kuhn (y Feyerabend> afirma que tampoco

existe tal lenguaje. En la transición de una teoría a otra,

las palabras cambian su significado y sus condiciones de

aplicación de forma sutil pero insoslayable. Kuhn habla de la

posibilidad de traducción entre ambos lenguajes. No obstante,

este recurso a la traducción no está, como hemos visto, exen-

to de problemas. Si los proponentes de dos paradigmas rivales

son capaces de establecer una comunicación (aunque inevita-

blemente parcial), es más bien porque aprenden a hablar en el

idioma del paradigma rival (el aprendizaje de un idioma no

tiene por qué estar ligado a la traducción). En efecto, las

concepciones del mundo no se pueden traducir; el einsteiniano

le puede decir al newtoniano: “lo que usted llama espacio

tridimensional plano, yo lo llamo espacio—tiempo tetradimen—

sional curvo, pero la estructura del mundo es una estructura

espaciotemporal curva” . Desde luego, no puede decirse que la

expresión ‘espacio tetradimensional curvo’ 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 ciertas 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 explícitamente que el significado de un

término consiste en su uso, y aun en este caso, habría que

analizar si las expresiones mencionadas se usan en ambas teo-

rías de la misma forma; si no es así, su significado sería

distinto).

Pero la imposibilidad de una comparabilidad punto-por-punto

no implica una total incomparabilidad entre dos teorías in-

conmensurables. Este punto es ciertamente oscuro en la epis-

temología de Kuhn. Para escapar a las acusaciones de irracio-

nalismo que se lanzan contra él, Kuhn admite que aunque dos

teorías sean inconmensurables, siempre hay ‘buenas razones’

que conducen a la elección de una de ellas en detrimento de

la otra.

‘Para sir Karl y su escuela, no menos que para Carnap y Reichenbach, los
cánones de racionalidad se derivan exclusivamente de los de la sintaxis ló-
gica y linguistica, Paul Feyerabend proporciona la excepción que confirma
la regla, Negando la existencia de un vocabulario adecuado para informes
observacionales neutrales, concluye la intrínseca irracionalidad de la
elección de teorías,

Esta conclusión es seguramente pickwickiana, (.,,) Se puede negar, como ha-
cemos Feyerabend y yo, la existencia de un lenguaje de observación compar-
tido en su totalidad por dos teorías y todavía esperar conservar buenas ra-
zones para elegir entre ellas,’3’

Estas ‘buenas razones’ son los cánones habituales de compara-

ción (alcance, simplicidad, precisión, fertilidad>. Pero el

problema radica en que también estos cánones dependen de la

visión del mundo: la mecánica clásica tiene un menor alcance;

por ejemplo, no nos permite hacer predicciones acerca de lo

que le ocurrirá a un frente ondulatorio en expansión desde un

punto del espacio—tiempo cilíndrico, pero es que en la con-

cepción del mundo de la mecánica clásica este fenómeno sim-

plemente no existe, pues no existe tal espaciotiempo cilín—
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drico. Así pues, científicos partidarios de paradigmas riva-

les que compartan dichos cánones pueden, no obstante, hacer

diferentes elecciones en la misma situación concreta. En pri-

mer lugar, en ciertas situaciones, diferentes valores, aun

siendo ambos ‘buenas razones~ , pueden conducir a conclusiones

diferentes (por ejemplo, una teoría es más simple, pero la

otra es más 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 científicos rivales com-

partan estos valores, pueden aplicarlos de forma diferente.

Simplicidad, alcance, fertilidad e, incluso, precisión pueden

ser juzgados diferentemente (lo cual no quiere decir

arbitrariamente) por gente distinta. Así, los científicos

pueden diferir en sus conclusiones sin violar ninguna de las

reglas aceptadas. En última instancia es el grupo científico

el que decide:

‘(,,,) tómese un grupo de la gente más capaz disponible con la motivación
más apropiada; entréneseles en alguna ciencia y en las especialidades rele-
vantes para la elección en cuestión; empápeseles con el sistema de valores,
la ideología, actual en su disciplina (y en gran medida también en otros
campos científicos); y, finalmente, dejé.osies ~o,ar la decisión, (,,.),
Sea lo que sea el progreso científico, podemos dar razón de él examinando
la naturaleza del grupo científico, descubriendo qué es lo que valora, qué
es lo que tolera, y qué es lo que desprecia,

Así pues, ante dos teorías inconmensurables, el grupo cientí-

fico elige una de ellas de acuerdo con las ‘buenas razones’

que representan los valores admitidos de comparación. Dos

teorías inconmensurables no son, pues, incomparables. La

elección entre ellas no es irracional. Pero no está nada cla-

ro, en el sistema de Kuhn, a qué otras ‘buenas razones’ puede

recurrir el grupo científico, en caso de que haya un conflic-

to de valores, para que la elección siga siendo una elección

racional.

Por último, a la pregunta ¿por qué puede decirse,en lo que

respecta al progreso científico, que una teoría es mejor que

su predecesora? Kuhn ofrece una respuesta con un cierto aire
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instrumentalista: decir que una teoría es mejor no significa

que sea una representación más precisa de la naturaleza, de

‘lo que realmente está ahí’, sino que “la última teoría es la

mejor de las dos como un instrumento para la práctica de la

ciencia normal<. . .
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CAPITULO 2. LA AiTICIPACIÓI DE LAS IDEAS [URNIANAS
POR L¡JDVIK FLECK.



1. INTRODUCCIóN.

El libro Rntstehung und Entwicklung einer wisaenschaftlichen

Tatsache (Génesis y Desarrolo de un Hecho Científico>, escri-

to por el microbiólogo polaco Ludwilc Fleck a principios de

los altos treinta y que permaneció prácticamente desconocido

durante un largo periodo, es considerado hoy como un impor-

tante pionero en la epistemología y en la sociología 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 automáticamente de la observación de la naturaleza,

sino que son socialmente construidos y, como tal, dependien-

tes del contexto sociocultural e histórico. La teoría del co-

nocimiento científico debe estudiar lo que la ciencia actual-

mente es y esto significa estudiar los procesos históricos,

los modos de pensamiento, los usos lingUisticos, las organi-

zaciones y las instituciones sociales, las cadenas de colabo-

ración dentro de la comunidad científica y las relaciones de

ésta con el resto de la sociedad, y cómo todos estos factores

influyen en los ‘descubrimientos’, ‘verdades’ y ‘hechos’ de

la ciencia. Para Fleck la epistemología

‘debe tener en cuenta fundamentalmente y en detalle la naturaleza social
del pensasiento y el conociMiento,
Consecuentemente debe incluir a~todos p¡¿cológ¡co¡, sociológicos e />istó-
ricos, Su objeto será la totalidad de la vida cognitiva, su organización,
fluctuaciones en el tiempo y caracteristicas de desarrollo, rasgos locales,
propiedades de sus distintas formas; tendrá puntos de contacto con la eco—
flogia, la tecnología (.,,) el arte e incluso la política, Finalmente, ten-
drá en cuenta la citología y la phiquiat ría,’37

La ignorancia de las aportaciones de FlecIc por parte de los

círculos filosóficos de su tiempo (puesto que en el ambiente

médico era muy apreciado) puede ser descrita como un caso de

“represión” psicológica y social y, por ello, como un claro

ejemplo de su propia teoría. La preponderancia del enfoque

positivista propuesto por el Círculo de Viena y las circuns-

tancias históricas que rodeaban el surgimiento y auge del Na—
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cionalsocialismo no constituían el contexto cultural más idó-

neo para que la idea de la ciencia antipositivista de un mé-

dico polaco, que además era judío, tuviera ni siquiera posi-

bilidades de ser tenida en cuenta. ~‘~‘

La obra de Fleck, injustamente olvidada hasta entonces, co-

menzó a cobrar importancia a raíz de la mención que Thomas S.

Kuhn hace de ella en el Prefacio de su Estructura de las Re-

voluciones Científicas, publicada en 1962. Aquí Kuhn reconoce

que muchas de sus propias ideas son anticipadas por la mono-

grafía de Fleck antes citada, a la que descubrió casualmente

a fines de 1949 o principios de 1950. Afirma Kuhn que La Gé—

nesis y el Desarrollo de un Hecho Científico le hizo compren-

der “que esas ideas podían necesitar ser establecidas en la

sociología de la comunidad científica” y que está en deuda

con ella en muchos más aspectos de los que es capaz de eva-

luar o recordar. Esta es la única mención, junto con la que

consta en su prólogo a la traducción inglesa de la monografía

de Fleck (1976), que Kuhn hace de la misma, y en ninguna que-

da precisada la influencia real que el enfoque epistemológico

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

Por esta razón, 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—

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

Ludwik Fleck nació en Lwów el 11 de julio de 1896 en el seno

de una familia de clase media. En 1914 se graduó en el Lyceum

polaco e ingresó en la Universidad Jan Kasimierz para estu-

diar medicina, estudios que completó, después de una inte-

rrupción para realizar el servicio militar, obteniendo el

grado de médico general. En esta universidad ejerció como

asistente entre 1921 y 1923, alto en que abandona las tareas

universitarias hasta 1939. Durante este periodo trabaja pri-

mero como medico en el Hospital General de Lwów, en el que

dirige el laboratorio de bacteriología del departamento de

enfermedades venéreas y de la piel y, a partir de 1935, ex-

clusivamente en su laboratorio bacteriológico privado, que

había fundado en 1923.

Según los testimonios de su esposa, Fleck no era sólo un mé-

dico, sino que dedicó buena parte de su tiempo a lecturas de

filosofía, sociología e historia de la ciencia. Como resulta-

do de las mismas encontramos algunos trabajos de filosofía de

la ciencia intercalados entre sus más numerosos escritos mé-

dicos. Sus primeras publicaciones en el terreno epistemológí—

co son Sobre algunas características especiales del pensa-

miento médico (1927) y Sobre la crisis de la ‘realidad’<

(1929), A éstas siguió la presentación de su monografía Géne-

sis y desarrollo de un hecho científico (1935), en la que ex-

pone su teoría del estilo de pensamiento y del colectivo de

pensamiento, y dos ensayos más cortos: Sobre la observación

científica y la percepción en general (1935) y El problezzn de

la epistelwalogía (1936),

Tras el estallido de la Segunda Guerra 1’¶undial Lwów pasa a

pertenecer a la Unión Soviética. En 1941, cuando se produce

la ocupación de Lwow por las tropas nazis, Fleck es deportado

junto con su mujer y su hijo al gueto judío de la ciudad, en
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cuyo hospital continúa su actividad investigadora en preca-

rias condiciones, a pesar de las cuales consigue desarrollar

un nuevo procedimiento para obtener una vacuna contra el ti-

tus 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 concentración de Auschwitz, donde trabajó en el la-

boratorio serológico del Instituto de Higiene con el encargo

de diagnoEticar la sífilis, el tifus y otras enfermedades me-

diante tests serologicos tales como la reacción de Wasser—

mann.

En agosto de 1943 el Instituto de Higiene de las SS en Bu-

chenwald instala un laboratorio para el estudio y producción

de nuevos y más rentables métodos de vacuna contra el tifus.

Fleck fue deportado a Buchenwald en diciembre de ese mismo

alto y allí, junto a un grupo de prisioneros entre los que se

contaban algunos médicos y varios expertos en otros campos

ajenos a la medicina, llevó a cabo una importante operación

de sabotaje consistente en la producción de grandes cantida-

des de vacunas ineficaces con las que fueron inyectados los

miembros de las SS, de lo cual permanecieron ignorantes hasta

el final de la guerra.

Tras la liberación del campo de concentración de Buchenwald

en abril de 1945, Fleck hubo de reponerse en un hospital an-

tes de poder volver a Polonia. En Lublin se convirtió en di-

rector del Departamento de Microbiología Médica de la Facul-

tad de Medicina de la Universidad Marie Curie-Slclodowska. En

1950 fue nombrado catedrático de la Academia de Medicina en

la que permanecerá hasta 1952. En 1954 ingresó en la Academia

de Ciencias y un alto después fue elegido miembro de su Presi-

dencia. Durante este periodo desarrolló la llamada “prueba de

Fleck” para la detección de infecciones, realizó trabajos so-

bre el germen de la difteria y la defensa contra ella, sobre

la leucocitosis, sobre el diagnóstico de la sífilis mediante

la reacción de Wassermann y sobre el diagnóstico 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 Científicos en 1951 y la Cruz

Oficial de la Orden del Renacimiento de Polonia en 1955.

Después de la guerra continuó también con su trabajo en filo-

sofía de la ciencia. Hasta 1952 Fleck fue miembro de la So-

ciedad Filosofica y Psicológica de Lublin y tomaba parte re-

gularmente en las conferencias organizadas por la misma. Du-

rante este periodo publicó dos escritos de filosofía de la

ciencia: un informe sobre sus observaciones en Buchenwald ti-

tulado Probles de teoría de la ciencia (1946) y el ensayo

Nirar, ver, saber (1947), últimos trabajbs epistemológicos de

Fleclc.

En 1957 la salud de Fleclc comienza a empeorar: después de su-

frir un infarto se le diagnostica una enfermedad cancerosa en

los ganglios linfáticos. En ese alto decide trasladarse con su

esposa a Israel para estar cerca de su hijo, que vivía en Pa-

lestina desde el final de la guerra. En Israel se creó para

Fleck el Instituto Israelí de Investigación Biológica en

Ness—Ziona, que le permitió continuar con sus labores de in-

vestigación. Ludwik Fleck murió el 5 de junio de 1961 en

Ness—Ziona, a los 64 altos de edad a causa de un nuevo infar-

to.

3. LA EPISTEXOLOGIA DE FLECK.

Ludwik Fleclt se situó, epistemológicamente hablando, en opo-

sición a las dos escuelas predominantes en su época: el His-

toricismo de Durkheim y de los sociólogos de la ciencia

Gumplowicz, Lévy-Bruhl, Jerusalem) y el Positivismo lógico

de Schlick, Carnap y el resto del Circulo de Viena <citados

todos ellos, así 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 ciencias naturales <Naturwissenscbaften) en

contraste con el inherente carácter subjetivo de las cien-

cias sociales <Geisteswissensclaaften),

‘Ahora bien, dice Fleck, todos estos pensadores formados humanística y so-
ciológicamente incurren (,,.) en un error característico: tienen un respe-
to demasiado grande, rayano en la veneración religiosa, por los hechos
científicos “~

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 están cultural, psicoló-

gica, sociológica e históricamente condicionados.

Los segundos imponían una tajante línea divisoria entre teo-

ría y lógica, por un lado, y hechos empíricos (expresados por

enunciados de un lenguaje observacional puro), por otro. A

estos, Fleck les achaca un error distinto, pero igualmente

característico:

‘Su error consiste en tener un respeto excesivo por la lógica, una especie
de veneración religiosa por la conclusión lógica,”’

Contra los positivistas, pone en tela de juicio la misma ca-

tegoría de ‘hecho’ científico y la omnipotencia de la lógica.

Así pues, me dejaré guiar por estas dos críticas para exponer

la epistemología de Fleck, vertebrada, según creo, por las

dos claves siguientes:

1) la crítica a la noción positivista tradicional de

hecho’ cientí fico,

2) la concepción histórico-sociológica del conocimiento

cientí fico.
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3.1. LA CRÍTICA A LA CONCEPCIÓN POSITIVISTA TRADICIONAL DE

‘HECHO’ CIENTfFICO.

Como microbiólogo activo, consciente de la importancia de las

relaciones histórico—evolutivas, Fleck no podía seguir a los

empiristas lógicos en su persecución de algoritmos formales

capaces de medir el éxito científico. No podía apoyar la cre-

encía en la noción 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 posición fundamental de Fleck es que los hechos (y aquí se

incluyen los hechos científicos) son siempre y necesariamemte

dependientes de nuestro poder de percepción; sólo se nos ha-

cen patentes hechos nuevos cuando se producen ciertos cambios

en nuestro modo de percibir y estos cambios están siempre

cultural e históricamente condicionados. Así pues, no son ob-

jetivos en el sentido de ser independientes de los sistemas

humanos de investigación. El observar libre de presuposicio-

nes es, según Fleck, un absurdo. Para demostrarlo se sirve de

la ayuda de la psicología gestáltica. Fleck describe el pro-

ceso de surgimiento de un hecho científico como el desarrollo

de los poderes (powers) de percepción y observación cientí fi—

ca, que pasa por dos etapas: 1) el ver confuso inicial y 2>

el ver formativo, directo y desarrollado (Gestaltseben). 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 me—
sencial; hay que ser capaz de distinguir el fondo de la imagen; hay que sa-
ber a qué categoría pertenece el objeto. De otra forma, miramos pero no ve—
mos, miramos atentamente muchos detalles sin aprehender la forma observada
como una totalidad definida,”2

Para llegar a “ver” primero hay que conocer buena parte de

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 específica totalidad <Gestalt>. Sólo 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, priacro hay que saber, y luego saber cómo, y olvidar parte de
este conocimiento, Hay que adquirir una cierta disposición dirigida a

“‘3
ver,

Esta capacidad de ver una forma determinada lleva asociada

como contrapartida la pérdida del poder de percibir aquello

que la contradiga. Es una capacidad dirigida y es lo que

constituye la raíz del estilo de pensamiento.

‘Por tanto, podeaos de(inir el estilo de pensaaiento coao un percibir di-
rigido con la correspondiente elaboración intelectiva y objetiva de lo
percibido””

Al contrario, el ver confuso inicial es caótico y desorienta-

do. Lo percibido se experimenta como una resistencia contra

el ver arbitrario y sin forma y se hace patente gracias a una

coerción de pensamiento impuesta por el estilo.

‘Así es como surge el hecho,~ priMraaente, hay una sitial de resistencia en
el pensar caótico inicial, después una deterainada coerción de pensaaiento
y, finalsente, una forea directauente perceptible,

La seltal provisional de resistencia, junto con la tradición,

la formación y la costumbre dan lugar a una disposición a

percibir y actuar conforme a un estilo, que determina lo que

no puede pensarse de otra manera, lo que debe ser desatendido

o ignorado y dónde hay que buscar con mayor atención. La de-

pendencia de cualquier hecho científico del estilo de pensa-

miento es, pues, evidente. Los resultados de la investigación

cientifica están básicamente determinados como eventos histó-

ricos en el desarrollo del estilo de pensamiento científico,

El uso de un aparato instrumental es siempre el resultado de
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aplicar un cierto estilo de pensamiento y el aparato cientí-

fico dirige el pensamiento tras los pasos del estilo cientí-

fico de pensamiento: produce la disposición a ver ciertas

formas, mientras que elimina al mismo tiempo la posibilidad

de ver otras. Aun así, dice Fleck, no todo el mundo admite

que virtualmente cada forma está condicionada por el estilo

de pensamiento:

‘Algunos representantes de la ciencia que todavía mantienen el estilo de
pensamiento de la f~sica clásica afirman que es posible tener una ‘observa-
ción objetiva’ de un hecho elemental aislado, independiente de la disposi-
ción psicológica o sociológicamente condicionada a ver las más o menos
‘formas subjetivas’,”’

Pero ¿dónde están las observaciones inmutables, objetivas,

válidas para siempre, desde las cuales el conocimiento cien-

tífico podría crecer por pura aposición, como si fueran pe—

queltos ladrillos? ¿Dónde están los data de los que hablan los

positivistas, y de qué forma están dados directa~nte? Fleck

cree que estos elementos básicos de la observación 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 existen
tales unen tos, Lo que considereMos coao elcaentos b¿sicos depende sola-
Mente de nuestro punto de vista,”’

Fleck utiliza el ejemplo de la variabilidad de las bacterias

para demostrar que una observación absolutamente objetiva in-

dependiente de las teorías existentes y las ideas preconce-

bidas es imposible. Los hechos pueden ser puestos de mani-

fiesto como ‘fenómenos’ sólo si contrastan contra el fondo de

un cuerpo teórico establecido. En este sentido, este enfoque

se asemeja al elaborado por filósofos de la ciencia actuales

como Hanson o Feyerabend, sobre todo a lo que estos últimos

han dado en llamar ‘carga teórica de los hechos empíricos’

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 significado “objetivo” del objeto,

que recibe así una existencia absoluta. Por su lado, los ins-

trumentos técnicos de medida exigen la aplicación de la no-

ción de “unidad” a lo que el estilo de pensamiento ha cons-

truido. Y es el poder específico de los términos técnicos y

de los instrumentos de medida lo que hace que lo que es sólo

un producto mental adquiera rasgos de una completa indepen-

dencia del hombre.

‘En este estadio, la objetivación de los productos mentales es la más
fuerte: éstos adquieren los rasgos de una completa independencia del
hombre,

A lo que está determinado por el estilo de pensamiento es a

lo que se llama realidad científica:

‘En las ciencias naturales que contienen un cierto estilo de pensamiento y
conducen a un sistema, llamamos al determinismo del estilo la realidad
científica, “~

Es en este sentido en el que Fleclc afirma que el estilo de

pensamiento crea realidad:

‘El estilo de pensamiento crea realidad de la misma forma que otros
productos de la cultura (,)180

Así pues, Fleck no es un realista en el sentido metafísico o

ingenuo del término: la realidad no es lo que existe inde-

pendientemente de los sistemas de investigación humanos. Los

hechos científicos se reconocen como la respuesta pasiva del

mundo al despliegue activo del sistema de investigación per—

ceptual. Aquí aparece la distinción 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 psicológicos

e históricos variables; las segundas no son explicables ni

por la historia ni por la psicología y por eso parecen rela-

ciones “reales” y “objetivas”. Dada una serie de presuposí—
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ciones, que corresponden a las conexiones activas, se produ-

cen ciertos resultados obligados, que equivalen a las cone-

xiones pasivas y forman aquello que se percibe como realidad

objetiva.”’ Cada proposición científica (y, más especialmen-

te, cada ley científica) puede ser analizada en función de

sus componentes activos y pasivos. Para ilustrar esta dif e—

rencia entre conexiones activas y pasivas, tomaré una analo-

gía de la que hace uso Stephen Toulmin en un contexto algo

diferente: -‘~ si observamos un mapa terrestre, el sistema de

proyección utilizado jugará el papel correspondiente a las

conexiones activas, mientras que los rasgos cartográficos

concretos derivados de dicho modelo de proyección desempelta—

rán la función de las conexiones pasivas: si utilizamos el

modelo de proyección de Mercator, el “hecho” de que las para-

lelas de latitud y longitud se intersequen en ángulos rectos

se nos aparecerá inevitable <zwanglaufig>. Pero no hay que

olvidar que estos caracteres desaparecerán en el momento en

que adoptemos un sistema diferente de proyección. Análogamen-

te, los hechos científicos que se presentan como dados e ine-

vitables (como conexiones pasivas) en un estilo de pensamien-

to o sistema de teorías (conexiones activas) pueden no ser

inevitables si adoptamos un sistema conceptual completamente

diferente.

Así pues, un “hecho científico” es una “relación conceptual”

(Begriffsrelation) cuya expresión está 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 científicos

apelan en apoyo de sus ideas y teorías no están dados de an-

temano; al contrario, los hechos son enfocados, clarificados

y dotados de una expresión verbal sólo a través del refina-

miento teórico de la ciencia misma, lo cual no comporta la

existencia de una estructura lógico—formal determinante del

progreso científico.

‘En la historia del conocimiento científico no existe una relación lógico—
formal entre las relaciones y sus pruebas: las pruebas se acomodan a las
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concepciones tan a menudo como las concepciones a las pruebas, Después de
todo, las concepciones no son sistemas lógicos, por más que aspiren a ser-
lo, mino unidades fieles a un estilo que o bien se desarrollan como tales1
o bien se funden junto con sus pruebas en otras unidades,’

83

3.2. LA CONCEPCIÓN HISTÓRICO-SOCIOLÓGICA DEL CONOCINIENTO

CIENTÍFICO.

Frente a la concepción ahistórica de los empiristas lógicos y

a la exclusión de los hechos de las ciencias naturales del

historicismo por parte de los sociólogos del conocimiento,

Fleck intenta demostrar, por medio de su investigación del

surgimiento del concepto de sífilis y del descubrimiento de

la reacción de Wassermann, principalmente, que las concepcio-

nes de la ciencia moderna son productos del condicionamiento

social y del desarrollo histórico.

‘(,,,)toda teoría del conocimiento que no haga investigaciones históricas y
comparativas se queda en un juego de palabras, en una epistemología imagi-
nada, “84

‘Los medios de investigación actuales son precisamente el resultado del
desarrollo histórico, son así y no de otra manera debido precisamente a es-
ta historia 1188

Para Fleck la mayoría, o incluso la totalidad, de los conte-

nidos científicos son explicables histórico—conceptual, psi-

cológica y socio—conceptualmente. No se puede considerar a la

ciencia solo como un conjunto de enunciados o como un sistema

de ideas. La ciencia es un fenómeno cultural complejo, colec-

tivo, que posee instituciones propias. Forman parte de ella

leyes escritas, costumbres no escritas, ciertas metas, méto-

dos, tradiciones y un desarrollo propio que depende de la

preparación de la mente y de la habilidad de las manos. Posee

una estructura organizativa con su propia jerarquía, formas

de comunicación y cooperación, opinión pública, prensa, y

mantiene relaciones con otros aspectos de la vida cultural,

con la sociedad, con el Estado.
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En su concepción histórico—sociológica del conocimiento cien-

tífico, Fleck parte del supuesto de que una noción 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, además

de las actividades empíricas y las especulaciones de los in-

dividuos, las estructuras sociológicas que unen entre sí 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 científicos de un campo da-

do.

La empresa científica es, pues, una empresa colectiva. El

fondo de conocimiento (fund of knowledge) existente no es una

posesión de los individuos aislados. Sólo se puede apreciar

el significado de las ideas e innovaciones introducidas por

científicos individuales, como Newton, Darwin o Einstein,

gracias a que éstas son aportaciones a la comprensión colec-

tiva de la ciencia. De esta forma, el conocimiento está so—

cialmente determinado en el sentido en que sólo puede ser en-

tendido y evaluado con respecto a su contenido y validez en

el contexto histórico del colectivo de pensamiento, que se

erige así en el origen y el portador del conocimiento cientí-

fico.

‘El proceso de conocimiento no es bilateral, como la opinión individualista
proclama: no ocurre solamente entre un ‘sujeto’ abstracto y un ‘objeto’
igualmente absoluto, El colectivo se incorpora al proceso como el tercer
miembro, y no hay forma de excluir ninguno de estos tres miembros del pro-
ceso de conocimiento: cada conocimiento es un proceso entre un individuo,
su estilo de pensamiento, que resulta de la afiliación a un grupo social, y
el objeto,’8’

Así pues, cada acto de conocimiento es un acto social que de-

be ser considerado como una función de tres componentes: es

una relación entre el sujeto individual, el objeto y la comu-

nidad de pensamiento (Denkkollektiv> en la que el sujeto se

íntegra y actúa.
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Como dice Fleclc, ni un Robinson Crusoe, ni un grupo de Robín—

sones, incluso aunque estuviesen equipados con medios técni-

cos adecuados, podrían realizar un trabajo científico si es-

tán aislados de la comunidad científica. No obstante, la co-

munidad científica, o el colectivo de conocimiento, no es la

simple suma de individuos, de la misma forma que un equipo de

fútbol, por utilizar un símil del propio Fleck, no es la suma

del particular juego individual de cada uno de sus once com-

ponentes. Sólo se comprende el juego individual como contri-

bución a la actividad conjunta de veintidós individuales, or-

ganizados en equipos rivales, que llamamos “fútbol”.

‘Por eso, el conocer no es un proceso individual de una teórica <conciencia
en general> (Bewu9tsein uberhaupt), Más 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’87

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” (coZ lec—

tive mood). Este ambiente colectivo es el que produce en los

individuos la disposición hacia una percepción dirigida, ha-

cia una idéntica evaluación 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 solidaridad intragrupal y

de un sentimiento de hostilidad hacia todo lo extralto.

La estructura interna del colectivo establece una división de

roles entre sus componentes sin la cual sería imposible la

coexistencia dentro del grupo: el primer núcleo de identidad

del colectivo es un pequello círculo esotérico compuesto por

los especialistas en un campo dado alrededor del cual se for-

ma un círculo exotérico más grande compuesto por los legos

“educados” que participan en el saber científico. La base del

saber exotérico es la confianza en la competencia de los es—



pecialistas que forman el círculo esotérico. A su vez, el sa-

ber esotérico depende del exotérico en cuanto que éste le

sirve como opinión pública, como divulgador del saber y como

fuente de legitimación.

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 más en un adoctrinamiento rígido que en un estímulo del

pensamiento crítico. Se caracteriza por una sugestión de

ideas puramente autoritaria regida por el estilo de pensa-

miento.

‘Así, el estilo es una unidad limitada, un organismo cerrado, y no puede
accederse a el por medio de una vía universal, ‘lógica’ o ‘racional’, Todos
los educadores saben que la iniciación en cualquier campo del pensamiento
debe llevarme a cabo siempre a través de un periodo de aprendiza3e en el
que sólo la autoridad y la sugestión son activas, pero no una interpreta-
ción ‘racional’ general,”8

Lo que los individuos ven y cómo deben verlo, lo que piensan

y cómo deben pensarlo depende del colectivo de pensamiento al

que pertenecen. El estilo de pensamiento implica la elección

de determinados modos de acción y de determinados términos

del lenguaje, que expresan algo más de lo que corresponde a

su definición lógica:

‘fEl estilo) posee un cierto poder específico, y es no sólo un nombre, sino
también un slogan o un símbolo; posee algo a lo que yo llamaría un especí-
fico encanto de pensamiento (thought—charm) U89

Una vez que se ha formado un sistema de opiniones estructu—

ralmente completo y cerrado persistirá tenazmente frente a

todo lo que le contradiga. Se crea una “armonía 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 podrán

resolverse posteriormente.
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‘Unicamente si la explicación dada a cualquier relación se acopla con el
estilo de pensamiento dominante, puede ésta sobrevivir y desarrollarse
dentro de una determinada sociedad,”0

El aislamiento del colectivo de pensamiento supone una limi-

tación, 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 así

valoraciones específicas e intolerancias características, que

son rasgos comunes a toda comunidad cerrada y que, según

Fleck, no se derivan de las observaciones experimentales, si-

no de factores históricos y psicológicos.

‘Esta tendencia a la persistencia demuestra que no fueron las denominadas
observaciones empíricas las que llevaron a cabo la construcción y fijación
de la idea, sino que intervinieron factores especiales anclados profunda-
mente en la tradición y en la psicología,”’

La naturaleza cerrada de estos sistemas afecta de lleno al

lenguaje, en particular al significado de las expresiones. El

individuo actúa como un vehículo en el tráfico de pensamien-

to. Éste se produce a través de la palabra que, como tal,

constituye un objeto especial de circulación tanto intraco—

lectiva como intercolectiva.

La estructura general del colectivo de pensamiento hace que

la comunicación intracolectiva produzca, por razones socioló-

gicas, recalca Fleck, es decir, sin tener en cuenta el conte-

nido y la legitimación lógica, el fortalecimiento de las

creaciones intelectuales, mientras que la comunicación ínter—

colectiva produce una transformación de las mismas.

‘Todo intercambio mental dentro de la comunidad <intercambio intracomuní—
tario) refuerza sus ideas dotándolas con características de realidad obje-
tiva, Toda comunicación más allá de la comunidad (intercambio intercomuni—
tario) altera el sentido de las nociones, les da un significado más o menos
nuevo, y puede ser así una fuente de nuevas ideas,”2

Compartir un estilo de pensamiento común es una condición in-

dispensable para que pueda producirse una comunicación sin
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ambiguedades, pero al mismo tiempo implica que la comunica-

ción con los individuos que comparten un estilo de pensamien-

to diferente tenga un grado de dificultad que crece en fun-

ción de la distancia que separa a ambos estilos.

‘De ahí su dominio sobre los miembros del colectivo que creen en el origen
suprahumano de la forma de pensamiento dada, la única buena, De ahí el des-
precio por los hombres que piensan de forma diferente, i,e, de forma equi-
vocada, “63

Todas las palabras llevan impreso el tono del estilo y este

tono cambia cuando circulan intercolectivamente. De esta for-

ma, puede decirse que toda circulación intercolectiva de

ideas implica un desplazamiento o transformación de los valo-

res de los pensamientos. Cuando pasan de un grupo a otro, las

palabras cambian su significado, las ideas adquieren un tono

estilístico distinto (style colouring), las opiniones, un

nuevo valor. Si un grupo está muy distante de otro, el inter-

cambio de pensamientos puede ser completamente imposible y,

en tal caso, la transformación de un pensamiento consiste en

su completa destrucción~ Pero incluso en el proceso de co-

municación dentro de un mismo colectivo se produce una trans-

formación del pensamiento comunicado que, si bien no impide

el entendimiento básico, es la causa de una evolución conti-

nua del estilo de pensamiento que comparte dicho colectivo.

‘Los pensamientos circulan de individuo a individuos transformándose cada
vez un poco, pues cada individuo establece diferentes relaciones con ellos,
En sentido estricto, el receptor no entiende nunca el pensamiento de la
misma manera que el emisor intentaba que lo entendiera, Después de una se-
ríe de tales transformaciones no queda prácticamente nada del contenido
original,

Asi pues, durante la circulación 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 socialí.

En este planteamiento hay implícita una crítica a la noción

tradicional de progreso. El progreso del conocimiento consis—
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te para Flecl~ 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 aposición, sino más
bien como organismos vivos, desarrollando cada, o casi cada detalle en ar-
monía con el todo,””

De esta forma, contra la ambición de los seguidores del Cír-

culo de Viena de medir el progreso científico 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 históri-

co de las ciencias 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 científi-

co. Por otro lado, sólo en un sentido cualitativo puede de-

cirse que los científicos de hoy ‘saben más’ que sus predece-

sores. Así, el ‘progreso’ que, por ejemplo, se produjo en la

bacteriología con Koch y Pasteur, con los que se inició la

investigación de la variabilidad de las bacterias, no fue,

efectivamente, un simple incremento del conocimiento.

‘El mismo concepto de especie, lo mismo que muchos otros, quedó concebido
de una manera distinta, Por tanto, no se puede hablar de un simple incre-
mento del saber ni de una simple conexión con la época anterior a Koch, si-
no de un cambio en el estilo de pensamiento,”7

No obstante, Fleck no considera que cada conocimiento sea in-

dependiente de todos los anteriores. Al contrario, el progre-

so científico es un proceso histórico en el que 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—
cuencía de descubrimientos y errores influye claramente en los contenidos
de la ciencía,”
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Este enfoque de la ciencia y su experiencia personal con los

peculiares “hechos establecidos” por la bacteriología y la

inmunologia llevan a Fleck a reflexiones epistemológicas más

amplias sobre los mecanismos sociales que conducen a la acep-

tación general de la “verdad científica”, En efecto, si la

ciencia progresa siguiendo una secuencia tal de estilos de

pensamiento diferentes, la imagen 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

iilósoios del Circulo de Viena, la verdad de una teoría cien-

tífica residía en la “correspondencia” de sus implicaciones

con los hechos previamente dados, Fleck ve la verdad como re-

sidiendo en la ‘coherencia’ interna de la teoría y, en parti-

cular, en la coherencia con lo que se hace manifiesto como

objeto perceptual dentro de un estilo de pensamiento. Durante

la vigencia de un estilo de pensamiento sólo una única solu-

ción a un problema determinado es adecuada con el estilo.

‘Tal solución conforMe al estilo, sólo posible en singular, se denoMine
verdad, Esta verdad no es ‘relativa’ ni ‘subjetiva’ en el sentido popular

del término, Está siempre o casi siempre, completamente determinada por el
estilo de pensamiento “‘a

Así pues, la verdad no se convierte simplemente en relativa,

sino en “ relativa al estilo de pensamiento” y específica de

cada especialidad. Según Fleck, la verdad en su significado

clásico, como valor independiente del sujeto de conocimiento

y de las fuerzas sociales, obliga al científico a aceptar la

verdad como un ideal inalcanzable, y la historia nos enselta,

además, que no nos podemos acercar a la verdad ni siquiera

asintóticamente, pues el desarrollo de la ciencia no es uni-

direccional, la ciencia cambia incesantemente.

‘La epistemología, que es la ciencia de los estilos de pensamiento, de su
desarrollo histórico y sociológico, considera que la verdad es el estadio
actual de los caMbios del estilo de pensaaiento, “~

La verdad científica pasa de ser un concepto estático a ser

un concepto dinamico. Este enfoque dinámico de la noción de
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verdad científica se extiende a la visión de la ciencia en

general. No existe ciencia completa, sino sólo ciencia en

desarrollo; no se puede hablar de ‘buenas’ o ‘malas’ observa-

ciones, sino sólo de observaciones que son o no consistentes

con un estilo de pensamiento; no se puede hablar de una des-

cripción de ‘todos los sucesos~ ; no se puede concebir la ‘to-

talidad de la ciencia’ o la ‘ciencia en general’; no 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 científico. No hay, pues, una úni-

ca realidad a la que la ciencia se va acércando paulatinamen-

te a través de imágenes objetivas cada vez más ‘verdaderas’

‘No pienso que la ciencia de hoy está más cerca de la imagen objetiva del
mundo que la ciencia de hace 100 aflos, Por otro lado, estoy seguro de que
la ciencia de hoy está más cerca del mundo de hoy, mientras que la ciencia
de hace lOO afios estaba más cerca de lo que entonces era el mundo de los
creadores de la ciencia,”7’

Con este enfoque, FlecIc hace depender de la época las visio-

nes y observaciones científicas. Sin esta dependencia el des-

arrollo del conocimiento es imposible. De esta forma, Fleck

se adentra en un fenómeno fundamental de la epistemología co-

mo es

‘la existencia de un especifico desarrollo histórico del pensaMiento, que
no puede ser reducido al desarrollo lógico de los contenidos de pensacíento
ni al siMple increMento de la inforMación detallada,’72

No hay un desarrollo lógico u objetivo del conocimiento. El

desarrollo de las ideas ocurre según su propio condiciona-

miento histórico, no según un condicionamiento lógico. Nues-

tro conocimiento incluye ciertos elementos que no son ni es-

peculativos ni empiricos, sino derivados ab evolutione .histo—

rica. Así Fleck pone de manifiesto la influencia de factores

externos a la ciencia en el desarrollo de la misma. El ejem—

pío más claro a este respecto es el objeto de la monografía
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de 1935. El desarrollo histórico de la investigación sobre la

sífilis y el nacimiento de la reacción de Wassermann estuvie-

ron influidos por el significado moral de la sífilis como en-

fermedad venérea, “deshonrosa”, pues en el caso de la tuber-

culosis, que desde hacía siglos estaba produciendo muchos más

daltos que la sífilis, no se dedicó tanto tiempo a su investi-

gación, debido a que era considerada simplemente como la en-

fermedad “romántica”

‘Precisamente es mi deseo subrayar esta específica determinación histórica
del pensamiento epístemológico, como opuesta a la determinación lógica o
reml( , , ,

La investigación es, pues, un proceso histórico que se mueve

desde un estado de obscuridad y confusión, presuposiciones no

adecuadas y experimentos iniciales irreproducibles hacia una

relativa estabilidad y claridad bajo la guía de un estilo de

pensamiento. El hilo conductor que confiere una cierta unidad

a este proceso es la noción de “protoidea” o “preidea”. Fleclc

denomina así a las concepciones surgidas en el pasado y que

continúan existiendo a pesar de todas las variaciones de es-

tilo de pensamiento. Al recogerlos las épocas nuevas, estos

elementos arcaicos pierden el sentido que les confirió su

contexto originario y son interpretados según 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 adquirir ningún valor de verdad.

Pertenecen a otro colectivo y a otro estilo de pensamiento.

Para nosotros son inadecuadas, pero para los miembros de di-

cho colectivo eran correctas.

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

ti fico

‘como una relación conceptual con forae al estilo de pensaaiento que es
analizable desde el punto de vista de la historia y la psicología -ya sea
ésta individual o colectiva-, pero que nunca es reconstruible en todo su
contenido desde esos puntos de vista,’7’
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Este complejo no puede ser examinable en función de motiva-

ciones puramente lógicas. Sólo puede ser estudiado por medio

de una teoría del conocimiento basada en la sociología del

pensamiento y en la historia sociológica del desarrollo de la

ciencia. La epistemología, en tanto que ciencia de los esti-

los de pensamiento sólo puede ser concebida como una ciencia

comparativa de los distintos estilos y debe estudiar la cir-

culación de pensamiento entre los diversos colectivos de pen-

samiento.

La conclusión de Fleck, primero aplicada al ámbito del estilo

de pensamiento médico y generalizada después al estilo de

pensamiento científico, es la imposibilidad de una realidad

científica objetiva, independiente, y no condicionada social—

mente, de forma que es también imposible lograr una aproxima-

ción totalmente racional y una comprensión global de la cien-

cia.

‘La única piedra de toque de la ciencia son los rasgos específicos del
conocimiento científico: la singularidad histórica de su desarrollo, la es-
tructura de los colectivos de pensamiento relevantes, las características
del estilo de pensamiento científico, Sólo por medio de un método compara-
tivo en el marco de una sociología general del pensamiento llegaremos a co-
nocer los rasgos del pensamiento científico,’78

4. CONPARACIÓN ENTRE K~ Y FLECK.

La comparación entre la epistemología de Fleck, que se acaba

de exponer en sus rasgos fundamentales, y la epistemología de

Kuhn no es tarea fácil. Mucho menos teniendo en cuenta que

este último solamente reconoce la influencia del primero en

un par de puntos, con lo cual una comparación como la que

aquí nos proponemos corre el riesgo de caer en una cierta ar—

tificiosidad, que en ningún caso contribuiría a una análisis

riguroso de las ideas kuhnianas anticipadas por Fleclc.
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Kuhn leyó por primera vez la monografía de Fleck Génesis y

Desarrollo de un Hecho Científico a finales del alto 1949 o

principios de 1950. El punto fundamental en el que Kuhn reco-

noce la aportación de esta obra es la dimensión sociológica

que desde entonces adquirieron los problemas que más le preo—

cu pa ban:

‘Muy probablemente, el conocimiento del texto de Fleck ayudó a que me diese
cuenta de que los problemas que me preocupaban tenían una dimensión funda-
mentalmente sociológica, “y’

Kuhn afirma que releyendo más tarde la monografía encontró

algunos contenidos que podían haber influido en su punto de

vista, y cita explícitamente la relación entre ciencia de re-

vistas (journal science) y ciencia de manuales <vademecum

science) y la dificultad en la transmisión 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-

biólogo polaco Ludwik Flecl~. Así pues, todas las semejanzas

entre ambos que aquí se van a exponer van más allá de lo que

Kuhn se atrevió a hacer explícito.

Ahora bien, si centramos nuestra atención 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 comrnidad científica y paradig~,

así como la noción común de progreso científico.

4.1. COLECTIVO DE PENSAXIENTO - COXUNIDAD CIENTÍFICA.

Tanto Kuhn como Fleck conciben la ciencia como una empresa

colectiva. Si bien Fleck nunca da una definición explícita

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 epistemológicos abundan expresio-

nes como la siguiente:

‘Existe un cierto colectivo de hombres que poseen un estilo de pensamiento
común,

Esta expresión es claramente similar a la que encontramos ex-

plícitamente unas veces, implícitamente otras, en La Estruc-

tura de las Revoluciones Científicas de Kuhn: una comunidad

científica consiste en un grupo de individuos que comparten

un paradigma común.

Ambas estructuras se convierten en algo así como unidades ce-

rradas a las que sólo es posible el acceso tras un periodo de

aprendizaje semejante a un ‘rito de iniciación’ , La educación

profesional no trata en ningún caso de fomentar la capacidad

crítica del educando; más bien al contrario, consiste en una

introducción dogmática del mismo en el campo dado. En pala-

bras de Kuhn:

‘Aunque el desarrollo científico es particularmente creador de novedades
importantes, la educación científica sigue siendo una iniciación relativa-
mente dogmática en una tradición preestablecida para la solución de pro-
blemas, tradición que no se invita al estudiante a evaluar ni se le prepara
para ello,’79 f58]8

Los dos filósofos conciben estas unidades (la comunidad cien-

tífica y el colectivo de pensamiento) como las únicas produc-

toras del conocimiento científico y las únicas que detentan

el poder de ser la Autoridad. También Kuhn considera que la

comunicación dentro de una misma comunidad es casi completa,

mientras que la comunicación entre comunidades distintas es

inevitablemente parcial:

(*) Los números entre corchetes se refieren a las citas de

Fleck consignadas en la sección anterior que se prestan a una

comparación directa con las de Kuhn que les preceden,
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‘Dentro de tales grupos, la comunicación es relativamente completa y los
juicios profesionales, relativamente unánimes, Debido a que la atención de
diferentes comunidades científicas está, por otra parte, enfocada sobre te-
mas diferentes, la comunicación profesional a través de líneas de grupos
es, a veces, ardua y frecuentemente conduce a equivocaciones, que si con-
tinúan pueden acarrear desacuerdos significativos e inimaginables con an-
terioridad”80 (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 está mucho más arrai-

gado en Fleck, quizás debido al carácter de su campo de in-

vestigación. En efecto, en la disciplina médica el grupo de

trabajo cobra una mayor importancia que e~n la física. De esta

forma, mientras que Fleck deja claro que investigadores tan

relevantes como Wassermann, Koch o Pasteur sólo eran las ca-

bezas visibles de un a veces numeroso, pero anómino, grupo de

colaboradores imprescindibles, Kuhn habla de Copérnico, Gali-

leo, Newton o Einstein como si de genios solitarios se trata—

ra. De ahí que la visión comunitaria de la ciencia mantenida

por Fleck contraste con la versión más individualista, o como

Lothar Schafer y Thomas Schnelle la denominan en su introduc-

ción a la monografía del primero, con la “concepción históri-

ca ‘monumentalista’” sostenida por Kuhn.

4.2. ESTILO DE PENSAXIENTO - PARADIGNA.

Como hemos visto en el apartado anterior, tanto el estilo de

pensamiento como el paradigma pueden caracterizarse, en pri-

mera instancia, como aquello que es compartido por un colec-

tivo de pensamiento o una comunidad científica. El paradigma

es una constelación de acuerdos de grupo que prescribe una

serie de reglas para discriminar los problemas que deben aca-

parar la atención del investigador de aquellos que sólo son

pseudoproblemas y una serie de métodos, tanto teóricos como

— 64 —



prácticos, 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
considera evidentes y por los métodos que emplea como medio de conoci-
Miento, “a’

El paradigma, según Kuhn, propone los problemas—soluciones

concretos que guiarán la investigación de los miembros de la

comunidad y Fleck atirma:

‘No sólo las formas de las soluciones están sujetas al estilo ceintífico,
sino también la elección de problemas~ y en un alto grado (,,,)~Q2

No obstante, es conocido que el término ‘paradigma’ en la

obra de Kuhn tiene más de un sentido. Y, en mi opinión, es el

sentido de paradigma como “visión del mundo” (Veltansc.bauung)

el que más se parece aE sentido global que Fleck le da a la

noción de “tbougbt-style”. Esta visión del mundo o Veltan-

schauung es lo que según Kuhn inculca la educación cientí fi—

ca:

‘La educación científica inculca lo que la comunidad científica conquistó
anteriormente con dificultad: una profunda adhesión a un modo particular de
ver el mundo y de practicar la ciencia en él(,,,)’3

Para Fleck el estilo de pensamiento es tal que

‘Si una concepción impregna suficientemente fuerte a un colectivo 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 expresión, en un
punto de vista, entonces una contradicción 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’ científico, depende inevitablemente del esti-

lo de pensamiento. Esta es la postura adoptada por algunos de

los más importantes filósofos de la ciencia actuales, conven-

cidos de que es imposible la experimentación sin una teoría
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previa que dicte las normas de dicha experimentación. También

para Kuhn

‘(,,41a naturaleza es demasiado compleja para ser explorada al azar, aun
aproximadamente, Algo debe decirle al científico hacia dónde mirar y qué
buscar y ese algo, aunque no perdure más allá de su generación, es el pa-
radigma que le ha proporcionado su educación como científico,”88

La educación del científico, tanto en Kuhn como en Fleck, se

lleva a cabo a través de los libros de texto, que presentan

de una forma aproblemática el conocimiento ya obtenido. Di-

chos textos son el medio de comunicación entre las autorida-

des iniciadas y los no iniciados que pretenden entrar a for-

mar parte de la comunidad científica como tal. Por otra par-

te, se distinguen de las revistas especializadas, que sirven

como vehículo de transmisión de conocimientos entre los espe-

cialistas y que presentan una ciencia inacabada y provisio-

nal, candidata a adquirir en algún momento el estatus de la

que se encuentra contenida en los libros de texto.

El esquema que ambos autores presentan de la evolución cien—

tífica es, asimismo, muy similar. Fleck nos habla de un pri-

mer momento en el que

‘(,,,)el ver confuso inicial no está impregnado por el estilo, Se mezclan
temas fragmentarios de estilos distintos amontonados caóticamente y actitu-
des contradictorias que llevan al ver no orientado de un lado a otro: es la
lucha entre los distintos campos conceptuales de visión”’

Más tarde, cuando un estilo de pensamiento se ha impuesto, la

teoría

‘<,,,)atravíesa primero una época de clasicismo, en la que sólo se ven he-
chos que enca~an perfectamente en ella, y otra de complicaciones, en la que
comienzan a presentarme excepciones,(,,,)Al final, las excepciones superan,
a menudo, el número de los casos regulares,’7

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

pasa primero por un periodo pre—paradigmático en el que un

conjunto muy numeroso de escuelas que no comparten un único
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núcleo de creencias compiten entre sí para imponer sus puntos

de vista, La investigación en este momento es casi caótica.

Este periodo desemboca en un periodo de ciencia normal en el

que un paradigma se ha impuesto sobre el caos existente y

tanto la reunión de hechos como la formulación de teorías que

los expliquen se convierten en actividades dirigidas (nótese

aquí incluso la similitud en el vocabulario>. En una fase

posterior, comienzan a surgir las complicaciones o anomalías

que el paradigma no puede resolver, de forma que se entra en

un periodo de crisis cuya resolución, probablemente, consti-

tuirá una revolución científica.

Durante la época de clasicismo llega a establecerse un siste-

ma de opiniones estructuralmente completo que dicta lo 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 “armonía de ilusiones” que

persiste tenazmente frente a todo lo opuesto. De la misma

forma, el paradigma impone ciertos límites que restringen el

campo de visión”~ y si aparecen fenómenos que no encajan den-

tro de estos límites, la primera reacción por parte de los

científicos es apartarlos en espera de que el paradigma pueda

darles una posterior solución. Así, Fleck afirma que

‘(,,,>(puede existir] demasiada crítica que causa esterilidad’9

en lo que Kuhn está completamente de acuerdo:

‘(,Qno es necesario hacer una virtud de la resistencia o el dogma para
reconocer que sin ellos no puede existir ninguna ciencia madura,”0

Ahora bien, a pesar de esta resistencia contra todo lo nuevo,

la ciencia posee el rasgo fundamental de descubrir siempre

fenómenos nuevos. Para Fleck una inquietud intelectual espe-

cífica y un cambio en las costumbres del colectivo de pensa-

miento son la condición necesaria para crear simultáneamente

la posibilidad y la necesidad de ver algo nuevo y diferente.
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‘<,,,)debe cambiar la totalidad del estilo de pensamiento1 la totalidad del
ambiente del colectivo de pensamiento, lo cual es la condición necesaria
para crear simultáneamente la posibilidad y la necesidad de ver algo nuevo
y diferente “‘

‘De ahí que la nueva observación1 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 imágenes
alternativas y contradictorias,’

92

Creo que es patente la estrecha relación que puede estable—

cerse entre estos pasajes y la descripción kuhniana de la

época de crisis. El descubrimiento surge siempre con la per-

cepción de una anomalía. Si la resistencia de esta anomalía a

adaptarse a los cánones establecidos por el paradigma persis-

te, los científicos comienzan a comportarse de manera dife-

rente, se produce un clima de inseguridad profesional y una

situación muy parecida a la del periodo pre-paradigmático, en

la que de nuevo nos encontramos con una proliferación de ex-

plicaciones divergentes y a menudo contradictorias. En Kuhn

encontramos que es en estos períodos de crisis donde factores

como la presión social y los elementos históricos actúan con

mayor fuerza y un claro ejemplo del propio Kuhn es la Revolu-

ción Copernicana en la que las presiones para la reforma del

calendario, el ascenso del neoplatonismo con su culto al sol,

la crítica escolástica a Aristóteles y la proliferación de

viajes y exploraciones en el Renacimiento (que exigían una

mejora en los mapas y técnicas de navegación, lo cual depen-

día de un mejor conocimiento de los cielos), ejercieron una

influencia directa.

Estas situaciones de crisis o inseguridad profesional se re-

suelven para Fleck con una variación del estilo de pensamien-

to y para Kuhn con una revolución científica. Es en este pun-

to donde he encontrado la diferencia más notable entre ambos,

En contraste con la opinión común desde Kuhn, Fleck no consi-

dera que la transición entre los distintos estilos de pensa-

miento se produzca ‘a saltos’ . Los presupuestos del conocí—
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miento cambian continuamente, gradualmente, en una sucesión

de pequeltos pasos a menudo no percibidos por los científicos

implicados en dicha transición. De nuevo me parece el especi-

fico carácter de la investigación médica la causa del enfoque

epistemológico de Fleck.

En efecto, según Fleck, el problema fundamental de “the medi-

cal way of thiniking” es encontrar una ley para los fenómenos

irregulares. ~ Es por esto por lo que para Fleck las anomalí-

as cuentan más como origen de un posterior descubrimiento,

mientras que pasan desapercibidas como origen de una revolu-

ción científica, En el caso de Kuhn, sin embargo, las anoma-

lías constituyen el toque de atención que. nos indica que es-

tamos a las puertas de una posible revolución científica.

La ausencia de estos cambios bruscos o revoluciones, sin em-

bargo, no impide que las transformaciones que se producen

sean significativas. Dichas transformaciones consisten para

Fleck, fundamentalmente, en una variación del significado de

las expresiones. Fleck reconoce que la función que desempefla

el lenguaje va más allá de la simple comunicación, incluso

los “malentendidos” inherentes a toda comunición juegan un

papel positivo en el desarrollo de la ciencia. De esta forma,

una comprensión mutua entre los partidarios de diferentes es-

tilos de pensamiento es imposible, pues sus conceptos —inclu-

so cuando suenen igual— no tienen una base común. Son intra-

ducibles y sólo adquieren significado en su propio complejo

de significados impregnado por el estilo.

‘Cuando el estilo de pensamiento está muy alejado del nuestro, ya no es
posible su comprensión~ pues las palabras no pueden traducirse y los con-
ceptos no tienen nada en común con los nuestros(.,)”’

(,,, )un entendimiento inmediato entre los defensores de los distintos es-
tilos de pensamiento es imposible. ¿Quién podría traducir, por ejemplo, el
viejo termino ‘seno” en uno moderno? ¿Dónde localizar este órgano místi—
co?”8
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También Kuhn admite una cierta variación en el significado de

los términos de paradigmas sucesivos y rechaza, igual que

Fleck, la existencia de un lenguaje observacional puro ade-

cuado para enunciar las teorías propuestas por ambos paradig-

mas, de manera que lo único que pueden hacer los partidarios

de los paradigmas en competencia es reconocerse a sí mismos

como miembros de comunidades con diferente lenguaje y tornar—

se traductores. “~‘ Quizás defender aquí una semejanza estrecha

entre los dos autores es un poco forzado, pues Fleck jamás

habla de estilos de pensamiento ‘en competencia’, ni se plan-

tea el problema de la ‘elec—ción’ entre ellos, que es el con-

texto en el que Kuhn inserta la cuestión de la variación de

significado. En este mismo contexto introduce Kuhn su noción

de inconmensurabilidad, que no aparece en ningún momento en

la obra de Fleck, pero que puede vislumbrarse en pasajes como

los anteriores (aunque creo que esto sólo puede hacerse ahora

que ya conocemos el concepto de inconmensurabilidad, por lo

que no pienso que Fleck tuviera en la mente ni el término, ni

el concepto como tal).

Pero sí se puede establecer un paralelismo entre el cambio en

el concepto del mundo que se produce, según Kuhn, tras una

revolución científica y la transformación de los modos de

percibir que Pleclt hace acompaltar a la transformación del es-

tilo de pensamiento. (Volviendo a lo que se acaba de decir en

el párrafo 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

revolución científica, dice Kuhn, se produce un cambio en el

concepto del mundo: los científicos ven~~ cosas diferentes

mirando a los mismos lugares desde el mismo sitio. El proto-

tipo elemental de esa transformación del mundo es el cambio

de forma (Gestalt) visual. Después de una revolución, la per-

cepción del científico debe ser reeducada, debe aprender a

ver formas nuevas en las situaciones con las que estaba fami-

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

ver,

4.3. PROGRESOCIENTÍFICO.

Una de las ideas que más polémica levantó cuando Kuhn publicó

su Estructura de las Revoluciones Científicas fue la que pro-

clamaba que el progreso de la ciencia no es un proceso de

acumulación de conocimentos, de forma que se pueda decir que

cada teoría nos enselta más sobre la naturaleza que las ante-

riores y, mucho menos, que cada teoría está más cerca de la

verdad. El progreso científico es un proceso no acumulativo

de sucesión de teorías 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 la

sección anterior. Para Fleck, el desarrollo de la ciencia

‘no consiste solamente en acumular nuevas piezas de información, sino
también en superar las antiguas.’98

Así , el progreso es progreso a partir del conocimiento obte-

nido pero no progreso hacia una meta previamente definida, no

es un camino hacia la verdad, ni hacia un estado final o

ideal de la propia ciencia. La ciencia ideal será aquella que

haya resuelto todos los problemas lo cual es claramente impo-

sible.

‘Sí el ‘estado final de la ciencia’ no significa nada ¿sepuede discutir el
proceso de acercarse a él?”’

Desde el punto de vista histórico en el que se colocan ambos

autores, ni la inclusión del contenido de conocimiento de las

viejas teorías en el de las nuevas, ni la inclusión lógica de

las mismas es válida, Los sistemas de pensamiento no son sis-

temas lógicos, sino sistemas fieles al carácter histórico y

sociológico 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 ideas quizás son

inadecuadas para el pensamiento científico de hoy, pero para

sus creadores eran correctas.

Asimismo, los dos rechazan la existencia de un método apodíc-

tico y cuantitativo para medir en qué 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 más 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 independiente del aparato teórico y experimental del

sujeto que intenta conocerla,

‘¿Cuántos detalles estructurales han de establecerse para determinar la
consistencia de una imagen con la realidad, o mejor: cuántos detalles en
dos estructuras deben ser comparados para determinar la identidad de ambas
estructuras? ¿Cinco, o cinco mil?’’00

No obstante, aun cuando Fleck considere el progreso científi-

co como un proceso no acumulativo, como Kuhn, ya dijimos que

para él la transición entre los distintos estilos de pensa-

miento no se produce bruscamente, sino de forma gradual, de

manera que la evolución de la ciencia está teltida con un

cierto tinte de continuidad, contrariamente a la opinión de

Kuhn.

‘(,,.)querámoslo o no, no podemos liberarnos de un pasado que -con todos
sus errores— sigue vivo en conceptos heredados, en las formas de concebir
los problemas, en los programas de la enseflanza formal, en la vida diaria,
en el lenguaje y en las instituciones, No existe ninguna generatio
spontanea de los conceptos, sino que están —valga la expresión— determina-
dos por sus antepasados,”01

‘Surge, de esta manera, una dependencia histórica entre los distintos es-
tilos de pensamiento, En el desarrollo de la. ideas se encuentran procesos
que con frecuencia conducen, sin solución de continuidad, desde las pre—
ideas primitivas hasta las concepciones científicas modernas,”02

Finalmente, he creído ver en la epistemología de Pleck una

alusión a la posibilidad de un desarrollo ontológico paralelo
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al desarrollo de la ciencia, extremo que es rechazado vehe-

mentemente por Kuhn.

‘En las ciencias naturales que contienen un cierto estilo de pensamiento y
conducen a un sistema, llamamos al determinismo del estilo la realidad
científica, fsta se desarrolla junto con el desarrollo de estilo de pen-
SeMiento científico, 1103

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’ científico de una independencia

del marco teórico general (denominado por Fleck “estilo de

pensamientd’ E ti2oug.bt-style] y por Kuhn “paradigma”) y la

crítica subsiguiente a la imagen del ‘hecho’ científico (y de

la ciencia en general) elaborada por el positivismo lógico

del Círculo de Viena. Por otro, la importancia que ambos con-

ceden a la intervención de factores extracientíficos en el

desarrollo de la ciencia (históricos, psicológicos y socioló-

gicos, fundamentalmente>. Asimismo, una diferencia fundamen-

tal se hace patente: si bien el progreso científico 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 epistemología kuhniana va más allá de una simple influen-

cia general, lo cual no significa quitarle a Kuhn la impor-

tancia que merecidamente ha adquirido, sino, más bien, darle

a Fleck una importancia de la que injustamente nunca ha goza-

do.
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CAPITULO 3. LA IICOUIIBISURABILIDAD SEGÚN P. K.
FEYERABEID.



El concepto de inconmensurabilidad es un concepto clave en la

filosofía de la ciencia de Feyerabend puesto que lo utiliza

como parte de la definición del concepto más amplio de ‘des-

arrollo del conocimiento’ . Para Feyerabend

el conocimiento no consiste en una serie de teorías 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 alternativas incoMpatibles entre sí (y tal
vez inconaensurables); toda teoría particular, todo cuento de hadas, todo

mito, forman parte del conjunto que obliga al resto a una articulación ma-
yor, y todos ellos contribuyen, por medio de este proceso competitivo1 al
desarrollo de nuestro conocimiento, No hay nada establecido para siempre,
ningún punto de vista puede quedar omitido en una explicación comprehensi—
va, ‘104

En estas frases se halla implícita buena parte de los princi-

pios básicos que conffguran la concepción de la ciencia de

Feyerabend: aquí se adivina su tesis de la proliferación de

teorías, su relativismo, su anarquismo metodológico. Y a todo

ello subyace como base la noción de inconmensurabilidad. A su

vez, dicha noción surge fundamentalmente a partir de la crí-

tica que Feyerabend elabora contra la epistemología empirista

y, más concretamente, contra las ideas de reducción y expli-

cación científicas tal y como son desarrolladas por Nagel y

Hempel—Oppenheim, respectivamente. Por ello, comenzaremos con

el análisis de esta crítica, de la que iremos extrayendo,

junto con Feyerabend, las consecuencias que darán lugar a los

principios básicos mencionados y a otros a los que aún no se

ha hecho alusión.
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1. EXPLICACIÓN, REDUCCIÓN Y EXPIRISIO.

Explanation, reduction and empiricism (1962) es el título del

trabajo en el que Feyerabend introduce su concepto de incon-

mensurabilidad, Y lo hace, como hemos dicho, en el contexto

de su crítica a la teoría de la reducción de Nagel y a la

teoría de la explicación asociada con Hempel y Oppenheim.

Feyerabend afirma que ninguna de estas teorías está de acuer-

do con la práctica científica real ni con una metodología 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 teoría del movimiento de Aristóteles,

la teoría del ímpetus, la mecánica celeste de Newton, la

electrodinámica de Maxwell, la teoría de la relatividad o la

mecánica cuántica, ambos fracasan estrepitosamente. Este fra-

caso se deriva de la inaplicabilidad de los dos principios

fundamentales sobre los que se basa la ‘teoría ortodoxa’ de

la explicación y reducción: 1) Principio de deducibilidad,

según el cual la explicación y la reducción se alcanzan por

deducción en un sentido estrictamente lógico; 2> Principio de

la invariancia del significado, según el cual una explicación

no debe modificar los principales términos descriptivos que

forman el explanandum. ‘<~

1.1. CRÍTICA AL PRINCIPIO DE DEDUCIBILIDAD: EL PRINCIPIO DE PROLíFERA-

CIÓN DE TEORÍAS.

El principio de deducibilidad expresa una condición necesaria

para que la reducción de una teoría a otra o la explicación

que da una teoría de un conjunto de fenómenos sean considera-

das como tales. En el caso de la explicación, dada una teoría

T y un conjunto de fenómenos, o explicandun E, perteneciente

al dominio D de aplicación de la teoría, T se considera una

explicación de E si y sólo si E es una consecuencia lógica de

T . Análogamente, supongamos que T’ es una teoría ya existen—
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te cuyo ámbito de aplicación es D’, y que T es una teoría más

amplia cuyo dominio de aplicación es D de manera que

D’ a D; según el principio en cuestión, T’ queda reducida por

T si y sólo si las leyes o principios fundamentales de T’ son

consecuencias lógicas de los presupuestos de T. Este princi-

pío fue adoptado por los seguidores del Círculo de Viena y

también por muchos científicos practicantes en una forma más

generalizada, que podemos llamar principio de consistencia y

que se puede enunciar así: sólo son aceptables como explica-

ción o reducción en un dominio determinado aquellas teorías

que contienen a las teorías ya utilizadas en dicho dominio, o

al menos son consistentes con ellas. Feyerabend intenta mos-

trar 1) que el principio de consistencia no puede aplicarse a

la mayoría de los casos presentados como ejemplos de teorías

reducidas y que, por tanto, no puede adaptarse al esquema de-

ductivo y 2) que la adopción de dicho principio conduce a

consecuencias metodológicas indeseables, en una palabra, como

dijimos antes, trata de mostrar que el principio de deducibí-

lidad (y el más amplio de consistencia) no concuerda con la

práctica científica ni con una metodología razonable,

Para probar el primer punto, Feyerabend recurre a dos ejem—

píos de la historia de la ciencia: la superación de la teoría

de Galileo por la dinámica newtoniana y la sustitución de la

termodinámica fenomenológica por la termodinámica estadística

tras superar el problema del movimiento browniano.

En el primer caso, se considera que el cuerpo central de la

física galileana se ocupa del movimiento de objetos materia-

les (piedras que caen, péndulos, bolas en un plano inclinado>

cerca de la superficie de la tierra. Un presupuesto básico de

esta teoría es que las aceleraciones verticales en un inter-

valo (vertical) finito son constantes. Si llamamos T’ a las

leyes de esta teoría y T a las leyes de la mecánica celeste

de Newton, la afirmación empirista de que T reduce a T’ (o la

explica> puede formularse así:
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T&d ~—T’

donde d expresa, en términos de T, las condiciones iniciales

válidas en D’. En este caso, d incluye la descripción de la

tierra y sus alrededores (suponiendo que está libre del roza-

miento del aire y de los fenómenos debidos a la rotación) y

el hecho de que la variación fi de la altura del objeto es muy

pequeña comparada con el radio R de la tierra,

Según esto, la expresión anterior no puede ser correcta:

puesto que la razón H/R tiene un valor finito, aunque sea muy

pequeño, T’ no se sigue lógicante de T y d. Lo que se si-

gue, más 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’ . Así pues, en un primera aproximación, vemos que es

imposible establecer una relación deductiva entre T y T’ por

razones cuantitativas.

El resultado que extrae Feyerabend es que, tal y como se des-

arrolla la práctica científica, el hecho es que coexisten

teorías alternativas inconsistentes entre sí. Así pues, al

principio empirista de consistencia, Feyerabend contrapone el

principio de proliferacion, según el cual

‘~k,,) la unidad metodológica a la que hay que referirse cuando se discuten
cuestiones de contrastación y de contenido empírico está constituida por un
conjunto coapleto de teorías en parte coincidentes, factualMente adecuadas,
pero inconsistentes entre g¡11 106

El conocimiento se desarrolla no comparando una única teoría

con la experiencia, sino llevando a cabo experimentos crucia-

les entre teorías 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 termodinámica, a partir del descu—
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brimiento del movimiento browniano. Como se sabe, la partí cu—

la browniana es una máquina de movimiento perpetuo de segunda

especie y su existencia refuta la segunda ley (fenomenológi-

ca) de la termodinámica. No obstante ¿cómo podría haberse

descubierto este hecho de forma directa, es decir, mediante

una investigación directa de las consecuencias observaciona—

les de la termodinámica vigente? Dicha investigación estaba

m~s alía de las posibilidades experimentales puesto que las

magnitudes involucradas (transferencia de calor, trayectoria

de la partícula) no podian medirse con la mínima precisión

requerida para establecer resultados concluyentes. Así pues,

es imposible una refutación directa de la segunda ley que só-

lo tenga en cuenta la teoría fenomenológica y los ‘hechos’

del movimiento browniano. La refutación efectiva tuvo lugar a

través de la teoría cinética y la utilización que Einstein

hizo de ella para calcular las propiedades estadísticas del

movimiento browniano. De esta forma, la termodinámica clásica

quedaba incorporada en el contexto más amplio de la termodi-

námica estadística, pero de una forma que viola expresamente

la condición de consistencia y sólo después fueron llevados a

cabo los experimentos cruciales decisivos para la imposición

de la segunda.

El rasgo más importante de esta situación es que la refuta-

ción de una teoría compleja puede ser imposible por razones

estrictamente empíricas. Ya no pueden utilizarse las dificul-

tades empíricas recalcitrantes para desechar una teoría T,

pero se pueden usar otras teorías T’ , T’ ‘ , T’ ‘ ‘ , que acentúan

dichas dificultades al mismo tiempo que proponen medios para

su solución.

‘Tanto la relevancia como el carácter refutador de los hechos decisivos só-
lo puede establecerse con la ayuda de otras teorías que1 aunque factualmen—
te adecuadas, no están de acuerdo con el punto de vista que ha de contras-
tarse, Siendo esto así, la invención y articulación de alternativas tal vez
haya de preceder a la producción de hechos refutadores, 1107
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Al contrario que Kuhn, que admite la proliferación de teorías

rivales sólo en el periodo preparadigmático y cuando se des—

encadena el periodo de crisis precedente a una revolución,

mientras que el periodo de ciencia normal está regido por una

especie de principio de tenacidad, Feyerabend afirma que la

proliferación existe siempre. No hay períodos separados de

monismo y proliferación (que concuerdan con los períodos de

ciencia normal y de crisis, en términos de Kuhn>, sino que

siempre coexisten paradigmas diferentes e incompatibles en

continua interacción. ‘>~‘ Los que han mantenido que la única

relación de interés es la relación entre una única teoría y

los hechos’ han creido que estos hechos son capaces de asen-

tar o refutar dicha teoría y, por eso, se inclinaban a conce-

bir la discusión entre alternativas como una cuestión de la

historia o de la psicología, pero en ningún caso como un fac-

tor metodológico importante. Pero, tan pronto como se recono-

ce que la refutación (y también la confirmación> de una teo-

ría necesita su incorporación en un conjunto de alternativas

mutuamente inconsistentes, la discusión de estas alternativas

adquiere una gran importancia para la metodología y debería

ser incluida en la presentación de la teoría aceptada al fi-

nal (entendiendo que la aceptación de una teoría no significa

la desaparición de su rivalidad con las otras alternativas).

Así, mucho de lo que ha sido llamado “histórico” o “psicoló-

gico” en las anteriores discusiones del método es una parte

muy relevante de la teoria de los procedimientos de contras—

tacion,

Por otro lado, la adopción de la condición de consistencia

tendria unos singulares efectos sobre el progreso cientifico:

aceptar dicha condición conduciría a la eliminación de una

teoría no porque es inconsistente con los hechos, sino porque

es inconsistente con otra teoría todavía no refutada cuyas

instancias confirmadas comparte. En efecto, en el ejemplo de

la termodinámica, la condición de consistencia exigiría eli-

minar la teoría estadística porque sus principios fundamenta—
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les son inconsistentes con los de la termodinámica fenomeno-

lógica. Según esto, cuando se pregunta por qué una teoría es

retenida y otra rechazada, la única respuesta podría ser que

la teoría que ha de ser retenida es la más antigua. Así , esta

condición conduce a la preservación de las teorías más anti-

guas y el rechazo de las nuevas incluso antes de que éstas

hayan tenido la posibilidad de ser confrontadas con los he-

chos, Si antes vimos que la condición de consistencia <.y el

principio de deducibilidad del que se deriva) no estaba de

acuerdo con la practica científica, ahora comprobamos que no

puede ser incluida en una metodología razonable.

Ahora bien, proceder según el principio de proliferación es

un método racional <sic)’ 1’Z~ de provocar el cambio científico:

no solo es un ‘catalizador externo de progreso’ , sino una

parte esencial del mismo porque, además de recomendar la in-

vención de teorías nuevas alternativas, evita la eliminación

de teorías más antiguas, puesto que estas teorías contribuyen

al contenido de sus rivales victoriosas. 1 1 a

Hay varias consecuencias que se derivan de la adopción del

principio de proliferación: una de ellas es el anarquismo me—

todológico, que analizaremos más adelante; otra es la necesi-

dad de volver la mirada hacia la historia:

‘Una ciencia interesada por encontrar la verdad debe retener todas las
ideas de la humanidad para su posible uso, o, dicho de otra forma, la his-
toria de las ideas es un constitutivo esencial de la investigación cientí-
fica,

Y una tercera consecuencia es la transformación del concepto

de racionalidad tal y como era mantenido tanto por el empi-

rismo lógico como por el racionalismo crítico. Según éstos,

la racionalidad debe ser evaluada mediante su comparación con

las leyes de la lógica: se define la lógica de una cierta

forma, se enuncian ciertas demandas para la ciencia y se con-

cluye mostrando que estas demandas pueden ser satisfechas só—
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lo si se construye la ciencia de acuerdo con las leyes de la

lógica, que juegan, así, un papel fundamental, pues garanti-

zan la racionalidad mientras que otras circunstancias sólo

nos ayudan o nos obstaculizan en nuestro intento de alcanzar-

la, De esta forma, violar las leyes de la lógica pone fin a

nuestra capacidad para el discurso racional. Para un empiris—

ta lógico o para un racionalista critico hay una cuestión

clara: progresen o no progresen, las partes de la ciencia que

no están de acuerdo con la lógica no son racionales. Ahora

bien, si se descubre que el conocimiento científico está pla-

gado de contradicciones, que la ciencia a menudo viola aque-

llas leyes de la lógica consideradas conditio sine qua non de

la racionalidad, que progresa no a pesar~de estas violacio-

nes, sino más bien, a causa de ellas, que este progreso im-

plica cambios fundamentales que conducen a la inconmensurabi-

lidad, entonces la lección es obvía: 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-

pío de contradicción, que afirma que dada una contradicción

se puede afirmar cualquier cosa. Pero

‘(,,,) hay forcas de tratar las contradicciones que no conducen a la aser-
ción no buscada de todo enunciado, sino a resultados específicos y altacen-
te útiles, 0~ para expresarlo de otra manera, existe una lógica practica,
usada por los científicos y todavía no disponible de forma explícita <,,,)

que nos capacita para hacer descubrimientos con la ayuda de sistemas infes-
tados de contradicciones, Este es un serio reto a la extendida creencia en
la suprema autoridad de ciertos tipos de lógica formal,””

‘No hay una “racionalidad científica” que pueda considerarse como guía para
cada investigación; pero hay normas obtenidas de experiencias anteriores,
sugerencias heurísticas, concepciones del mundo, disparates metafísicos,
restos y fragmentos de teorías abandonadas, y de todos ellos hará uso el
científico en su investigación.’’’8

Así pues, la racionalidad tradicional, entendida como concor-

dancia con las reglas de la lógica formal clásica, debe ser
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sustituida, en opinión de Feyerabend, por una racionalidad

práctica que esté de acuerdo con una lógica práctica menos

rigida y menos estrecha.

‘Si se quieren extraer principios de racionalidad del análisis de la cien-
cia, ésta debe poseer una cierta unidad, La imagen filosófica de la ciencia
es naturalmente coherente en alto grado, La práctica científica, no obstan-
te, es un proceso histórico que cambia continuamente, del cual se pueden
extraer reglas practicas pero en ningún caso principios universales’’”

1.2. CRÍTICA AL PRINCIPIO DE LA INVARIANCIA DEL SIGNIFICADO: INCOIIIEN-

SURABILIDAD.

El otro principio sobre el que se basa la ‘teoría ortodoxa’

de la ciencia 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-

ducción o de explicactón. Este principio se incluye en la

teoría general del significado desarrollada por el empirismo.

Su principal punto de apoyo lo constituye la clara distinción

entre los llamados lenguaje observacional y lenguaje teórico.

Se considera que el lenguaje observacional La se refiere a

los objetos y propiedades de objetos que son accesibles a la

observación, es decir, que son de tal forma que un observador

normal puede decidir rápidamente si el objeto posee o no de-

terminada propiedad, mientras que el lenguaje teórico LT con-

tiene un sistema de postulados T cuyos términos sólo pueden

ser parcialmente interpretados a través de las reglas de co-

rrespondencia (enunciados que contienen tanto términos obser—

vacionales como teóricos> que les ponen en conexión con los

términos observacionales. Este procedimiento presupone que el

significado de los términos observacionales está fijado inde-

pendientemente de su conexión con cualquier sistema teórico.

Al mismo tiempo, es el lenguaje de observación quien otorga

su significado a los términos de LT, que no posee una inter-

pretación independiente, lo cual quiere decir que, mientras

dos teorías se apliquen al mismo ámbito de fenómenos, es de—
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cir, mientras los términos teóricos de dos teorías se refie-

ran a los mismos términos observacionales, los significados

de dichos términos teóricos permanecerán siendo los mismos.

A lo anterior Feyerabend contrapone la llamada teoría pragmá-

tica de la observación, que fue adoptada en un principio por

el empirismo, pero que fue violada más tarde al afirmar que

los ½rminos observacionales otorgaban el significado a los

t~rmínos teóricos. La teoria pragmática de la observación

postula una separacion tajante entre naturaleza y convención

o, lo que es lo mismo, entre observación y significado. Esta

separación permite una libertad de interpretación de los tér-

minos teóricos puesto que ahora la interpretación no depende

de los términos del lenguaje observacional, sino del sistema

teórico en el que los primeros están incorporados. De esta

forma, dos teorías pueden aplicarse al mismo dominio de suce-

sos y, no obstante, contener términos teóricos 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 ilustrar esta cuestión es la rela-

ción entre la teoría del ímpetus y la mecánica newtoniana. La

ley básica de la teoría del ímpetus se puede formular como

sigue:

El ímpetus de un cuerpo en el espacio vacío que no

está 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 derivación de la primera a

partir de la segunda caería en la trivialidad. Pero Peyera—

bend muestra que es imposible establecer una relación deduc-

tiva entre ellas. Cuantitativamente, el ímpetus es idéntico

al momento o cantidad de movimiento de la mecánica newtoniana

(producto de la masa del cuerpo por su velocidad, mv>. Pero
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es un error identificar ímpetus y momento pues, mientras 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 más bien como el resultado de dicho mo-

vimiento. De aquí hay que concluir que el concepto de ímpe-

tus, tal y como ha sido fijado por la teoría 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 ímpetus para dicho concepto envuelve una ley

inconsistente con la mecánica newtoniana: el movimiento es un

proceso resultante de la acción continua de un motor. La teo-

ría del ímpetus no puede ser reducida a, ni explicada por, la

teoría de Newton porque los conceptos básicos que utilizan no

tienen el mismo significado. Así como el significado de un

término no es una propiedad intrínseca del mismo, sino que

depende de la forma en que el término ha sido incorporado a

una teoría, de la misma forma, el contenido de una teoría (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 empíricas

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 reducción o una explicación en los tér-

minos establecidos por el empirismo, que en el apartado ante-

rior se debía a razones cuantitativas, se convierta aquí en

una imposibilidad por razones cualitativas derivadas del ca-

rácter inconmensurable de los respectivos contextos teóricos

de las teorías en cuestión.

Lo que ocurre, entonces, cuando hay una transición de una

teoria T’ a una teoría más amplia T (que se supone es capaz

de abarcar todos los fenómenos que abarcaba T’> es algo más

radical que la incorporación de T’ incambiada (esto es, con
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respecto a los significados de sus términos descriptivos

principales, así como de los significados de los términos del

lenguaje de observación> en el contexto de T. Lo que ocurre

es una completa sustitución de la ontología (y quizás incluso

del tormalismo> de T’ por la ontología (y el formalismo> de T

y un correspondiente cambio en los significados de los térmi-

nos descriptivos del formalismo de T’ (suponiendo que este

tormalismo se siga utilizando). Esta sustitución afecta no

sólo a los términos teóricos de T’, sino también al menos a

algunos de los términos observacionales que aparecen en sus

enunciados de contrastación. Los enunciados descriptivos y

los que expresan lo que es accesible a la observación directa

dentro del dominio de aplicación de la teoría T’ significan

ahora algo diferente. Por ejemplo, cuando se mide la ‘masa’

de un sistema según la mecánica clásica y según la relativis-

ta, los resultados, bajo ciertas condiciones, son los mismos,

lo cual no quiere decir que se esté midiendo lo mismo en am-

bos casos: lo que se mide en el caso clásico es una propiedad

intrinseca del sistema en cuestión; lo que se mide en el caso

de la relatividad es una relación entre dicho sistema y otras

variables que intervienen en él (velocidad, p.e.>. Es, pues,

imposible definir los conceptos clásicos en términos relati-

vistas o relacionarlos con ellos con la ayuda de generaliza-

ciones empíricas. ‘ 1’,~’

‘En resumen: introducir una nueva teoría implica cambios de perspectiva
tanto con respecto a los rasgos observables como a los rasgos inobservables
del mundo, y cambios correspondientes en los significados de incluso los
términos más ‘fundamentales’ del lenguaje empleado,”19

Esta posición implica una concepción de las teorías científi-

cas que se asemeja en grado muy alto a la que Kuhn expresó en

su (1962>: las teorías son formas de ver el mundo y su adop-

ción afecta a nuestras expectativas y creencias generales y,

por ello, a nuestras experiencias y nuestra concepción de la

realidad.
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‘Podemos incluso decir que lo que es considerado ‘la naturaleza” en un mo-
mento dado es nuestro propio producto en el sentido de que todos los rasgos
atribuidos a ella han sido primero inventados por nosotros y usados para
poner orden en nuestros alrededores, ¡120

El cambio en el aparato conceptual va acompaltado, 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

cosmologías sucesivas: la que prevaleció en Grecia durante el

periodo arcaico (700-500 a.C.> y la que surgió en los siglos

VII al V a.C.

La cosmología 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 para táctico donde los elementos reciben to-

dos la misma importancia, donde no hay jerarquia alguna y la

única relación que existe entre ellos es la relación secuen—

cial. Se da un tratamiento aditivo de los 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, sólo hay conocimientos o verdades. El saber es só-

lo la lista de esos conocimientos. También hay una multipli-

cidad de dioses que si poseen tal saber, es sólo porque ellos

pueden divisar todas las partes del mundo. Con la nueva cos-

mología, 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 Conocimiento por encima de los conocimientos; los

eventos ‘mentales’ son ahora modificaciones, acciones de un
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‘yo’ autónomo, se hacen, pues, más ‘subjetivos’; los símbolos

(linguisticos, artísticos) informan de la estructura del ob-

jeto, de sus partes y de cómo las partes se relacionan entre

sí para formar un todo coherente.

Ahora bien, ¿qué relaciones se pueden establecer entre estas

cosmologias? Ambas están construidas con elementos dif eren—

tes: ni los términos del sentido común, ni las concepciones

artisticas, ni la idea de la religión tienen rasgos comunes

en una y otra. Así pues, en la transición de la una a la otra

se introducen entidades nuevas y relaciones 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 aparecerán como locos o

irracionales, Y esto es así porque ambas cosmologías son in-

conmensurables. Veamos como explica aquí Feyerabend esta no-

ción de inconmensurabilidad:

‘Tenemos un punto de vista (teoría, sistema, cosmos, modo de representa-
ción> cuyos elementos (conceptos, ‘hechos”, grabados) se construyen de
acuerdo con ciertos principios, Los principios implican algo semejante a un
‘coto cerrado’: hay cosas que no pueden decirse, o “descubrirse” sin violar
los principios (lo cual no significa contradecirlos), Díganse estas cosas,
o háganse estos descubrimientos, y los principios quedan suspendidos. Tó—
mense ahora estos principios constructivos que subyacen a todo elemento del
cosmos (de la teoría), a todo hecho <concepto), Llamemos a tales principios
principios universales de la teoría en cuestión, Suspender los principios
universales significa suspender todos los hechos y todos los conceptos, Por
último, digamos que un descubrimiento, o un enunciado, o una actitud, es
inconMensurable con el cosmos, (teoría, sistema) si suspende algunos de los
principios universales,’’22

El método empleado para establecer las características de es-

tas dos cosmologías es idéntico al de un antropólogo que exa-

mina la concepción 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 cosmologías analiza-

das). En primer lugar, el antropólogo aprende el lenguaje y

los hábitos sociales básicos de dicha tribu, intenta identi-

ficar las ides clave y, una vez descubiertas, intenta co.m—
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prenderías e internalizarlas para que se graben firmemente en

su memoria y en sus reacciones y así poder reproducirlas a

voluntad. En ningún caso debe intentar una reconstrucción ló-

gica de estas ideas mediante la comparación con las ideas de

su propia cultura. Al terminar su estudio, el antropólogo

lleva dentro de sí mismo tanto la sociedad nativa como su so-

ciedad de base y, entonces, puede empezar a comparar las dos.

La comparación decide si la cosmología nativa se puede repro-

ducir en términos de alguna otra cosmología ya conocida o si,

por el contrario, tiene una “lógica” propia sin antecedentes.

Por último, Feyerabend propone explícitamente que el método

antropológico es el método correcto para estudiar la estruc-

tura de la ciencia, Pero ¿qué tipo de comparación se puede

establecer en el caso de que las cosmologías 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 principios asumidos en la construcción

de los hechos de la otra. Tampoco es posible traducir el len-

guaje de la una a la otra, lo más que puede hacerse es apren-

der ambos sin la referencia a ningún otro lenguaje, de la

misma forma que un niño aprende su idioma sin conocer ningún

idioma previo. Esto no significa que no se puedan examinar y

discutir dichos puntos de vista, pero esta discusión no puede

hacerse en términos de cualesquiera relaciones lógicas (for-

males> entre los elementos de una y otra. Esta discusión ten-

drá que ser ‘irracional’ . Esto no significa que una persona

no pueda, en diferentes ocasiones, usar conceptos que perte-

necen a marcos inconmensurables. Lo único que no puede hacer

una persona que ha entendido y aceptado un punto de vista in-

conmensurable con el que había mantenido, es aplicarlos al

mismo tiempo.

Y es precisamente esta relación de inconmensurabilidad la que

mantienen la teoría del ímpetus y la física newtoniana, la

mecánica clásica y la mecánica relativista, la mecánica clá-

sica y la teoría cuántica.
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Pero Feyerabend deja bien claro que inconmensurabilidad no

significa incomparabilidad. En la comparación que lleva a ca-

bo en c.1977) entre su concepto de inconmensurabilidad (inc,~~’)

y el de Kuhn (inc~>’”-~, Feyerabend establece que según inc,<

diferentes paradigmas (A> usan conceptos que no pueden ser

puestos en las relaciones lógicas usuales de inclusión, ex-

clusión, solapamiento, etc; (B> nos hacen ver las cosas de

forma diferente (investigadores que trabajan en paradigmas

diferentes no sólo tienen diferentes conceptos, sino también

diferentes percepciones) y (C) contienen diferentes métodos

para llevar a cabo la investigación y evaluar sus resultados.

De acuerdo con Kuhn, es la colaboración de todos estos ele-

mentos lo que hace a un paradigma inmune a las dificultades e

incomparable con otros paradigmas. Por otro lado, inc.= origi-

nariamente, bajo la influencia de Wittgenstein, consistía

también en la colaboración de (A), (B) y (C) pero más tarde

se restringió al área (A), de forma que inconmensurabilidad,

para Feyerabend, significa disjuntividad deductiva (deductive

disjointedness> y nada ~s.

‘Así, mientras inck es la incomparabilidad de paradigmas que resulta de la
colaboración de (A), (B) y (C), inc~ es disjuntividad deductiva y nunca
inferí de ello la incomparabilidad como sugiere Stegmúller,”2’

Al quedar excluida la comparación por el contenido y, por

tanto, una comparación de los contenidos de verdad y falsedad

en términos popperianos, también queda excluida una compara-

ción con referencia a la mayor o menor verosimilitud de las

teorías. Pero ciertamente quedan otros métodos: hay criterios

formales (una teoría lineal es preferible a una teoría no—li-

neal, una teoría 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

básicas de la teoría o con principios metafísicos básicos

(como el ‘principio de realidad’ de Einstein)12~’>.

- 89 -



Ahora bien, lo más interesante de estos ‘otros métodos’ es

que la mayoria de ellos, aunque razonables en el sentido de

que están de acuerdo con los deseos de un considerable número

de investigadores, son arbitrarios o ‘subjetivos” en el sen-

tido de que es muy difícil encontrar argumentos para funda-

mentar estos deseos. Así, la mayoría 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

transición a criterios que no se refieren al contenido

,) convierte la elección de teorías de una rutina ‘racional, ‘objetiva’
y más bien unidimensional en una compleja decisión que implica preferencias
conflictivas, y la propaganda jugará un papel principal en ella, como en
todos los casos que implican preferencias, Afladir las áreas (B) y (C) re-
fuerza el componente subjetivo, o ‘personal’ (o sociológico) del cambio de
teoría,” 126

Los cambios que propone Feyerabend hacen imposible retener

una teoría formal de la explicación o la reducción, tal y co-

mo pretendían los empiristas, porque estos cambios introducen

consideraciones pragmáticas y ‘subjetivas’ inaceptables desde

un punto de vista estrictamente lógico.

2. IRRACIONAL ISXO, RELATIVISNO, ANARQU15110.

Feyerabend no sólo elimina la posiblidad de un enfoque formal

de los procesos de explicación y reducción científicas, sino

que aconseja abandonar todos los patrones de reconstrucción

racional de la ciencia propuestos hasta entonces. Los princi-

pios del empirismo lógico (ser rigurosos, basar las teorías

sobre mediciones, darle a la investigación una fundamentación

lógica), del falsacionismo popperiano (tomar en serio las

falsaciones, aumentar el contenido, evitar las hipótesis ad

hoc), del falsacionismo sofisticado de Lakatos (modificar só-

lo el cinturón de protección del núcleo de la teoría, abando-

nar los programas de investigación degenerativos>,
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‘ofrecen una explicación inadecuada de la ciencia porque la ciencia es mu-
cho más ‘cenagosa’ e ‘irracional’ que su imagen metodológica, Y tienden a
obstaculizarla porque el intento de hacer mas ‘racional’ y más rigurosa la
ciencia desemboca (,,,> en su destrucción, (,,,), Sin un olvido frecuente
de la razón, no hay progreso,’’27

Los hechos por si solos no son lo suficientemente fuertes pa-

ra hacernos rechazar, o aceptar, las teorías científicas, el

margen que dejan al pensamiento es demasiado amplio; por el

contrario, la lógica 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, lo

único que queda son juicios estéticos, juicios de gusto, pre-

juicios metafísicos y deseos religiosos, en una palabra,

nuestros propios deseos subjetivos.

La unica respuesta a la pregunta ¿por qué una elección es

racional’? o ¿cómo se fundamenta la elección de un procedi-

miento determinado, por ejemplo la ciencia frente a la su—

persticion?, sigue siendo la respuesta dada por Protágoras:

es una cuestión de gusto. La ciencia es una empresa humana, y

es preferible que la elección entre teorías lo suficientemen-

te generales como para proporcionarnos un enfoque comprehen—

sivo del mundo y la elección de nuestra cosmología básica

sean una cuestión 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 tradición de pen-

samiento parecen objetivos porque ni los participantes ni la

tradición son mencionados

‘Mantengo también que la apariencia de objetividad asociada a algunos jui-
cios de valor deriva del hecho de que se utilice, aunque no se reconozca,
una tradición determinada: la falta de toda impresión de sub~etividad no es
una prueba de ‘objetividad’, sino la prueba de una omisión,’’28
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La dependencia de los juicios de una tradición salen a la luz

sólo cuando se enfrentan con los juicios de los participantes

en una tradición distinta.

El relativismo afecta también al concepto de ‘verdad’ . La

verdad es un rasgo inmanente a la propia investigación cien—

tifica y, por ello, no guía el desarrollo de la ciencia, sino

que queda constituida por el y se modifica de un periodo his-

tórico a otro. De esta forma,

La elección de un estilo, de una realidad, de una forma de verdad, inclu-
yendo criterios de realidad y racionalidad, es la elección de un producto
humano. Es un acto social, depende de la situación histórica, ocasionalmen-
te es un proceso relativamente consciente —se reflexiona sobre distintas
posibilidades y se decide una por una—, mucho más frecuentemente es acción
directa basándose en intuiciones más fuertes, Es “objetiva” esta elección
sólo en el sentido condicionado por la situación histórica: también la ob-
jetividad es una característica de estilo (,,j,’’29

Y, por supuesto, este relativismo, aplicado al método, se

transforma en el anarquismo metodológico que caracteriza a

Feyerabend: no hay ningún método científico, no hay ningún

procedimiento único, no hay ningún conjunto de reglas que sea

funda’mental para la investigación y que garantice que es

‘científica’

‘La idea de un método universal y estable que sea medida inmutable de ade-
cuación, así como la idea de una racionalidad universal y estable, son tan
fantásticas como la idea de un instrumento de medición universal y estable
que mida cualquier magnitud al margen de las circunstancias.”30

Considerando el rico material que proporciona la historia y

prescindiendo de toda pretensión de ‘objetividad’ y ‘verdad’

se llegará a la conclusión de que el único principio que pue-

de defenderse bajo cualquier circunstancia y en todas las

etapas del desarrollo 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 presentación de su anarquismo
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metodológico, ha sido sistemáticamente 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 más lejos de la intención 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 sólo co.m—

plementarlas. No trata de eliminar reglas, ni de demostrar su

inutilidad. Su intención es aumentar el repertorio de reglas

y sugerir un nuevo uso de éstas, Esto quiere decir que todas

las reconstrucciones, todas las reglas, todos los métodos,

sólo son válidos en algunos casos, mientras que fracasan en

otros. Hay que usar diferentes métodos en diferentes ocasio-

nes, puesto que la suposición de que un esquema metodológico

único (ya sea racional o irracional> puede abarcar toda la

ciencia y,por extensión, todo el pensamiento humano es sólo

un suelto.

‘Es esto, pues, lo que entiendo bajo el slogan ‘todo sirve’: no hay garan-
tía de que las formas conocidas de racionalidad tendrán éxito y de que las
formas conocidas de irracionalidad fracasarán, Cualquier procedimiento,
aunque sea ridículo, puede conducir al progreso, cualquier procedimiento,
aunque sea seguro y racional, puede dejarnos atascados en el fango.’13’

3. CONCLUSIONES.

La primera dificultad que surge al enfrentarnos con el con-

cepto de inconmensurabilidad tal y como es presentado por

Feyerabend, y yo dina aún más, cuando nos enfrentamos al

concepto de inconmensurabilidad en general, es la imposibili-

dad de ofrecer una definición explícita 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-
nición explícita de la misma, Las ‘reconstrucciones’ usuales tampoco conse-
guirán hacerla patente, Se ha de exponer este fenómeno; el lector ha de ser
conducido a él enfrentándolo con una gran variedad de ejemplos; y luego el
lector debe juzgar por sí mismo, (,,A)’’32
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Bien, juzguemos. Después de analizar los escritos de Feyera—

bend y su examen de ejemplos históricos podemos identificar

varias acepciones distintas del término ‘inconmensurabilí-

dad’ , aplicado a las teorías científicas: 1) diferencia en las

ontologias, 2) suspensión de los principios de una de las teo-

rías por los principios de la otra, 3) cambios en los aparatos

conceptuales, 4) variación de los significados de los términos

fundamentales, 5) disjuntividad deductiva. Las cuatro primeras

acepciones se pueden agrupar en dos tipos de inconmensurabi-

lidad, las tres primeras forman lo que podemos llamar la in-

conmensurabilidad ontológica y la cuarta la inconmensurabili-

dad linguistica 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 ontologías de

dos teorías científicas, tomemos como ejemplo la mecánica

clásica y la relativista, supone que los principios básicos

de la ontologia de la una quedan suspendidos por los princi-

pios básicos de la otra, El mundo de la física clásica está

formado por objetos con ciertas propiedades tales como for-

mas, masas, volumenes, intervalos temporales; uno de los

“principios fundamentales” de esta ontología es que estas

propiedades son inherentes a los objetos y que sólo cambian a

consecuencia de una interferencia física directa. La ontolo—

gia de la mecánica relativista, al menos en la interpretación

de Einstein—Bohr, implica que no existen propiedades inheren-

tes, que las masas, formas, intervalos de tiempo, son rela-

ciones entre objetos físicos y sistemas de coordenadas, que

pueden cambiar, sin ninguna interferencia física, cuando se

sustituye un sistema de coordenadas por otro, El principio

fundamental clásico antes mencionado queda, pues, en suspen-

so. El descubrimiento de que ciertas entidades no existen, de

que, si existen, tienen distintas características o de que

existen entidades nuevas, exige una redescripción de los su-

cesos físicos, es decir, exige un marco conceptual distinto.

El marco conceptual que surge no sólo niega el estado de co-

sas anterior (el clásico, en este caso>, sino que ni siquiera
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permite formular enunciados que expresen tal estado de cosas,

pues los términos fundamentales comunes de ambos marcos con-

ceptuales no tienen ya un significado común.

Pero Feyerabend no deja nada claro si alguna de ellas, la in-

conmensurabilidad ontológica o la inconmensurabilidad lin—

guistica, tiene preferencia sobre la otra a la hora de deter-

minar en qué consiste fundamentalmente la inconmensurabilidad

de las teorias científicas, En algunos pasajes de su obra pa-

rece dar primada a la segunda:

“Dentro de las ciencias, la inconmensurabilidad está estrechamente relacio-
nada con el significado,”’33

Pero en otros considera que el hecho que caracteriza a la in-

conmensurabilidad es la suspensión de los principios básicos

de la ontologia de las teorias:

‘(.3 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 sistema, Es este hecho el que establece la
inconmensurabilidad a pesar de todas las similitudes que se puedan descu-
br ir,

Por otro lado, la diajuntividad deductiva de dos teorías in-

conmensurables, es decir, la imposibilidad de que se pueda

establecer entre ellas la relación puramente lógica de la de—

rivabilidad, parece ser una consecuencia de los cambios su-

fridos por los respectivos marcos conceptuales y, con ello,

por los significados de los términos descriptivos comunes a

ambos: una teoría no puede deducirse de la otra cuando no

parten de premisas comunes y cuando los términos utilizados

en el proceso de deducción no tienen el mismo significado.

Por ello, creo que el término ‘inconmensurabilidad’ en la

epistemología de Feyerabend es sinónimo de ‘disjuntividad de-

ductiva’ , siempre que entendamos que esta expresión contiene

dentro de si las ya mencionadas de ‘disparidad ontológica’ (o

de perspectiva, ‘disparidad conceptual’ y ‘disparidad de
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significados’ , De otra manera no podrían entenderse las si-

guientes frases de Feyerabend:

‘Para mí, inconmensurabilidad no significa otra cosa que separación deduc-
tíva (deduktive Trennung),’’38

‘Cuando uso el término ‘inconmensurable’ siempre quiero decir disjuntividad
deductiva (deductíve disjointedness), y nada ~js,~~36

No obstante, Feyerabend no afirma que dos teorias cualesquie-

ra sean inconmensurables. Sólo a ciertas teorias, las llama-

das teorías ‘universales’ o ‘no—instanciales’ , es decir, sólo

a los puntos de vista cosmológicos comprehensivos (aquellos

cuyos elementos están presentes en todos los procesos de

cierto dominio) se les puede aplicar las consideraciones so-

bre inconmensurabilidad tratadas en este capítulo. Es más,

dichas consideraciones sólo pueden aplicarse a teorías uni-

versales interpretadas de cierta forma: interpretadas como

sistemas cuya tarea principal es ofrecer “una explicación co-

rrecta del mundo, i. e. de la totalidad de los hechos tal y

como están constituidos por sus conceptos básicos pro-

píos.” ‘~ Interpretadas como instrumentos de cálculo cuya mi-

sión es producir predicciones correctas de los fenómenos, sin

pretender que el marco teórico que las produce nos dé una in-

formación adicional sobre las entidades que pueblan el uni-

verso, su comportamiento y sus relaciones, las teorías no

pueden considerarse nunca inconmensurables, en el sentido

analizado hasta aquí, puesto que no contienen las implicacio-

nes ontológicas que contienen si son interpretadas en el sen-

tido comprehensivo de Feyerabend, es decir, como concepciones

del mundo.

Por último, creo que la conclusión más clara que se puede sa-

car del análisis del concepto de inconmensurabilidad en Fey—

erabend es que la inconmensurabilidad no significa incompara—

bilidad, sino sólo la imposibilidad de aplicar simultáneamen-

te dos teorias competidoras y que la elección entre ellas no

está regida por reglas fijas y de acuerdo con la lógica, o al
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menos, no sólo por ellas, sino por reglas que obedecen pautas

que pertenecen al ámbito de la razón práctica más que al ám-

bito de la razón teórica, donde los principios directores es-

tán constituidos por juicios subjetivos.
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CAPITULO 4. LA PROPUESTA ESTRUCTURALISTA DE SOLUCIÓN
DEL PROBLEXA DE LA INCOIXENSURABILIDAD.



El programa estructuralista surge como alternativa a la con-

cepción carnapiana o formalista de las teorías (concepción

linguistica standard). A la hora de elaborar una reconstruc-

ción racional de una teoría científica, el primer paso con-

siste en llevar a cabo una axiomatización de la misma que fi-

je su estructura matemática. En filosofía de la ciencia se

han hecho intentos en este campo desde dos enfoques diferen-

tes: la concepción de Carnap y la concepción de Suppes. Seg~in

el enfoque de Carnap, la teoría debe axiomatizarse dentro de

un lenguaje formal. El enfoque de Suppes es completamente

distinto, pues sólo usa la lógica informal y la teoría infor-

mal de conjuntos para construir la axiomatización. Desde este

punto de vista, las teorías científicas reales <y más concre-

tamente, las teorias físicas) pueden axiomatizarse sin recu-

rrir a lenguajes formales.

El enfoque de Suppes colocó las bases de la concepción es—

tructuralista de las teorías. Sus principales exponentes son

Sneed, Balzer, Stegmuller y Xoulines. Aunque Stegmuller niega

explícitamente’~’7 que el origen del estructuralismo se deba

al intento de ofrecer una reconstrucción de la filosofía de

la ciencia de Kuhn, ésta encaja bastante aproxiamdamente en

el tratamiento que el estructuralismo hace de las teorías

científicas. Stegmuller considera que la reconstrucción de

teorías físicas con un aparato matemático complejo dentro de

la concepción formalista de Carnap no es una alternativa via-

ble en la práctica. Según .la concepción standard, una teoría

es un conjunto de enunciados, es decir, entidades linguistí—

cas con significado, que pueden ser verdaderas o falsas. Se—

gun esto, las teorias científicas ideales son aquellas que

están perfectamente axiomatizadas y formalizadas. El conjunto

de los axiomas y sus consecuencias lógicas, extraídas por me-

dio del cálculo deductivo, constituye la teoría.
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Una de las dificultades de la concepción que Stegmuller deno—

minó enunciativa (además de otras dificultades en las que no

voy a entrar aquí ) fue constatada por Kuhn y Feyerabend en

sus primeros escritos y es la de que las teorías científicas

no son caracterizables simplemente por una lista de axiomas,

las teorias científicas son algo más que una serie de enun-

ciados (el concepto kuhniano de ‘paradigma’ , no sin cierta

ainbiguedad, pretende dar una idea de ese ‘algo más<>. El pri-

mero en ofrecer una alternativa a la concepción enunciativa

de las teorias físicas fue J.D. Sneed en su obra The Logical

Structure of )fatlienatica.Z Physics, en la que lleva a cabo un

análisis de la estructura de las teorías mucho más fino del

que permitía la concepción enunciativa. La tarea que Suppes

ya había realizado se limita a incluir las teorías de la fí-

sica matemática en el programa de Bourbaki. (Este último ha-

bía demostrado para un gran número de teorías matemáticas que

se puede renunciar a la formalizacióri sin tener por ello que

renunciar a la precisión.> Para ello, Suppes no utilizó la

lógica formal ni la teoría formal de conjuntos, sino la lógi-

ca informal y la teoría informal de conjuntos, Lo que lleva a

cabo el estructuralismo es una apmliación del programa de

Bourbaki, para lo cual introdujo una teoría informal de mode-

los o semántica informal.

Los elementos mínimos en el análisis estructuralista de las

teorias físicas no son sus enunciados, sino sus modelos, co—

rrelatos formales de los aspectos de la realidad que la teo-

ría explica. Dichos modelos son fijados por un predicado con—

juntista de la forma “a es 5”, que también incluye la ley

fundamental de la teoría. Aquí se considera esencial la dis-

tinción entre dos niveles conceptuales dentro de una teoría

física: un campo de aplicaciones empíricas y una superestruc-

tura teórica que si.stematiza dicho campo. Esta distinción no

se identifica con la distinción absoluta entre lenguaje ob—

servacional y lenguaje teórico, pues en el contexto estructu—

ralista asta ultima es relativa a la teoría 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 semántica de tipo pu-

ramente referencial, como la de Tarski, sino más bien en una

semántica de tipo funcional, como la de Wittgenstein, en la

que el significado se entiende como uso. ) Así, el discurso

sobre los términos teóricos o no—teóricos debe ser sustituido

por el discurso acerca de los términos ‘1—teóricos’ (funcio-

nes cuyo valor depende de la validez de la teoría a la que

pertenecen> o ‘1—no—teóricos’ (funciones cuyo valor es inde-

pendiente de la validez de la teoría>, Los conceptos T—no—te—

óricos son los que forman la base empírica de la teoría en

cuestion, la base sobre la cual la teoría se mantiene o se

refuta, y los conceptos 1—teóricos son los que constituyen la

estructura teórica.

La dicotomía T—teórico/T—no—teórico es la responsable de la

división de la extensión A’del predicado conjuntista “a es un

5” en tres conjuntos >t~,, ~ y )f. J%, es el conjunto de todos

los modelos posibles que incluyen el aparato de los conceptos

teóricos, son estructuras que satisfacen ciertas condiciones

estructurales para ciertos conceptos; J%~, es el conjunto de

todos los modelos parciales potenciales que se obtienen eli-

minando de ~ los componentes teóricos; 1< es el conjunto de

todos los modelos posibles que satisfacen la(s) ley(es) fun-

damental(es) contenida(s) en el predicado conjuntista. Lo que

conecta todos estos modelos entre sí son las condiciones de

ligadura (C), que, formalmente hablando, constituyen un sub—

conj unto del conjunto potencia de K. Todos estos elementos se

interrelacionan entre sí formando una estructura compleja y

general, que Sneed denominó el núcleo de la teoría, y que es

el presupuesto mismo del uso de la teoría a través de sus

aplicaciones. En la terminología estructuralista, las aplica-

ciones empíricas forman parte del conjunto total de los mode-

los parciales. A su vez, el conjunto de aplicaciones empíri-

cas incluye un conjunto de aplicaciones paradigmáticas, aplí—
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caciones especiales de la teoría que sirven de ejemplos para—

digmáticos para el uso de la teoría en otros casos distintos

de aquellos para los que un principio fue concebida.

Así pues, la estructura de una teoría física puede describir—

se como un par ordenado <A’, 1>, donde A’ representa el núcleo

de la teoría e 1 el conjunto de aplicaciones propuestas de la

misma. A su vez, el núcleo se puede describir como una tupía

de cuatro elementos <J
1~, ~ )1 C>, o de cinco <.~,, K~,, r,

¿Y, C>, donde JI~ son los modelos potenciales de la teoría; ¿Y~

son los modelos potenciales parciales; r es la función que

elimina los términos teóricos de los modelos potenciales,

transformándolos en modelos potenciales parciales,

r: )1, -s ¿~-~; ¿Y son los modelos y C son las condiciones de li-

gadura. El núcleo y las aplicaciones paradigmáticas constitu-

yen la parte inatacable, de la teoría, 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 teoría. Estos elementos son las aplicaciones no—

paradigniáticas, nuevas aplicaciones que se proponen, aceptan

o rechazan por referencia al núcleo y a las aplicaciones pa—

radigmáticas, y las leyes especiales, más restringidas que la

ley fundamental. Estrictamente hablando, estas no forman par-

te de la teoría, son ampliaciones del núcleo, que varían con

el desarrollo de la teoría y cuya falsedad, en caso de que

sean falsas, no afecta ni al núcleo ni a las aplicaciones pa—

radigmáticas. En términos formales, las leyes especiales res-

tringen la extensión del predicado conjuntista fundamental,

a~1adiendo nuevos axiomas. Las leyes y aplicaciones especiales

son esenciales para comprender los aspectos dinámicos de las

teorías.

<,.,> la ivoIuc¡~n de una teoría sólo puede ser entendida tomando en con-
sideración lot procesos de descubrimiento, me~ora y, por supuesto, abandono
ocasional de supuestas leyes especiales y de las ligaduras conectadas con
ellas “‘‘~
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En el estructuralismo no se da una distinción formal entre

teorías y leyes. Para ambas se acui~a el término de elemento

teórico. Lo que originalmente se denominaba ‘ la teoría’ es

ahora el elemento teórico básico, que consta del núcleo básí—

co y de las aplicaciones paradigmáticas <A’, 1>, a partir del

cual se originan todas las especializaciones. El resultado de

las sucesivas ampliaciones del elemento básico por introduc—

cion de nuevas leyes especiales y nuevas aplicaciones, da lu-

gar a una red de elementos teóricos o, dicho de otra manera,

a una red teorica,

El elemento teórico posee no sólo un aspecto formal—semántico

(constituido por el núcleo), sino también uno pragmático (las

aplicaciones), uno sociológico <la comunidad científica) y

uno histórico (un intervalo temporal), esenciales todos ellos

para la dinámica teórica. Los períodos históricos están orde-

nados mediante la relación “es históricamente anterior o si-

multáneo a”. Si se determinan los intervalos históricos me-

diante intervalos de números reales, la relación anterior se

puede definir en términos de la relación «~» sobre los núme-

ros reales (que representarían instantes). Pero Moulines cree

que esta definición no es necesaria ni conveniente; es más

adecuado tomar los intervalos históricos como objetos de na-

turaleza cualitativa, “borrosa’, no identificable con inter-

valos numéricos. También las comunidades científicas son ob-

jetos de carácter borroso para los cuales no existen crite-

rios exactos de demarcación ni una definición exacta. Tan só-

lo pueden describirse aproximadamente mediante las siguientes

características: es un grupo de personas, cuyos miembros se

comunican entre sí en un “lenguaje científico” específico y

participan de técnicas de medición, procedimientos observa—

cionales y de cálculo específicos para contrastar sus hipóte-

sis.

La definición completa de un elemento teórico es, pues, la

siguiente:
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1 es un elemento teórico si y sólo si existen A’, 1, CC, y

h, tales que:

<1) 1 = <K, 1, CC, h>.

(2> A’ es un núcleo.

(4) CC es una comunidad científica.

(5) .b es un intervalo histórico.

(6) CC se propone aplicar A’ a 1 durante 12.

El concepto pragmático de ‘elemento teórico’ 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 noción pragmática de ‘mantener

una teoria’ : el hecho de que varias personas pertenezcan a la

misma tradición de ciencia normal se puede expresar diciendo

que mantienen una y la misma teoría.

Al hablar de la evolución de una teoría a través del tiempo

entramos en consideraciones que hacen referencia al progreso

científico. Dentro del periodo científico normal, Stegmuller

distingue tres tipos de progreso ~1~~>: (1) progreso teórico,

consistente en un refinamiento del núcleo del elemento teóri-

co; <2) progreso empírico, en el que se da un incremento en

el conjunto de aplicaciones propuestas; <3) progreso en con-

firmación, en el que presuntos elementos se transforman en

elementos en firme de 1. Los estructuralistas rechazan la

idea de la unidireccionalidad del progreso y con ello, la

identificación del progreso con la convergencia hacia la ver-

dad. La caracterización de la evolución de la ciencia por

parte del estructuralismo se hace en términos de ‘progreso

ramificado’ : una comunidad científica desarrolla una teoría

siguiendo una serie de pasos; en un momento dado, el grupo

científico pierde toda esperanza de conseguir nuevos resulta-

dos progresivos por el camino actual y decide volver a la fa-

se anterior para tomar una dirección alternativa, y así suce-

sivamente (las sucesivas ramificaciones del progreso pueden
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llegar a formar un entramado relativamente complejo). El

abandono de la primera alternativa significa que los logros

conseguidos en esa fase no se volverán 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 períodos de ciencia normal, la su-

perestructura teórica se preserva mientras que lo que cambia

son las leyes especiales y las aplicaciones no—paradigmátí—

cas. Pero los períodos de revolución científica se caracteri-

zan precisamente por un cambio en las superestructuras teóri-

cas sucesivas, La principal dificultad para definir el pro-

greso en los casos de cambio revolucionario (o desalojo teó-

rico, en palabras de Stegmuller), consiste en el hecho de que

la superestructura teórica de la teoría sustituyente T.~ es

diferente de la superestructura teórica de la teoría susti-

tuida T1. Esto implica que los términos Ti—teóricos son dife-

rentes de los términos 12—teóricos, ambos se usan de distin-

tas formas, es decir, tienen un significado distinto. Ii y 1:2

son inconmensurables. ¿Cómo se puede decir que T~ es progre-

siva con respecto a 1, si las dos teorías son inconmensura—

bles?’~’ La existencia de teorías sucesivas inconmensurables

pone en duda la racionalidad del progreso científico. Para

intentar salvar la racionalidad de la ciencia, hay que buscar

una serie de relaciones interteáricas adecuadas tanto a los

períodos de ciencia normal como a los casos de revolución

científica. Dichas relaciones interteóricas son relaciones de

reducción. Lo que implica la noción intuitiva de reducción es

que si T~ es reducible a T,~., entonces 12 explica o describe

todo lo que 1¾ explicaba o describía, e incluso más, por lo

que puede considerarse que T~.: es más poderosa que T~. En el

caso de dos teorias separadas por una revolución científica

se puede establecer un primer tipo de reducción mediante una

correspondencia entre las partes no—teóricas de los respec-

tivos elementos teóricos; en este caso se hablará de “reduc-

ción debil”. Un segundo tipo más interesante de reducción es
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el que se establece entre los componentes teóricos, es decir,

entre los modelos potenciales de ambas teorías. En este caso

se habla de “reducción fuerte” o, simplemente, de “reduc-

ción”, Así pues, es perfectamente posible que la teoría des-

plazada y la desplazante sean inconmensurables al mismo tiem-

po que la primera es reducible a la segunda. El escepticismo

de algunos filósofos de la ciencia ante la posibilidad de es-

te hecho, es decir, ante la posibilidad de una revolución

cientifica progresiva, la achaca Stegmuller a su adhesión a

la concepción enunciativa de la ciencia: si las teorías son

conjuntos de enunciados, frases formuladas en diferentes len-

guajes, con distinto vocabulario tienen que ser incompara-

bles. Sin embargo, en la concepción defendida por Stegmuller,

las estructuras internas de teorías diferentes pueden ser

analizadas, y comparadas, en el mismo lenguaje informal, lle-

gando a la conclusión de que dos teorías inconmensurables son

teorías con núcleos diferentes y que el progreso entre ellas

se puede definir en términos de reducción <en el capítulo 6

mencionaremos algunas de las dificultades que plantea esta

conclusión).

Por otro lado, Stegmuller sostiene que entre dos teorías 1, y

12 tales que L.~.- desplaza a T~ , además de una “inconmensurabi-

lidad teórica~~, ~“ inct”, es decir, las superestructuras teóri-

cas respectivas son diferentes, puede existir un tipo más

preocupante de inconmensurabilidad, la “inconmensurabilidad

empírica”, “inc.,,”. En este caso deja de estar justificado de-

cir que ambas teorías se refieren a los mismos sistemas empí-

ricos, pues no puede establecerse una correspondencia entre

sus respectivos J%~, y, por tanto, la relación de reducción no

resulta satisfecha.

No obstante, siempre queda la posibilidad de hacer uso de re-

cursos pragmáticos de comparación, como puede ser el del res-

pectivo rendimiento de las teorías en cuestión. La racionali-

dad del progreso en los casos en que una teoria es sustituida
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por otra inconmensurable con ella quedaría garantizada por

este recurso al rendimiento, cuyos aspectos cuantitativos y

cualitativos estarían perfectamente expresados en los cinco

valores ya mencionados por Kuhn: precisión, consistencia, al-

cance, sencillez y fertilidad heurística, aceptados como va-

lores capaces de conseguir un relativo consenso entre los

miembros del grupo científico a la hora de elegir entre dos

teorias en competencia.

Pero la noción de reducción no está libre de problemas, algu-

nos de los cuales serán mencionados en el capítulo 8.
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CAPITULO 5. EL REALISIO ANTE EL RETO DE LA
INCOIIIENSURABIL IDAD.



La noción de inconmensurabilidad, en el sentido de Kuhn y

Feyerabend, es decir, como inconmensurabilidad semántica y

conceptual, que se traduce en inconmensurabilidad ontológica,

representa un obstáculo para todas aquellas actitudes episte—

mológicas que conciben la ciencia como una actividad racio-

nal. Y, exceptuando a Feyerabend, que se mantiene cómodamente

en una postura irracionalista, se puede decir que todos los

demás filósofos de la ciencia, intentan salvar la racionali-

dad científica, independientemente de su concepción del des-

arrollo científico. Incluso

‘‘k. ,)Kuhn admite explicítamente la interpretación de que la ciencia es una
actividad racional a pesar de sus reservas en relación con los viejos enfo-
ques sobre el lugar de la racionalidad en el cambio científico,”143

No obstante, la dificultad que supone admitir la existencia

de teorías científicas inconmensurables no es la misma para

todos los planteamientos epistemológicos. Los enfoques antí—

realistas, debido a su concepción de las teorías científicas

como instrumentos de sistematización, cálculo y predicción de

fenómenos observables, o como mecanismos de resolución de

problemas empíricos, carentes en todo caso de implicaciones

ontológicas, han superado con cierta facilidad el problema de

la inconmensurabilidad, pues al eliminar los compromisos on-

tológicos de las teorías científicas, eliminan también el

sentido más problemático de la inconmensurabilidad, el onto-

lógico (pero, desde nuestro punto de vista, el antí—realismo

paga a cambio de este éxito el alto precio de una excesiva

trivialización de la ciencia>. Sin embargo, se ha considerado

generalmente que la inconmensurabilidad es un escollo insal-

vable para las epistemologías realistas, por lo que casi to-

das ellas se han esforzado para encontrar alguna vía hacia la

conmensurabilidad. En el presente capítulo, por el contrario,

se mostrará que el realismo ha experimentado un proceso de

evolucion (que iremos contrastando con algunas alternativas
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antí—realistas> a partir del realismo metafísico para llegar

a un planteamiento nuevo, el quasí—realismo, que hace posible

integrar la noción de inconmensurabilidad en un marco episte—

mológico basado todavía en presupuestos realistas.

Generalmente hablando, el realismo científico es la doctrina

que afirma que la meta de la ciencia es la de encontrar teo-

rías aproximadamente verdaderas acerca de la realidad, y que

la aceptacion de una teoría científica implica la creencia de

que dicha teoria es verdadera. Esta definición esquemática

encubre tres supuestos típicamente realistas: i) existe una

realidad que nuestras teorías científicas intentan captar

<supuesto ontológico); u) esta realidad es aquéllo a lo que

nuestras teorías científicas se refieren por medio de los

términos que las constituyen (supuesto semántico); iii) esta

realidad es accesible al conocimiento humano a través de las

teorías científicas <supuesto epistemológico). El antí-rea-

lismo, por definición, niega estos supuestos, ya sea total o

parcialmente.

El realismo se apoya en una teoría 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 concepción del progreso científico, según la

cual éste consiste en una sucesión de teorías que se aproxi-

man cada vez m~s a la verdad, es decir, que son cada vez más

verosi miles.

El antí—realismo, de utilizar el concepto de verdad, no lo

hace dentro del marco de la teoria de la verdad como corres-

pondencia, sino de teorías distintas de la verdad: teoría de

la verdad como coherencia, teoría del consenso, teoría prag-

mática de la verdad. Los antí—realistas, en general, niegan

la posibilidad de un progreso teleológico, sobre todo, si la

nieta 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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tíficos tienen una referencia en el mundo real. Para exponer

más claramente estas dudas recurren a la historia de la cien-

cia: algunos de nuestros antepasados filósofos o científicos

creían que existían ciertas entidades que nosotros, desde

nuestro actual punto de vista teórico, consideramos inexis-

tentes. En estas etapas ancestrales del conocimiento humano

había dioses, brujas y almas reencarnadas. Aristóteles nos

informa de la existencia de esferas celestes que giran alre-

dedor de la Tierra y que contienen los planetas y las estre-

lías. En las teorías medievales de la visión 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; existía el

flogisto, el calórico, los efluvios eléctricos; en el siglo

XIX la teoria electromagnética nos habla del éter. En estos

casos se puede decir que los científicos disponían de eviden-

cia que les aseguraba que tales entidades existían, o que es-

ta evidencia justificaba su creencia 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 sabían de lo que estaban hablando. Términos tales

como ‘bruja’, ‘flogisto’, ‘éter’, ‘esfera celeste’, que eran

utilizados por nuestros antepasados como expresiones que se

referían 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 <si se acepta la teoría de

Russell) o carentes de valor de verdad <si seguimos a Frege o

a Strawson). La ciencia pasada, pues, no nos dice nada sobre

cómo es el mundo, sobre lo que hay en él, o sobre lo que es

verdad de las entidades que lo pueblan. ¿Cómo podemos afirmar

que nuestras teorías 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?1’~ ¿Cómo podemos afirmar que la ciencia ha
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seguido un proceso de evolución en el que las teorías se han

ido acercando cada vez más a la verdad?.

Por otro lado —se puede argumentar desde un punto de vista

antí—realista— si admitimos que la respuesta a la pregunta

‘¿de qué consta el mundo?’ consiste en decir que las teorías

cientificas clasifican el mundo en una ontología de entidades

y propiedades fundamentales; si admitimos que los términos de

dichas teorías se refieren a algo real, entonces, dados los

cambios teóricos radicales que se han producido a lo largo de

la historia de la ciencia, ¿deberemosadmitir que las teorías

crean la realidad?; ¿cabría afirmar que en la época de Aris-

tóteles las esferas celestes existían realnte y que actual-

mente lo real son las órbitas planetarias?; ¿debemos, pues,

entender literal y no sólo metafóricamente la afirmación de

Kuhn de que los científicos proponentes de paradigmas rivales

viven en mundos dIferente~? Esto es claramente absurdo, por

tanto, concluiría un antí—realista, los presupuestos realis-

tas de que las teorías tienen referencia real y de que se

acercan cada vez más a la verdad son inaceptables. Las teorí-

as cientificas sólo son buenos instrumentos para resolver

problemas, meros sistemas descriptivos de los fenómenos ob-

servables, de manera que la cuestión 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 bási-

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 antí—

realistas que han surgido paralelamente a dicho proceso.
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1. RRALISXO iIETAFISICO.

El realismo metafísico 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-

ción de “correspondencia” entre los términos de nuestro len-

guaje y alguna clase de entidades independientes de nuestra

mente. El realismo metafísico 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 sólo una descripción completa y verdadera del mundo; c) la

verdad consiste en una correspondencia entre las expresiones

linguisticas y los hechos del mundo. El realismo así entendi-

do necesita de un mundo pre—fabricado <“a ready—made world”)

con una estructura ya “dada”, de la cual nuestras teorías

verdaderas son una “copia”. Esta concepción de la verdad re-

quiere entender la referencia, la relación entre nuestros

términos y el mundo, como un proceso físico, fijo y determi-

nado, previo e independiente al desarrollo de nuestras teo—

rí as.

El concepto de ciencia que se deriva de este tipo de realismo

es el denominado por Popper “esencialismo”’’5, según el cual

las teorías verdaderas describirían las “esencias” o “natura-

lezas esenciales” de las cosas, las realidades que están de-

trás de las apariencias. Tales teorías serían explicaciones

últimas”, y hallarlas sería el objetivo final del científi-

co, que podría establecer su verdad más allá de toda duda ra-

zonable.

El realismo metafísico ha sido unánimemente rechazado tanto

por el número como por la importancia de los problemas que

plantea. El problema más 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 descripción completa y verdadera de dicha rea—
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lidad: ¿cómo podemos seleccionar una única correspondencia

entre nuestras teorías y las supuestas cosas independientes

de nuestra mente, si no tenemos un acceso directo a esas co—

sas? Si la mente no tiene la capacidad de aprehender directa-

mente las esencias reales que pueblan el mundo, entonces no

hay nada que pueda darle al entendimiento la capacidad de se-

leccionar una relación como la relación de correspondencia

entre los pensamientos y las cosas. De esta forma, la refe-

rencia se convierte en un fenómeno oculto1’~ y misterioso y

adquiere un carácter exclusivamente metafísico.

Así, el mundo estaría dividido en una realidad nouménica in-

accesible al hombre y en una realidad fenoménica, de la cual

nunca podemos saber si corresponde o no a la esencia verdade-

ra de los noúmenos, de los que son apariencias. De esta for-

ma, decir, por ejemplo, que un árbol obtiene su propio ali-

mento por medio de síntesis equivaldría a decir que una cier-

ta entidad nouménica, que se presenta cognitivamente a noso-

tros como un árbol, nos aparece bajo ciertas condiciones que

nos invitan a pensar que obtienen su alimento por medio de un

proceso de síntesis. El resultado es que las entidades de las

que hablamos en nuestras teorías existen de una forma objeti-

va e independiente de la mente, sin que nos sea posible de-

terminar si las propiedades usuales que conocemos de ellas

les pertenecen objetivamente.

Se puede decir que este tipo de realismo mantiene la

denominada por Pearce “tesis de la estabilidad de la referen-

cia”: la referencia de un término científico está determinada

independientemente de la teoría y permanece estable a través

de los cambios que esta última sufre.

“Pero esto equivaldría a comprar la objetividad a expensas de no ser nunca
capaz de especificar exactamente cómo puede ser preservada la referencia
balo los cambios en usos y creencias, La referencia puede ser fijada obje-
tívaréente, pero nunca puede haber un acceso empírico directo a ella,”’’6
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Para escapar de este callejón sin salida, el realismo adoptó

una condición de accesibilidad epistémica que convierte al

realismo metafísico en el llamado realismo científico, bas-

tante más plausible que su antecesor.

2. REALISMO CIENTÍFICO.

El realismo científico también considera que la realidad tie-

ne dos aspectos muy diferenciados, pero la diferencia con el

realismo metafísico es que ambos aspectos son accesibles al

conocimiento humano: la realidad nos muestra su aspecto ob-

servable y el científico debe descubrir su componente inob-

servable. Las teorías dan cuenta de los fenómenos <es decir,

de los procesos y estructuras observables), postulando otros

procesos y estructuras que no son directamente accesibles a

la observación. La tarea de la ciencia, pues, es encontrar

una descripción verdadera de los procesos inobservables que

explican los observables.

El realismo científico <también llamado realismo fuerte) nos

ofrece una concepción de la ciencia, según la cual la imagen

del mundo que nos da la ciencia es verosímil, 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 continúa siendo una

verdad objetiva, los enunciados verdaderos son aquellos que

poseen una relación 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 concepción de la

realidad que nos ofrece Wilfrid Sellars como dividida en una

imagen manifiesta’ y una ‘imagen científica’ . Estos dos as-

pectos consisten en
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“a) el afinado de la ‘imagen originaria’ (a base de la cual llegó por pri-
mera vez el hombre a ser consciente de sí mismo como hombre—en—el—mundo]
obtenida mediante correlaciones y categorialmente al que llamo imagen mani-
fiesta, y b) la imagen procedente de los frutos de la construcción de teo—
rías por postulación, a la que he bautizado con el nombre de imagen cientí-
fica,

La posición realista de Sellars es claramente más débil que

la que se deriva del realismo metafísico, La idea de la ima-

gen científica o postulatoria

“es una idealización en el sentido de que lo que concibe es la integración
de una multiplicidad de imágenes, cada una de las cuales es la aplicación
al hombre de un marco de conceptos dotado de cierta autonomía (,, ,); y de
ahí que ‘la’ imagen cíentifíca sea una construcción teorética basada en
cierto número de imágenes, cada una de las cuales está apcyada por el mundo
manifiesto”’60

Aquí encontramos los conceptos de idealización y de construc-

ción teorética a través de los cuales entra en escena el apa-

rato conceptualizador humano con un papel activo de correla-

ción, categorización y construcción, frente al papel pasivo

de mera aprehensión que jugaba en el realismo metafísico. To-

memos cualquier objeto, por ejemplo, una mesa. Nuestro apara-

to conceptualizador ha subsumido bajo el concepto ‘mesa’ un

conjunto de objetos observables que poseen una serie de ca-

racterísticas 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 características distintas. De esta forma

se configura la imagen del mundo cotidiano, la imagen mani-

fiesta. La imagen científica la construye nuestro aparato ca—

tegorizador apoyándose en los objetos de la imagen manifiesta

y postulando otras entidades, en este caso no directamente

observables, y que constituyen el enfoque verdadero de la

realidad.

La imagen verdadera es la imagen científica:
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‘la imagen manifiesta, en la que reposa (la imagen científica] es un retra-
to ‘inadecuado’ -por más que pragmáticamente útil— de la realidad, que sólo
encuentra un retrato adecuado <en principio) en la imagen cientifica (digo
en principio porque esta última se encuentra aún en el proceso de irse
constituyendo (fl”’5’

No obstante, en esta versión más débil del realismo también

el concepto de verdad queda debilitado. Aquí la ciencia in-

tenta darnos, a través de sus teorías, un relato literalmente

verdadero de cómo es el mundo; por eso, la aceptación de una

teoría científica implica la creencia de que dicha teoría es

verdadera, Asi pues, en palabras de Sellars, tener buenas ra-

zones para mantener una teoría es tener buenas razones para

mantener que las entidades postuladas por ella existen en la

realidad.

Pero la nocion de verdad dentro de la filosofía de la ciencia

ha sido siempre problemática y esto ha dado lugar a corrien-

tes instrumentalistas que han optado por eliminarla de su

discurso.

3. INSTRUMBUTAL1510.

El instrumentalismo, en general, es la doctrina que propone

que las teorías científicas sólo son instrumentos de investi-

gación y predicción y, como tales no se puede decir de ellos,

como de ningún otro instrumento, que sean verdaderos o fal-

sos. Más concretamente se pueden distinguir dos tipos de ins-

trumentalismo: el instrumentalismo epistemológico, según el

cual las teorías científicas son verdaderas o falsas, pero

este hecho no juega ningún papel en nuestra comprensión de la

naturaleza ni en el desarrollo de la ciencia, y el instrumen-

talismo semántico, que afirma que las teorías no pueden pen—

sarse ni siquiera en términos de verdad y falsedad. Los pos-

tulados de una teoría funcionan sólo como artificios que nos

permiten hacer predicciones. Un defensor de esta concepción

es Larry Laudan, que propone que la ciencia es primordialmen—
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te una actividad de resolución de problemas. La primera tesis

que Laudan defiende en su (1977) es que para evaluar la tarea

científica uno debe preguntarse si proporciona respuestas

aceptables a cuestiones interesantes. Su segunda tesis es la

siguiente:

‘Tesis 2, Para valorar los méritos de las teorías, es más importante pre-
guntar si constituyen soluciones adecuadas a problemas relevantes, que
preguntar sí son <verdaderas>, están <corroboradas>, <bien confír,>adas> o
son 3ustifícables de cualquier otro modo en el marco de la epistemologia
del momento,”’63

La verdad o la falsedad de la teoría es, pues, irrelevante

para la resolucion de un problema, es decir,

1<,,,) no necesitamos considerar el tema de la verdad y la falsedad -como
no lo hacen generalmente los científicos— para determinar si una teoría re-
suelve o no un problema empírico concreto “‘a’

Según esta versión

‘(,,,) se puede producir progreso si, y sólo si, la sucesión de teorías
científicas en un dominio muestra un grado creciente de efectividad en la
resolución de problemas,”~ SS

En contra de esta concepción de las teorías se ha objetado

que la ciencia aspira a algo más que a hacer predicciones co-

rrectas y a resolver problemas empíricos, por más que esto

sea muy importante para la investigación científica. La cien-

cia aspira a ofrecer explicaciones de los fenómenos. Pero los

instrumentalistas dudan de que la ciencia sea explicativa.

Las teorías cientificas no pueden explicar. Cuando se quiere

profundizar en la comprensión de los fenómenos naturales hay

que introducir teorías que contienen términos teóricos, y és-

tos son meros instrumentos para la sistematización de enun-

ciados empíricos. Los términos teóricos o no se refieren a

nada o no se refieren, al menos, a entidades empíricas obser-

vables, de manera que las teorías que los contienen no pueden

considerarse artefactos explicativos.
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Así, frente a las posturas realistas, el instrumentalismo

afirma que la ciencia puede avanzar sin ofrecer un relato

verdadero de la realidad, y que aceptar una teoría científica

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 CONSTRUCTIVODE VAN FRAASEK.

Una versión más refinada de instrumentalismo, el empirismo

constructivo, propuesto por Van Fraasen en (1987), afirma que

las teorías científicas no necesitan ser verdaderas para ser

buenas teorías. Incluso si aceptamos la propuesta realista de

interpretar literalmente el lenguaje de la ciencia, se puede

decir todavía que no es necesario creer que las buenas teorí-

as son verdaderas, ni creer ipso facto que las entidades que

postulan son reales. Van Praasen define su postura de la si-

guiente forma:

“La ciencia pretende darnos teorías que son capirícacente adecuadas; y la
aceptación de w~a teoría íaphca ~‘nicaaentela creencia de que es lapírí-
cacen te adecuada, Este es el enunciado de la postura anti-realísta que de-
tiendo, La 1/acaré capíríveo constructivo,”’5’

Una teoría es empíricamente adecuada exactamente si ‘ salva

los fenómenos’ . Un poco más precisamente: dicha teoría tiene

al menos un modelo dentro del cual caen todos los fenómenos

actuales. Al decir ‘todos’ los fenómenos, van Fraasen se re-

fiere a que los fenómenos no son agotados por aquéllos obser-

vados actualmente o en cualquier momento pasado.

Van Fraasen admite que las teorías científicas describen mu-

cho más de lo que es observable, pero afirma que lo importan-

te es su adecuación empírica, y no la verdad o la falsedad de

como van más allá de los fenómenos observables. Y la defini-

ción precisa de adecuación empírica, puesto que relaciona la

teoría sólo con los fenómenos actuales <y no con hipótesis
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contrafácticas, es decir, no con lo que ocurriría si el mundo

fuese de forma diferente, afirmaciones para las que, según

van Fraasen, nuestras teorías de fondo E ‘ background theo—

ríes’ ) no nos proporcionan ninguna base) no colapsa en la no-

ción de verdad. ‘

Algunos de los argumentos que conducen al realismo admiten la

aceptación de una teoría o hipótesis como verdadera sobre la

base de la evidencia que la apoya. Van Fraasen rechaza este

tipo de inferencia argumentando que, cuando la teoría tiene

implicaciones sobre lo que no es observable, la evidencia no

garantiza la conclusión de que es verdadera.

La aceptación de teorías es un fenómeno de la actividad cien—

tifica que claramente implica algo más que creencia. Una ra-

zón importante es que el científico nunca se enfrenta con una

teoría aislada. Si un científico acepta una teoría, él mismo

está implicado en un determinado programa de investigación.

La aceptación implica no sólo creencia, sino un cierto com-

promiso con un programa de investigación y un compromiso no

es ni verdadero ni falso. Cuando se acepta una teoría, se in-

vocan otros factores distintos de la fuerza y adecuación em-

píricas: se dice que tiene que ser matemáticamente elegante,

simple, de gran alcance, de gran poder unificador de fenóme-

nos aparentemente disjuntos. ¿Qué puede decir el empirista de

estas virtudes que van claramente más allá de las que él con-

sidera preeminentes? Hay preocupaciones específicamente huma-

nas, función de nuestros intereses y placeres, que hacen unas

teorías más valiosas o atractivas que otras. Valores de este

tipo proporcionan razones para usar una teoría, se piense de

ella o no que es verdadera, y no pueden guiar racionalmente

nuestras decisiones y actitudes epistémicas. Por ejemplo, si-

gue van Praasen, si nos importa responder a un tipo de cues-

tiones más que a otro, ésta no es una razón para pensar que

una teoría que da respuesta a más cuestiones del primer tipo

— 118 -



está más cerca de ser verdadera. Es simplemente una razón pa-

ra preferir esta teoría.

‘Brevemente, pues, la respuesta es que las otras virtudes atribuidas a una
teoría son virtudes pragaétícas, En la medida que van más allá de la con-
sistencia, fuerza y idecuación ampíricas, no se ocupan de la relación entre
la teoría y el mundo, sino más bien del uso y utilidad de la teoría; pro-
porcionan razones para preferir la teoría independientemente de las cues-
tiones de verdad”’59

Pero todavía queda por analizar una virtud que los realistas

atribuyen a las teorías científicas: su poder explicativo.

¿Qué significa el enunciado ‘la teoría T explica el hecho E’?

‘Tener una explicación’ conlíeva la implicación de que la

teoría en cuestión es, al menos, aceptable. Van Fraasen afir-

ma que el enunciado anterior no conlíeva tal implicación: ni

de que la teoría es verdadera, ni de que es empíricamente

adecuada, ni de que es aceptable. La teoría de Newton expli-

caba las mareas, la teoría de Huygens explicaba la difracción

de la luz, la teoría del átomo de Rutherford explicaba la

dispersión de partículas a, la teoría de Bohr explicaba el

espectro del hidrógeno, la teoría de Lorentz explicaba el

atraso de los relojes. Podemos decir todo esto, pero podemos

añadir que, para cada una de estas teorías, se descubrieron

fenómenos que ellas no sólo no podían explicar, sino que ni

siquiera podían acomodar en la forma mínima requerida para la

adecuación empírica. Así concluye van Fraasen que

‘a) la afirmación de que la teoría T explica, o proporciona una explica-
ción, para el hecho E no presupone o implica que T es verdadera ni siquiera
empíricamente adecuada, y b) la afirmación de que tenemos una explicación
se construye más simplemente como significando que tenemos ‘en los libros’
una teoria que explica,”’’9

Un enfoque de lo que es una explicación, según las teorías de

Salmon y Reichenbach examinadas por van Fraasen, puede resu—

mirse en términos generales como sigue:

<i) Los sucesos están entretejidos en una red de re-

laciones causales.
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<2) Lo que la ciencia describe es esta red causal.

<3) La explicación de por qué ocurre un suceso consiste

(normalmente) en la exhibición de los factores so-

bresalientes en la parte de la red causal formada

por las líneas que ‘conducen’ al suceso.

(4) Estos factores sobresalientes mencionados en una

explicación 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 orientación, sus intereses o/y otras pecu-

liaridades de la forma en 3ue se aproxima al problema, en una

palabra, a causa de factores contextuales. Por ejemplo: la

‘causa’ de la muerte de una persona en accidente de tráfico

es consignada por un médico como una ‘hemorragia múltiple’;

por un abogado, como la ‘negligencia del conductor’ ; por un

fabricante de automóviles, como un ‘defecto en la fabricación

de los frenos’ , etc. Así pues, el poder explicativo tampoco

es una garantía de que la teoría aceptada es verdadera, ni

siquiera de que es empíricamente adecuada, es, simplemente

una razón más que se une a otro tipo de razones para mantener

razonablemente una teoría científica.

Mario Bunge en su (1972) elabora una crítica de las teorías

instrumentalistas y antí—realistas en general a las que él

denomina ‘teorías de la caja negra’ frente a las teorías rea-

listas o ‘teorías de la caja translúcida’ . Según Bunge, lo

que es esencial en el planteamiento de la caja negra no es

tanto la restricción a observables —una restricción que, por

otro lado, haría imposible la teorización—, cuanto la inter-

pretación de todas las variables inobservables como meros

auxiliares de cálculo carentes de referencia concreta. Las

teorías de la caja translúcida además de las variables de en-

trada y salida y de las variables intermedias <todas ellas

compartidas con las teorías 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 teorías de la caja translúcida requieren un “mecanismo”

que enlace los datos de entrada con los datos de salida. Este

mecanismo no es apuntado nunca sin ambigúedad por dichos da-

tos. Si este mecanismo está fuera de nuestros sentidos, debe

ser inventado. Y una invención tal no exige un mayor esfuerzo

de observación, sino un esfuerzo de imaginación <lo cual ha

constituido un motivo de desconfianza respecto de este tipo

de planteamientos). Una vez inventado, contrastado y satis-

factoriamente fundamentado <esto es, no refutado hasta el mo-

mento) el “mecanismo”, o lo que es lo mismo, la teoría cien-

tífica, la teoria de la caja translúcida se considera, hasta

nuevo aviso, como “establecida”’. ~

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

guientes rasgos peculiares:

a) Alto grado de generalidad. Toda teoría de la caja

negra es consistente con un número ilimitado de

mecanismos <teorías científicas>. Se pueden consi-

derar casi como teorías abstractas pues apenas

contienen variables interpretadas, por lo que

pueden aplicarse a una amplia clase de sistemas.

b) Carácter global. Consideran los sistemas como

unidades más que como complejos de partes locali-

zadas interactuantes.

c) Sencillez. Al prescindir de detalles de estructura

que exigirían la introducción de construcciones

hipotéticas y dejar sin interpretar la mayoría de

los parámetros, las teorías de la caja negra son

formal, semántica y epistemológicamente las más

sencillas posibles. Esta sencillez hace más fácil

construir y aplicar las teorías instrumentalistas.
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d) Precisión. Estas teorías pueden encajar en cual-

quier conjunto de datos aumentando o manipulando

una serie de parámetros.

e) Seguridad. Son las más finamente ancladas en la

experiencia y, por tanto, las mejor protegidas

contra la refutación. 1~1

Pero estas peculiaridades son, al mismo tiempo, tanto venta-

jas como inconvenientes: la generalidad implica que no se

tiene en cuenta las particularidades del sistema; la globalí-

dad pasa por alto la estructura del sistema; la sencillez es

un signo de superficialidad; la adecuación sin profundidad y

la seguridad acercan peligrosamente a estas teorías a la

irrefutabilidad, que es, siguiendo a Popper, el signo de la

no—ciencia.

Una motivación ilegítima para la construcción de teorías ms—

trumentalistas <o fenomenológicas, en el vocabulario de Bun—

ge) es la exigencia filosófica de renunciar a conceptos

transobservacionales, esto es, no sólo el descarte metodoló—

gico de las entral’Ias del sistema, sino el rechazo ontológico

a reconocer la existencia de tales entraflas. Este punto de

vista es incorrecto y peligroso para el avance científico:

a) Históricamente las teorías instrumentalistas han

sido primeras etapas en la construcción de teorías,

b) Epistemológicamente las teorías instrumentalistas

son menos completas que las correspondientes teo-

rías realistas.

c) Lógicamente las teorías instrumentalistas están un

poco aparte del resto de la ciencia, puesto que

cuentan con un apoyo casi exclusivamente “inducti-

vo” de la evidencia empírica.

d) Pragmáticamente poseen una débil fecundidad pues no

nos ayudan a explorar los aspectos más ocultos de

la realidad. “Sólo al sospechar primero y suponer
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después que puede haber algo más allá de los fenó-

menos triunfamos eventualmente en descubrir actual-

mente este algo invisible. (...). La hipotetización

de propiedades y entidades ocultas no es mala en sí

misma, puesto que la mayor parte de la relidad está

oculta a la percepción sensible directa.”’~-’-

“El objetivo a largo plazo de la teorización científica no es reunir la ex-
periencia cientifica sino interpretar Ja realidad y, en particular, expli-
car aquella parte de la realidad ajustada al conocedor —esto es, el campo
de los fenómenos (en el sentido del filósofo), <.9, No un vínculo directo
entre los aspectos observables sino un dar cuenta de lo inobservable ha si-
do el programa m~s ambicioso y recompensante de la ciencia factual, ya des-
de su formulación en Demócrito, El reconocimiento de este hecho ayuda a
abandonar la búsqueda de una certeza final —una de las motivaciones del ca—
~anegrismo—y adherir a una variedad de realismo crítico,’”3

Volviendo al realismo científico podemos decir que sus lemas

fundamentales son los siguientes:

(1) Existe un mundo independiente de la mente humana y

la meta de la investigación científica 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 investigación delimita

un aspecto de la verdad total pero la meta de la

investigación, qua investigación, es llegar a la

verdad completa acerca de este aspecto particular

de la estructura del mundo.

<u> Una teoría científica puede buscar un aspecto de la

verdad que está, estrictamente hablando, más allá

de la decidibilidad empírica completa. Así pues,

teorías empíricamente adecuadas pueden sin embargo

ser falsas.

<iii) Para las teorías científicas es al menos posible

hacer un progreso <no—trivial) en su meta, sin al-

canzarla completamente. Es decir, de dos teorías,

una puede ser una mayor aproximación 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 cuestión.

Un lema que no se puede imputar al realismo es el de que

nuestras teorías actuales, científicas o de cualquier otro

tipo, ya han alcanzado su meta. El realismo no debe resultar

ni siquiera da~Iado por el hecho de que nuestras teorías ac-

tuales resulten ser falsas o, incluso, peores que sus prede-

cesoras. El realismo es una interpretación filosófica sobre

la naturaleza de la investigación en general y sobre la rela-

ción de la investigación científica con un mundo que es, en

algun sentido, independiente de la investigación. No es una

tesis contingente sobre el éxito o el fracaso de nuestras

teorías actuales, es más bien un postulado metafísico <u on-

tológico) imprescindible para la posibilidad de la investiga-

ción científica: si realmente no hubiera entidades y regula-

ridades entre entidades, no podríamos desarrollar nuestro co-

nocimiento de la realidad, que consiste fundamentalmente en

la formulación y comprobación de las leyes que describen di-

chas regularidades. Ahora bien, el realismo debe ser crítico:

suponemos que la realidad presenta regularidades pero no po-

demos estar seguros de que las regularidades que nosotros

formulamos se adecúen exactamente a las que realmente presen-

ta la naturaleza.

Dos componentes cruciales en la defensa del realismo cientí-

fico son la continuidad de la referencia de los términos teó-

ricos a través de los cambios de teoría y la neutralidad me—

todológica con respecto a las teorías. Si los términos teóri-

cos se refieren a entidades cuya estructura y comportamiento

pueden ser determinados por medio de la investigación cientí-

fica más que por estipulación, entonces la concepción tradi-

cional de la referencia fijada por convenciones debe ser

abandonada en favor de alguna teoría “causal” de la referen-

cia. Tal teoría define la referencia en términos de “acceso

epistémico”: un término t 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 prácticas sociales humanas ocasionan

que lo que se dice de t sea, generalmente hablando, fiable—

mente regulado por las propiedades reales de e. ‘~ Este tipo

de prácticas 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—

témico a esos objetos. Así pues, si la realidad no cambia a

través del cambio de teoría, la referencia de los términos

teóricos debe continuar siendo la misma (aunque quizás no

ocurra lo mismo con el sentido de dichos términos)

Por otro lado, la neutralidad metodológica es la única expli-

cación científicamente plausible de la fiabilidad de la pro-

pia metodología científica. La metodología de la ciencia así

entendida procede dialécticamente: la metodología, basada en

teorías aproximadamente verdaderas, es una guía fiable para

el descubrimiento de nuevos resultados y la mejora de viejas

teorías. La mejora resultante en nuestro conocimiento del

mundo desemboca en una metodología todavía más fiable que

conduce a teorías todavía más exactas, y así sucesivamen-

te.

Pero el antí—realismo constructivista no acepta ninguno de

estos dos recursos a favor del realismo científico. El prime-

ro lo rechaza sobre la base de la tesis de la variación del

significado de los términos teóricos: en caso de que los tér-

minos teóricos se refieran a algo (cosa de por si dudosa para

los antí—realistas), aquello a lo que se refieren depende en

gran medida de la teoría que los contiene de forma que si se

produce la sustitución de una teoría por otra, y si se siguen

utilizando los mismos términos en la nueva teoría, éstos ad-

quirirán un nuevo significado, es decir, no sólo tendrán un

sentido diferente, sino que se referirán a cosas distintas.

El recurso de la neutralidad metodológica lo rechaza mediante

el argumento de que la metodología actual de la ciencia es
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profundamente teórico—dependiente. Lo que los científicos

consideren una teoría aceptable, una observación, los experi-

mentos que tomen como bien diseltados, qué procedimientos de

medición consideren legítimos, los problemas que intenten re-

solver, el tipo de evidencia que requieran antes de aceptar

una teoría, todas estas características de la metodología es-

tán determinadas en la práctica por la tradición teórica en

la que los científicos trabajan. ¿Cómo debe ser el mundo para

que este tipo de metodología teórico—dependiente constituya

un vehículo para adquirir conocimiento? La respuesta cons—

tructivista es que el mundo que los científicos estudian debe

estar definido o constituido por, o “construido” a partir de,

la tradición teórica en la que la comunidad científica en

cuestión trabaja. Los realistas responden por su parte que el

mundo es de tal manera que las leyes y teorías contenidas en

nuestra actual tradición científica son aproximadamente ver-

daderas. R. Boyd en (1983) propone que una interpretación

realista de las teorías es la única explicación científica-

mente plausible de la fiabilidad instrumental de la metodolo-

gia científica, aceptando así el eslogan de Putnam de que el

realismo es la única filosofía que no hace un milagro del

éxito de la ciencia (Putnam [19752). La fiabilidad instrumen-

tal de las teorías científicas no puede ser un artefacto de

la construcción social de la realidad. Y esto, dice Boyd, es

reconocido incluso por Kuhn. Las observaciones anómalas que

(a veces) dan lugar a ‘revoluciones científicas’ no pueden

ser reflejos de un mundo completamente dependiente del para-

digma: las anomalías son definidas como observaciones que son

inexplicables dentro del paradigma relevante. Y es aún más

evidente que el progreso tecnológico no puede ser explicado

apelando a la construcción social de la realidad.

No obstante, el argumento de la no—neutralidad de la metodo-

logía científica con respecto a la teoría ha sido aceptado

por muchos realistas dando lugar a un nuevo refinamiento en

— 126 -



la concepción realista de la ciencia conocido como realismo

interno.

4. REALISMO INTERNO.

El realismo interno se caracteriza por la negación de la

existencia de un mundo conceptualmente independiente de la

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 creación 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 razón) humana y

de sus esquemas conceptuales; lo que no es independiente es

la conceptualización y categorización que de estos objetos,

relaciones y estructuras se hace.

El máximo exponente del realismo interno es Hilary Putnam.

Sus ideas fundamentales en este contexto se concretan en la

afirmación de que sólo tiene sentido formular la pregunta ¿de

que objetos consta el mundo? desde dentro de una teoría o

descripción. ‘‘-~ Putnam no niega que existan ‘hechos externos’

ni que nosotros podamos decir lo que hay, pero aclara que lo

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 (of alí conceptual
choices]”’”

Hay más de una descripción verdadera del mundo, La “verdad”

es una especie de aceptabilidad racional <idealizada), una

especie de coherencia ideal de nuestras creencias entre sí y

con nuestras experiencias, teniendo en cuenta que estas expe-

riencias deben ser consideradas como experiencias represen ta—

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—
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cional: se supone que la verdad es una propiedad permanente

del enunciado, mientras que la justificación que en un momen-

to dado lo hace aceptable puede perderse. El enunciado “la

tierra es plana” era racionalmente aceptable hace tres mil

altos, pero hoy no lo es. No obstante, sería erróneo decir que

“la tierra es plana” era verdadero hace tres mil altos, ya que

eso significaría que la tierra ha cambiado de forma. ‘ “‘ Para

Putnam la verdad es, como dijimos antes, una idealización de

la aceptabilidad racional. Los puntos clave de esta interpre—

tacion de la verdad son los siguientes:

‘1) La verdad es independiente de la justificación aquí y ahora, no inde-
pendiente de toda justificación, Afirmar que un enunciado es verdadero es
afirmar que podría ser justificado, 2) Es de esperar que la verdad sea es-
table o “convergente”; si tanto un enunciado como su negación pueden ser
‘justificados’, no tiene sentido pensar que tal enunciado posee un valor de
verdad,’’7’

Los términos no corresponden intrínsecamente a objetos con

independencia de quién y cómo 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 cómo se emparejan.

Una variante de esta interpretación es el realismo interno

causal, defendido por Raimo Tuomela, que analizaremos un poco

más 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 metafísico como de las versiones más 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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i) Versión ontológica: hay un mundo independiente, ontoló-

gicamente dado y categorialmente ya hecho.

(u) Versión epistémica: el hombre puede tener algún tipo de

interacción no—conceptual pero cognitiva con el mundo.

(iii) Versión linguistica: existe un lenguaje conceptualmente

privilegiado y semánticamente insustituible que descri-

be de una forma completa cómo es el mundo.

Según Tuomela’ ‘‘, el instrumentalismo empirista considera,

sobre la base del MG, que el mundo de los fenómenos observa-

bles, el mundo que nos proporciona la imagen manifiesta en

el sentido mencionado más arriba, es estable y cerrado. Para

un empirista los límites del mundo y lo~ límites de las ob-

servaciones (actuales y posibles), en principio, coinciden.

Las versiones epistémica y linguistica del MG garantizan que

el mundo es, en principio, cognoscible y representable de

forma simbólica. Para un empirista, el mundo empírico <u ob-

servable> es explicativamente cerrado y conforme a leyes,

mientras que para un realista no lo es. Para un realista pue-

de haber anomalías <o coincidencias) observacionales que no

puedan ser explicadas dentro del marco observacional de la

imagen manifiesta y que deban ser explicadas por la imagen

científica. Cuando el método científico se aplica en toda su

riqueza —como ocurre en la imagen científica— se pueden pos-

tular libremente entidades inobservables para producir enf o—

ques verdaderos o aproximadamente verdaderos del mundo. Al

contrario que los empiristas e instrumentalistas, que propug-

nan como única meta de la ciencia la adecuación empírica de

las teorías, el realista hace de la verdad factual el crite-

río del éxito de la ciencia. Pero el realismo interno elabora

un concepto epistéimico, no—objetivo, de verdad, según el cual

el uso humano del lenguaje —y por tanto, el uso del lenguaje

científico— se basa en una noción epistémica de la verdad,

una noción interna al lenguaje mismo y al marco conceptual.

Los significados de los términos lingUisticos dependen no só-

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 científicos, de las teorías científicas especí-

ficas. En una palabra, “los significados están inevitablemen-

te ligados a algún punto de vista epistémico.”’’-~

Así pues, el realismo interno se puede definir ahora como la

conjunción de los siguientes principios <por otra parte, no

absolutos y, por tanto, abiertos a la revisión y a la críti-

ca): ‘‘‘~

(Al> Hay particulares reales <objetos, eventos, proce-

sos, etc) que son independientes de la mente.

(A2) Estos particulares interactúan (o pueden interac—

tuar) causalmente entre sí 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 ontológicamente dado y catego-

rialmente ya hecho <rechazo de la versión ontológi-

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 versión epistémica del MG);

<c) no hay un lenguaje <o sistema conceptual) con—

ceptualmente privilegiado o semánticamente insusti-

tuible <rechazo de la versión linguistica del MG).

(A4) A la hora de describir el mundo, la ciencia es la

medida de lo que hay y de lo que no hay <tesis de

la scientla .~risura>

El sentido básico en el que los objetos, según esta interpre-

tación del realismo, pueden ser y son de hecho independientes

de la mente es algún tipo de independencia causal. El rechazo

del Mito de lo Dado <especialmente en su versión lingilística)

implica que una persona no está cognitivamente conectada con
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sus alrededores (y con el resto del mundo> de una forma lógi-

ca o conceptualmente absoluta o inmutable. Sus lazos con el

mundo son exclusivamente causales. En el <A2) del realismo

causal interno se halla implícita la por Tuomela llamada hi-

pótesis de la representación <“picturing hipothesis”): El

hombre puede en su consciencia y en su uso del lenguaje re-

flejar el mundo más o menos> exactamente, es decir, formar

ingenes .representaciones linguisticas <y mentales) ~niás o

menos) verdaderas del mundo. Pero en esta hipótesis, el re-

flejo <o representación) ha de entenderse en un sentido cau-

sal y no—semantico, “‘ Dado que no existe ningún nexo semán-

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 carácter hipotÉtico del conocimiento científico como tesis cen-
tral de la epístemolog~a realista y explica que opciones subjetivistam como
el convencionalismo, el fenomenalismo, el operacionalismo, etc, hubiesen
sido alguna vez adoptadas como teorías del conocimiento científico(,

El principio de la interacción causal, y especialmente la hi-

pótesis de la representación contenida en él, ocupa una posi-

ción central cuando se trata de dar una explicación de la te-

sis de la scientia mensura, o cuando se intenta responder a

la pregunta de por qué la ciencia, más bien que la religión,

la magia o el arte, da, ontológicamente hablando, la mejor, y

en este sentido la correcta, imagen del mundo. La propia con-

tribución del mundo a la interacción causal le otorga a la

causalidad un papel autocorrectivo <“self—correcting”) que es

esencial a la hora de dar una solución a este problema: la

naturaleza guía al hombre mediante un feedback que le permite

corregir sus errores y, a largo plazo e idealmente, alcanzar

sus metas epistémicas o de otro tipo. Tuomela afirma que la

ciencia da el mejor enfoque de la interacción causal; afirma

también que si se le asigna a la causalidad tal papel cen-

tral, se necesita algo así como la hipótesis de la represen—
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tación para la consecución del conocimiento y de la verdad.

Todo esto está incluido en el método científico y se puede

concluir, por tanto, que es precisamente el método autoco—

rrectivo de la ciencia lo que hace a la ciencia el mejor me-

dio de alcanzar conocimiento <frente al arte o a la religión,

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 metafísico hasta el realismo causal interno, aunque

paulatino, ha sido muy radical. Para comprobarlo, comparemos

los supuestos básicos del punto de partida <el realismo meta-

físico) con los del punto al que acabamos de llegar <el rea-

lismo interno>:

REALISMO METAFfSICO

a) El mundo consiste en un conjunto

fijo de objetos que son indepen-

dientes de la mente humana.

b) Hay una y sólo una descripción

completa del mundo.

c) La verdad consiste en la corres-

pondencia entre las expresiones

linguisticas y el mundo.

REALISMO INTERNO

a> La pregunta ‘¿de qué objetos

consta el mundo?’ sólo tiene

sentido dentro de una teoría

o descripción. Así, el mundo

es en algún sentido ‘man-ma-

de’ o ‘procesado’ a través de

un esquema conceptual humano.

b) El mundo puede ser descrito

de varias formas completas,

verdaderas y en algún sentido

rivales.

c> La verdad es una noción epis—

témica y dependiente de la

teoría.

Este refinamiento de sus presupuestos básicos 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 metafísico o del realismo fuerte. En
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efecto, según el realismo metafísico, las teorías científicas

son “copias” de la realidad que está tras las apariencias, y

según el realismo fuerte, la ciencia, es decir, la imagen

científica, “descubre” la realidad inobservable que subyace a

la imagen manifiesta. Tanto en un caso como en otro, decir

que una teoría científica es verdadera significa afirmar la

existencia de las entidades que postula. Por otro lado, la

historia nos enselta que la teoría vigente en cada época se

considera como verdadera o, al menos, como más verosímil que

las precedentes, pero también que cada una de estas teorías

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 sólo se puede de-

cir lo que hay en el mundo gracias a las teorías científicas

elaboradas por el aparato conceptual humano, y al convertir

así la ‘verdad objetiva’ del realismo tradicional en una no-

ción dependiente de las teorías, pone las bases para un tra-

tamiento del problema de la inconmensurabilidad, en tanto que

puede dar cuenta del hecho histórico que acabamos de mencio-

nar.

Pero aún se puede avanzar un poco más, y es el quasí—realismo

el que, sobre las bases impuestas por el realismo interno

causal, dará el paso hacia delante requerido para poder ofre-

cer una solución plausible al problema de la inconmensurabi-

lidad.

5. QUASI-REALISNO: UN NUEVO ENFOQUEDE LA CIENCIA.

Para cualquier persona que intente por primera vez hacer un

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

tres tesis que parecen ser de sentido común:
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<i) Tesis ontológica: en el mundo hay propiedades y en-

tidades teóricas (es decir, inobservables) que son

independientes de nuestras teorías y que no cambian

cuando nuestras teorías cambian.

(u> Tesis episteimlógica: la ciencia descubre y descri-

be las propiedades y entidades que constituyen el

mundo.

<iii> Tesis histórica: las teorías científicas cambian

radicalmente en el curso de la historia, es decir,

hablan de entidades y propiedades teóricas distin-

tas en el mundo.

Las dos primeras tesis constituyen la base del realismo cien-

tífico en el sentido, ya mencionado, en el que lo entiende

Sellars, pero es evidente que no se pueden mantener las tres

tesis simultáneamente puesto que <i) y <iii) son incompati-

bles. El quasí—realismo rechaza la tesis ontológica aunque

reconoce que las formas realistas de hablar son naturales a

nuestras discusiones morales y científicas. Por eso, el qua—

si—realismo propone un análisis de estas formas de hablar que

evita los excesos ontológicos del realismo tradicional y que

permite seguir utilizándolas como parte del discurso de la

filosofía de la ciencia. ‘‘‘

El quasí—realismo pretende ser una alternativa al instrumen-

talismo y al realismo metafísico: el instrumentalista rechaza

la tendencia a hacer afirmaciones que van más allá de los li-

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 está movido por el hecho de

que estas afirmaciones tienen sentido, de que forman parte

del lenguaje con el cual hablamos acerca del mundo. La única

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 quasí—realismo intenta dar sentido a las afirmaciones teó-

ricas sin adoptar los compromisos ontológicos que adopta el

realismo metafisico con un mundo inaccesible al conocimiento

humano. La idea fundamental en el análisis quasí—realista es

la idea de proyección: el proceso de ver los juicios depen-

dientes de la mente como si tuvieran su fuente en el mundo.

El quasí-realista no afirma que la ontología que tales jui-

cios sugieren es una ontologia derivada del mundo. Más bien,

la ontología es concebida como nuestra proyección en el mun-

do, es decir, es una creación que nos permite adoptar la for-

ma realista de hablar sin comprometernos con la excesiva car-

ga ontológica que tales formas de hablar parecen requerir. 1

En ciencia no se usa información naturalmente descriptible

sobre el mundo para construir teorías que contienen conceptos

de un nivel más alto, sino que se establece un sistema en

términos de estos conceptos, conceptos teóricos, al que se da

una interpretación experimental que proporciona su base empí-

rica. Tal proceso es claramente un proceso proyectivo: una

estructura teórica es proyectada sobre el mundo y sus impli-

caciones experimentales meramente proporcionan su base empí-

rica. No es un constructo a partir de nuestra experiencia del

mundo. Para el quasí—realismo, las entidades y las propieda-

des teóricas son proyecciones más que noúmenos, son cosas en

el mundo proyectado más que en algún mundo inaccesible del

que estamos completamente desinformados.

Desde un punto de vista histórico, el quasí—realismo ofrece

un enfoque del discurso científico más plausible que el rea-

lismo fuerte. Hablando en términos de mundos proyectados, el

quasí—realista se sitúa en el contexto de teorías que han si-

do sustituidas y a las que actualmente se califica como teo—

rías falsas. Estas teorías se conciben como proyecciones so-

bre el mundo de diferentes entidades y propiedades y, basán—

- 135 -



dose en dichas proyecciones, estas teorías eran verdaderas.

Nosotros ahora proyectamos otras cosas —con experiencia adi-

cional y distintos métodos de cálculo—, nuestras teorías han

cambiado, dando lugar a nuevas proyecciones. Así, para noso-

tros las viejas teorías estaban equivocadas y las teorías ac-

tuales son correctas. Podemos concebir las nuevas teorías 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 antí—realistas se diferencian también por

la teoría de la verdad que adoptan: los primeros adoptan una

teoría de la verdad como correspondencia, según la cual la

verdad de los enunciados teóricos resulta de su corresponden-

cia con alguna realidad subyacente inaccesible. Los segundos

adoptan una teoría de la verdad como coherencia, según la

cual una afirmación es verdadera cuando es coherente con

cierto sistema de afirmaciones. Pero ¿qué papel juega el mun-

do en el enfoque quasí—realista de la verdad?

La teoría de la correspondencia se resume en el criterio

tarskiano de la adecuación material que debe producir propo-

siciones del tipo: “‘Hay un gato en el jardín’ es verdadero

si y sólo si hay un gato en el jardín”. Pero esta noción de

verdad es muy frágil porque depende totalmente del acuerdo

intersubjetivo y no ofrece ningún método para resolver los

desacuerdos. Si dos personas están en desacuerdo sobre si hay

un gato en el jardín, también estar&n en desacuerdo sobre si

es verdadero el enunciado ‘hay un gato en el jardín’ y vice-

versa. Nosotros adquirimos creencias sobre la base de nuestra

experiencia del mundo; pero, como tales, estas creencias no

tienen justificación objetiva, son sólo nuestra respuesta al

mundo. La teoría de la correspondencia no proporciona ningún

criterio para regular dichas creencias.
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El quasí—realista da cuenta de la relevancia del mundo con

respecto a las creencias en términos de su papel causal. No

podemos justificar los juicios por referencia a la experien-

cia porque la lógica de la justificación requiere argumentos

basados sobre premisas, sobre juicios adicionales y la expe-

riencia no es esto, no es un conjunto de premisas o juicios

adicionales, más bien es la causa de tales juicios. Este en—

toque aplica tanto la teoría de la correspondencia como la

teoría de la coherencia: para contrastar juicios y dirimir

disputas sobre juicios hay que recurrir a otros juicios, ver

cómo se mantienen en combinación con otras creencias. A este

respecto, la teoría de la coherencia llena el vacío que la

teoría de la correspondencia no había podido llenar. Pero la

teoría de la correspondencia se incorpora en el quasí—realis—

mo reconociendo el efecto causal que el mundo ejerce sobre

nuestras creencias. Así pues, justificamos nuestros juicios

en términos de otros juicios pero muchos de esos juicios es-

tán causados por el mundo.

‘Nuestro juicio de que hay un gato en el jardín es en parte hecho verdadero
por el gato en el jardín —no está justificado por esto, sino, más bien, es
causado por ello,”’7’

Pero entonces hay que explicar la fuerte atracción que ejerce

sobre nosotros la teoría de la correspondencia, según la cual

el mundo hace verdaderos (o falsos> nuestros juicios, y nues-

tra convicción de que los objetos que, según el quasí—realis—

mo son proyecciones nuestras, existen independientemente de

nosotros y de nuestras teorías, El quasí—realismo afirma que

la correspondencia, o conexión, entre, por ejemplo, que haya

un gato en el jardín y la afirmación ‘hay un gato en el jar—

din’ , es una conexión psicológica. Esta conexión no es otra

que la conexión que se desarrolla al aprender el lenguaje.

Pero aquí hay que tener en cuenta también el factor social:

el lenguaje es también parte de nuestra experiencia. Aprende-

mos a asociar enunciados con enunciados y a través de estas
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teóricas, sin abandonar la teoría rival, al menos momentánea—

asociaciones construimos nuestros sistemas coherentes de cre-

encias. De la misma forma que habitualmente asociamos ciertos

enunciados con ciertos eventos, así asociamos habitualmente

ciertos enunciados con ciertos otros enunciados. Estos patro-

nes de asociación constituyen la lógica de nuestros sistemas

coherentes de creencias. Esta estructura completa de asocia-

ciones descansa sobre fundamentos sociales porque hemos

aprendido a asociar afirmaciones con afirmaciones de la misma

forma que hemos aprendido a asociar afirmaciones con eventos.

Así, la atracción que ejerce la teoría de la correspondencia

se explica en términos psicológicos 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 científica. El individuo aprende del grupo cómo

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

internalización del lenguaje, y segundo y más fundamental, es

un resultado del continuo apoyo y refuerzo de este lenguaje

por la comunidad científica. De esta forma, incluso los obje-

tos proyectados o teóricos parecen cobrar vida por sí mismos,

parecen pertenecer al mundo exterior y exigir una independen-

cia de nosotros, nuestras creencias y nuestros esquemas con-

ceptuales.

Desde este punto de vista, dos teorías sucesivas pueden ser

inconmensurables si proyectan sobre el mundo dos estructuras

teóricas diferentes, lo cual provocaría que se hablase del
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En los últimos capítulos de este estudio se expondrán dos

ejemplos de pares de teorías de las que, siguiendo las pautas

ofrecidas por el quasí—realismo, se puede afirmar que son in—

conmensura bí es.

En primer lugar se analizará de forma somera, y sin exponer

el formalismo matemático, que es de una gran complejidad, el

paso revolucionario de la astronomía ptolemaica a la astrono-

mía copernicana. Ambas proporcionaban una explicación cohe-

rente de los fenomenos observados en el firmamento y los da-

tos observacionales las convertían en “observacionalmente

equivalentes”. Pero los armazones teóricos subyacentes a di-

cha equivalencia eran absolutamente distintos, lo cual se

traduce en dos estructuraciones ontológicas diferentes del

mundo, pudiéndose afirmar, pues, que ambas son inconmensura—

bí es.

En segundo lugar, se hará una comparación un poco más amplia

entre la Mecánica Clásica y la Teoría de la Relatividad, lle-

gándose a una conclusión semejante a la anterior: en el domi-

nio de fenómenos en el que ambas teorías se solapan, a saber,

el dominio de fenómenos macroscópicos en los que intervienen

velocidades y aceleraciones insignificantes en relación con

la velocidad de la luz, los respectivos resultados experimen-

tales se aproximan con un grado muy alto de precisión, lo que

indujo a considerar que la Mecánica Clásica permanecía en el

seno de la Teoría de la Relatividad como un caso límite. Las

características de la Teoría de la Relatividad como su mayor

alcance <tiene un ámbito de aplicación mayor al incluir entre

sus casos de estudio aquellos fenómenos en los que las velo-

cidades se aproximan a la de la luz), o su mayor capacidad

predictiva <predijo, entre otros fenómenos, la curvatura de

los rayos luminosos en presencia de un campo gravitatorio),

la consagraron como más verosímil que la Mecánica clásica.

Pero del mismo modo que en el caso anterior, aquí se concluye
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que ambas teorías son inconmensurables, pues sus estructuras

teóricas, que dicen lo que hay y lo que no hay y cómo se com—

porta lo que hay, es decir, los esquemas conceptuales que de-

terminan las bases ontológicas de la teoría, son completamen-

te distintos.
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CAPÍTULO 6. ASTRONOMÍA COPERNICANA VERSffS ASTRONOMÍA
PTOLEXAICA.



La obra de Copérnico setiala una fecha decisiva en la historia

del pensamiento occidental. Efectivamente, en función de ella

se produjo la “revolución científica” del siglo XVII, que

sustituyó el Cosmos cerrado y jerárquico de la Antiguedad y

de la Edad Media por el Universo homogéneo e infinito de los

modernos, La polémica de Copérnico contra la astronomía y la

cosmología tradicionales es sumamente interesante: nos mues-

tra que el paso del geocentrismo al heliocentrismo significa-

ba no tanto la sustitución de un sistema de círculos o movi-

mientos celestes por otro, como el primer estallido de una

revolución de alcance mucho más amplio y profundo que el de

una mera reforma de la Astronomía.

En el momento en el que apareció el sistema heliocéntrico de

Copérnico dominaban el mundo científico dos grupos de teorías

sobre los astros. Ambos tenían en común dos tesis: i) la Tie-

rra es inmóvil y ocupa el centro del Universo; u) los cuer-

pos celestes, por poseer una naturaleza más perfecta que las

cosas terrestres, deben estar dotados del más perfecto de los

movimientos: el movimiento circular y uniforme (tesis conoci-

da con el nombre de ‘axioma platónico’). Pero se distinguían

por el modelo astronómico sobre el que estaban construidos,

El primer grupo de teorías se basaba sobre el llamado “s’iste—

ma de esferas homocéntricas”, defendido por Calipo, Eudoxo y

Aristóteles, y el segundo sobre el “sistema de excéntricas y

epiciclos”, más conocido como “sistema ptolemaico”, pero que

ya había sido esbozado por Hiparco. El sistema de esferas ho—

mocéntricas puede resumirse, de forma muy simple, como sigue:

la Tierra, inmóvil, está fijada en el centro del Universo;

alrededor de ella giran esferas concéntricas cuyo centro

coincide 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. Para explicar el movimiento de los planetas se precisa,

en cambio, un mecanismo más complejo, compuesto por varias
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esferas concéntricas con la Tierra. Todas ellas giran con 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 más próxima. ‘‘~> Pero con

este sistema no se podían explicar todos los fenómenos 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-

ción de los planetas, que muestran que éstos se mueven con

relación a las estrellas fijas unas veces con movimiento pro-

gresivo y otras con movimiento retrógrado, etc. > . Ptolomeo

intentó superar estos problemas y en el Almagesto expuso un

nuevo sistema compuesto por círculos —o esferas— de dos ti-

pos: las excéntricas, llamadas también círculos deferentes,

que describen órbitas 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 inmóvil en el centro del Universo; y los epiciclos,

círculos cuyos centros se desplazan sobre las órbitas excén-

tricas. Con ello, y sin abandonar el axioma platónico, 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 fenó-

menos que produce el movimiento lunar y los movimientos re-

trógrados de los planetas. Algunas pequeflas irregularidades,

como el hecho trivial de que el movimiento del Sol sobre la

eclíptica es ligeramente más rápido en invierno que en verano

<movimiento que no puede ser generado por un punto fijo si-

tuado sobre un círculo que gire con velocidad constante alre-

dedor del centro de la Tierra), son subsanadas mediante otros

pequeflos epiciclos, 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 retrogradación, y “epiciclos menores” a los cír-

culos complementarios que tienen como finalidad eliminar pe—
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queflos desacuerdos entre la teoría y las observaciones. Pero

este complejo sistema de epiciclos y deferentes no conseguía

explicar las notables irregularidades de las órbitas 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 ~ngulos 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

también el movimiento del planeta sobre el epiciclo. Así

pues, la velocidad de rotación de un deferente , o la de

cualquier otro círculo planetario, debe ser uniforme, no res-

pecto a su centro geométrico, sino respecto a un punto ecuan—

te distinto de aquél. 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 así, en la aplica-

ción práctica, el axioma platónico que en la teoría había

aceptado sin reservas. Atendiendo a la dicotomía que se ha

establecido tradicionalmente entre la astronomía matemática,

puramente teórica, que se ocupa solamente de sistematizar da-

tos y elaborar predicciones, y la astronomía física <o cosmo-

logía), encargada de ofrecer explicaciones concretas de los

fenómenos observados (encarnadas en la Antiguedad en los mo-

delos platónico y aristotélico de investigación astronómica,

respectivamente)1’~~’, se ha querido ver en Ptolomeo un astró-

nomo. matemático incapaz de dar una explicación cosmológica

plausible del complicado entramado geométrico formulado en el

Almagesto, válido, por otra parte, como sistema predictivo.

Así, N. R. Hanson dice:

‘Los griegos dieron con explicaciones de los movimientos celestes: los bu-
cíes regresivos hallaron explicación para ellos satisfactorias, si bien
fueron incapaces de predecir semejantes movimientos; (...), Ptolomeo podria
haberlo hecho más tarde con una precisión sin precedentes, aunque no hubie-
ra podido explicarlos mediante la astronomía técriic a, Hay que distinguir el
Ptolomeo cosaologo aristotélico del Ptolomeo astrónomo geocéntrico, Nos en-
contramos aquí con dos pensadores distintos unidor en la misma persona his-
tórica, El Ptolomeo cosmólogo repetía 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

vacío en la naturaleza, el Universo presenta una estructura

jerarquizada, donde hay que distinguir el ámbito de lo supra-

lunar habitado por los objetos celestes, divinos, inmutables

e incorruptibles y el ámbito de lo sublunar, morada de la Lu-

na, de nuestra Tierra y de todo aquello que comparte con

ellas su caracter mutable y corruptible,

Así pues, no se da tal separación entre astronomia matemática

y astronomia física: para Ptolomeo, y para otros muchos, el

objetivo era construir un sistema que fuese a la vez cuanti-

tativamente exacto, sencillo y verdadero desde el punto de

vista físico <o, al menos, físicamente plausible). Si los

movimientos de los planetas se explican en el Almagesto desde

una perspectiva estrictamente matemática, en las Hipótesis de

los planetas estos modelos geométricos se convertirán en me-

canismos de esferas y se tratará de justificar físicamente

cada una de las teorías de los planetas individuales.

‘Ptolomeo intenta ofrecer su visión cosmológica en las Ilipótesís, En esta
obra es en la que trata de describir la estructura física del universo, có-
mo y de qué manera están ordenados los cuerpos celestes, cuál es el tamaflo
o las dimensiones del cosmos, cuáles son las causas de los movimientos ce-
bites, ‘163

Pero hay que llamar la atención sobre el hecho de que había

otros aspectos de la astronomía ptolemaica que eran difícil-

mente conciliables con la física aristotélica. En particular,

la noción de epiciclo, que era incompatible con la estructura

aristotélica de esferas homocéntricas. Ptolomeo estaba insa-

tisfecho con esta situación y fue precisamente esta insatis—

facción lo que probablemente le indujo a escribir las Hipóte-

sis, donde aspiraba a ofrecer una descripción realista del

Universo o, mejor, a buscar un correlato físico 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

epiciclos en el interior de esferas homoc~ntricas.

No puede decirse, pues, que a Ptolomeo no le importase la

cuestión de la relevancia física de sus modelos geométricos,

que su única intención fuese salvar los fenómenos, como quie-

re Duhem en su (1908). Como hemos dicho, en las Hipótesis de

los Planetas ofrece un correlato físico de los modelos geomé-

tricos que había expuesto en el Almagesto.

“Su deseo es ocuparse de los auténticos mecanismos según los cuales se mue-
ven los cuerpos celestes de manera que sigan los principios y reglas del
Alaagesto, Tras exponer en el libro 1 (de las Hipótesis] los parámetros y
valores de los movimientos observados de los astros, así como la disposi-
ción y tamaflo del cosmos, intenta ofrecer una explicación física de los mo-
vimíentos de los planetas,’’9’

Se trata de justificar desde el punto de vista físico la teo-

ría relativa a cada uno de los planetas <hay que recordar que

la concepción ptolemaica no constituye un auténtico sistem,

sino que se dan explicaciones particulares para cada plane-

ta>. Así pues, Ptolomeo aspiraba también a describir y a ex-

plicar la estructura física del Universo, diseflando para ello

un mecanismo físico a caballo entre las concepciones aristo-

télicas y estoicas.

Por su parte, Copérnico no pretendía sino poner en orden su

disciplina desde la más pura ortodoxia aristotélica. Desde el

punto de vista de la historia de las ideas, puede decirse que

Copérnico trabaja todavía more ptolemaico. ‘‘~‘>~ Pero había algo

que le resultaba intolerable del ptolemaísmo de sus contempo-

ráneos, y era su frivolidad a la hora de reinterpretar ad hoc

sus teorías con vistas a salvaguardar el éxito predictivo, es

decir, con la única intención de ‘salvar los fenómenos’. El

objetivo (y el auténtico logro) de Copérnico es elaborar por

fin un verdadero sistem del Universo, y no ya un conglomera-

do de hipetesis particulares <satisfactorias desde el punto

de vista predictivo, pero no desde el explicativo). A partir
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de Copérnico, la astronomía y la cosmología están perfecta-

mente compenetradas. Aunque, dados los tiempos que corrían,

podía ser muy conveniente preservar la antigua dicotomía. Eso

era lo que había pretendido Osiander, intentando mitigar lo

que de realmente nuevo había en la obra de Copérnico: una

nueva cosmología. ‘~‘~‘

Dadas las dificultades de las que adolecía la concepción pto-

lemaica, Copérnico cree que puede encontrar una composición

de circulos más razonable, con la que pueda justificarse 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 único de todos los círculos o esferas celestes,

SEGUNDOPOSTULADO

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

TERCER POSTULADO

Todas las esferas giran en torno al Sol, que se encuentra en medio de todas
ellas, razón por la cual el centro del mundo está uituado en 1am proximida-
des del Sol,

CUARTOPOSTULADO

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

QUINTO POSTULADO

Cualquier movimiento que parezca acontecer en la esfera de las estrellas
fijas no se debe en realidad a ningún movimiento de ésta, sino más bien al
movimiento de la Tierra. ~sí, pues, la Tierra —junto a los elementos cir-
cundantes— lleva a cabo diariamente una revolución completa alrededor de
sus polos fijos, mientras que la esfera de las estrellas y último cielo
permanece inmóvil,
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SEXTO POSTULADO

Los movimientos de que aparentemente está 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 demás planetas,
La Tierra tiene, pues, más de un movimiento,

SÉPTIMO POSTULADO

Los movimientos aparentemente retrógrados y directos de los planetas no se
deben en realidad a su propio movimiento, sino al de la Tierra Por consi-
guiente1 este por s~ solo basta para explicar muchas de las aparentes irre-
gularidades que en el cielo se observan,’

87

A la concepción ptolemaica (o ptolemaico-aristotélica) Copér-

nico le plantea dos objeciones fundamentales que acabarán

echando por tierra el complicado y deforme cuerpo de la as-

tronomía 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 locus), de manera que el cielo de

las estrellas fijas, que según Aristóteles, es el locus del

Universo, debe considerarse inmóvil. Una de las consecuencias

inmediatas de esta objeción 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-

ría dar lugar a paralajes de las estrellas fijas, lo cual no

se había observado nunca <el movimiento paraláctico 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 lo menos 2000

veces) y a afirmar que, en relación con la esfera de las es-

trellas fijas, cuya existencia real sigue manteniendo, no ya

sólo 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 oposición cua-

litativa fundamental entre la Tierra, pesada e inerte, y las

imponderables esferas celestes: para mover la primera sería

necesario un motor exterior y material de una fuerza formida-

ble; el movimiento de las últimas, por el contrario, es una

consecuencia de su perfección, es decir, de su propia natura—
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leza. Copérnico, en cambio, no piensa así . 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 astronomía de Ptolomeo como la física de

Aristóteles 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, ahí 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 que 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 ocurriría, sin

duda, a las partes separadas de la Luna y de los demás plane-

tas: se dirigirían hac4.a ellos, y no hacia el centro del Uni-

verso. Como se ve, el espacio de Copérnico no es ya el espa-

cio físicamente diferenciado de Aristóteles; sigue siendo li-

mitado y cerrado por la bóveda celeste, pero en su interior

todo está geometrizado, ya no existen diferencias cualitati-

vas.

La segunda objeción 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 ecuanteJ 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 cálculo radicalmente nuevo, Copérnico usaba epiciclos y excéntricas si-
milares a las empleadas por sus predecesores durante la antiguedad, Sin em-
bargo, su sistema no hacía uso de los ecuantes, pensando que la exclusión
de tales artificios geométricos era una de las mayores ventajas que presen-
taba su esquema a la vez que uno de los argumentos de mayor solidez en f a—
vor de su veracidad,”’96

La falta de coherencia que suponía la introducción del ecuan—

te y, por tanto, de movimientos circulares no uniformes, en
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un sistema como el de Ptolomeo que contaba entre uno de sus

principios básicos el ya mencionado “axioma platónico” (segun

el cual toda la cinemática celeste se reduce a movimientos

uniformes de trayectoria circular), predispuso a Copérnico a

crear el sistema heliocéntrico, confiriendo movimiento a la

Tierra hasta ese momento inmóvil. Con ello no sólo simplificó

en buena medida la estructura geométrica del cosmos, puesto

que redujo los ochenta círculos necesarios anteriormente a

treinta y cuatro, sino que hizo desaparecer los ecuantes y

los movimientos “aparentemente uniformes” generados por

ellos. Parecia no haber dificultades con el ecuante visto co-

mo una mera construcción matemática, cuya única finalidad es

servir como aparato de cálculo. Las dificultades surgieron

cuando se intentó dar un fundamento físico a tales construc—

tos, De ahí que se pueda concluir que la principal crítica de

Copérnico a Ptolomeo, a causa de la inadmisibilidad del

ecuante, es una objeción cos~lógica. ‘~

‘La reforma copernícana nace de la voluntad de reconciliaría con ese viejo
ideal de inteligibilidad —transgredido por el autor del Alsagesto- y de lo-
grar que ofreciera una imagen real del universo, Tanto lo uno como lo otro
tropezaban de antemano con un serio obstáculo: la admisión del ecuante. Es-
te era sin duda el responsable de la insatisfacción estática que experimen-
taba Copérnico ante la astronomía ptolemaica, admirable desde otros muchos
puntos de vista”’’0

‘A estas alturas parece inútil insistir en el compromiso copernicano con
una epistemología realista: el objetivo del astrónomo es describir la au-
téntica constitución del universo, por difícil que ello pueda resultar a
veces”’”

La reforma de Copérnico fue una reforma técnica inspirada por

consideraciones cosmológicas y estéticas, relativas a la ar-

monía del Universo. Los resultados constituyeron una revolu-

ción cosmológica y una reestructuración del saber al unificar

los ideales explicativos de la astronomía y de la física. Pe-

ro ambas cosas fueron consecuencias, más o menos deseadas,

del interés real: diseflar una teoría planetaria que resultase

físicamente aceptable sin renunciar por ello a una notable
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sofisticación desde el punto de vista matemático <y, por tan-

to, predictivo).

Con todo esto se ha intentado mostrar que:

“la diferencia entre el sistema copernicano y el ptolemaico no es la exis-
tente entre dos artificios destinados a salvar los fenómenos celestes, sino
más bien entre dos cosmologías, es decir, entre dos filosofías naturales
irreconciliables en razón misma de sus supuestos básicos,”’ 92

Dicho en términos del quasí—realismo, son dos proyecciones

teóricas distintas, elaboradas por el aparato conceptual hu-

mano, sobre el mismo dominio de fenómenos, lo cual implica

que no se pueden aplicar a dicho dominio simultáneamente, o

lo que es lo mismo, desde nuestro punto de vista, ambas teo-

rías son inconzwensurabZes, Las teorías ptolemaica y coperní—

cana no son ni “formalmente equivalentes”, ni “geométricamen-

te equivalentes”, ni “absolutamente idénticas”. Son “observa—

cionalmente equivalentes”. ‘~ En efecto, otorgar movimiento a

todo el orbe celeste o solamente a la Tierra son dos descrip-

ciones alternativas observacionalmente equivalentes. La deci-

sión de optar por una en vez de por otra depende en todo caso

de consideraciones extracinemáticas, más concretamente, de

carácter cosmológico. Ya en la Antiguedad algunos filósofos

<Aristarco, Filolao, Hicetas, Ecfanto, Heráclides) propusie-

ron el movimiento de rotación de la Tierra sobre su eje como

una mejor explicación de los fenómenos celestes que el movi-

miento del Sol alrededor de nuestro planeta. Pero no fueron

tenidos en cuenta seriamente. Por otro lado, en tiempos de

Ptolomeo se conocía que los planetas, cuando están opuestos

al Sol <vistos desde la Tierra), parecen detenerse y retroce-

der antes de seguir adelante. Incluso la Luna parece depender

en cierta medida del Sol <ya Hiparco había descubierto que su

velocidad era variable en la cuadratura, es decir, en el pun-

to en el que Sol, Tierra y Luna forman un ángulo de 90~). To-

das las estrellas errantes parecían estar conectadas con el

Sol: todo problema astronómico de la Antiguedad entraflaba al—
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guna anomalía dependiente del Sol. Sin embargo, esto no sugi-

rió prácticamente a nadie que el Universo pudiese no ser geo-

céntrico o geostático. La astronomía se había convertido en

un potente instrumento de cálculo y ni siquiera esas anomalí-

as podían debilitar los compromisos cosmológicos <e, incluso,

ontológicos> que se enraizaban tan profundamente en los pen-

sadores de la época. Por ello es muy importante seflalar que

el verdadero merito de Copérnico fue elaborar una nueva pro—

yeccion teórica y abogar por un nuevo compromiso cosmológico

y ontológico.

Acabamos de concluir que la astronomía 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 recordará, inconmensura-

bilidad lógica, inconmensurabilidad semántica e inconmensura-

bilidad ontológica. La afirmación general de las teorías an-

teriores son inconmensurables deberá ser precisada de manera

que sepamos qué tipo de inconmensurabilidad se les puede

atribuir y cuál no.

En primer lugar, nos ocuparemos de la inconmensurabilidad ló-

gica o, lo que es lo mismo, de la ausencia de conexiones ló-

gicas entre dos teorías. Desde la tradición empirista se ha

considerado la derivabilidad o la deducción como la conexión

lógica fundamental que debe existir entre dos teorías sucesi-

vas que comparten un dominio de aplicación común. Por ejem—

pío, la astronomía ptolemaica y la copernicana comparten el

dominio de aplicación, a saber, la estructura del Universo y

movimientos de los astros que lo pueblan. Pero una deducción

lógica sólo se da a partir de premisas comunes, cosa que no

ocurre en el caso que nos ocupa. En efecto, los postulados de

los que parte Copérnico <no existe un centro único del Uni-

verso; los cuerpos celestes giran en torno al Sol y no en

torno a la Tierra; la Tierra no es inmóvil, sino que gira al-

rededor del Sol como el resto de los planetas; [ver supra PP.
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148—149] > , son claramente incompatibles con aquellos que for-

man la base de la cosmología ptolemaico—aristotélica: la Tie-

rra es el centro inmóvil del Universo alrededor del cual gi-

ran el Sol, la Luna, los planetas y la esfera de estrellas

fijas. Del mismo modo, los instrumentos matemáticos 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-

ción, es evidente que no es posible establecer la relación de

deducción lógica entre ambas teorías, pues para ello, necesi-

taríamos una co~.ncidencia en sus premisas y en sus bases ma—

temáticas. Así pues, podemos afirmar que la astronomía ptole—

maica y la astronomía copernicana son Zógicante incommensu—

rabies.

Analicemos ahora si también se les puede atribuir una incon-

mensurabilidad semántica. Como ya sabemos, se puede hablar de

inconmensurabilidad semántica entre dos teorías sucesivas

cuando ambas utilizan los mismos términos, aplicados al mismo

dominio de fenómenos, pero se da la circunstancia de que di-

chos términos han sufrido una variación sustancial en su sig-

nificado al ser incorporados en la teoría más nueva. En el

caso que nos ocupa, no existe tal variación de significado en

los términos fundamentales: cuando Copérnico utiliza términos

tales como ‘planeta’, ‘orbe’, ‘revolución’, ‘epiciclo’, ‘de-

ferente’ , ‘retrogradación’ , etc, éstos tienen el mismo signi-

ficado que tenían en el Alamgesto de Ptolomeo, se refieren a

los mismos objetos. Lo que Copérnico hace con su nueva teo-

ría es reestructurar onto1ógicam~ute 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 epistemológico de

las teorías científicas y es que la variación del significado

de los términos fundamentales, que puede tener lugar cuando

una teoría sustituye a otra, es una condición suficiente para

que se produzca una variación correlativa en las ontologías
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derivadas de ambas teorías, pero no es una condición necesa-

ria, puesto que en un caso de cambio de teorías, puede

pasarse a una estructura ontológica del mundo completamente

distinta de la anterior, manteniéndose el significado de los

términos, de manera que dos teorías pueden ser ontológicamen-

te inconmensurables sin ser semánticamente inconmensurables.

Podemos concluir, pues, que la astronomía ptolemaica y la co—

pernicana no son semánticamente inconmensurables, sino que

son lógica y ontológicamente inconmensurables.

— 155 -



CAPÍTULO?. TEORÍA DE LA RELATIVIDAD VRRSUSMECÁNICA
CLÁSICA.



Del mismo modo que la aparición en 1543 de la obra de Cop~r—

nico De Revolutionibus Qrbium Coele,stium supuso el inicio del

cambio revolucionario que sustituyó la concepción geostática

y geocéntrica del Universo por la heliocéntrica, también la

publicación en 1905 del articulo de Albert Einstein Sobre la

electrodinamica de cuerpos en movimiento en la revista Anna—

len der Physik acabó con la cosmovision derivada de la niec~—

nica newtoniana. Pero la teoria de la relatividad no sólo re-

voluciono el ambito de las ciencias. Al introducir una nueva

nocion de espacio, tiempo y materia cambió los axiomas de la

mecanica clásica elaborada por Galileo y Newton y, con ello,

altero el curso del pensamiento occidental, modificando algu-

nos de sus aspectos más esenciales.

1. PRINCIPIO DE RELATIVIDAD RESTRINGIDA DE GALILEO.

Mucho antes de 1905, más concretamente, desde los tiempos de

Galileo, la mecánica clásica 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 privilegiados, adecuados para distinguir los movimien-

tos absolutos de los movimientos relativos. La ley de iner-

cia, ley fundamental de la mecánica clásica, se puede enun-

ciar: todo cuerpo persevera, en ausencia de fuerzas, en esta-

do de reposo o movi.miento rectilíneo y uniforme. Este princi-

pío nos dice algo no sólo en relación al movimiento de los

cuerpos, sino también en relación a qué sistemas de referen-

cia son permisibles a la hora de elaborar descripciones mecá-

nicas. Algunos de los cuerpos a los que se puede aplicar la

ley de inercia con gran aproximación son las todavia conoci-

das como estrellas fijas. Si nos atenemos a esta ley, sólo

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 relación a él es válida la ley

de inercia es un “sistema 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-

tos otros tendrían, con relación al primero, un movimiento de

traslación uniforme y todo punto material libre (sobre el que

no actúa ninguna fuerza), que describa un movimiento rectilí-

neo y uniforme con relación a uno de estos sistemas, descri-

birá un movimiento del mismo tipo con relación al primero y a

todos los demás ~fig. 1>.

2

A’ j
-7

K
-7

-z

fig. 1

A partir de un sistema de inercia K<’x,y,z,t) se deducirán

otros sistemas análogos K’ (x’,y’,z’, t’), expres&ndose sus mo-

vimientos rectilíneos y uniformes con respecto a K mediante

las siguientes ecuaciones de transformación:

<1) x’ x—vt, y’ y1 z’ z, t’ t

W= v’±v <teorema de composición de velocidades),

siendo U.’ la velocidad final con respecto

al sistema K de un punto material que se

mueve con velocidad y’ con respecto al

sistema K’ que, a su vez, se mueve con

velocidad y en relación a K.
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Este grupo de ecuaciones, llamado “grupo de transformación de

Galileo”, definía una clase de sistemas de referencia privi-

legiados en los cuales es válida la ley de inercia, introdu-

ciéndose asi el principio de relatividad restringida: las le-

yes de la irnec¿~nica son invariantes en sistemas de referencia

inerciales con respecto al grupo de transformación de Gali-

leo. Este es un principio de relatividad porque define una

infinidad de sistemas conectados mediante (1) que son equi va—

lentes en cuanto a la descripción de las leyes del movimien-

to; y de relatividad restringida porque esta equivalencia se

limita a sistemas de referencia inerciales,

2. ESPACIO ABSOLUTO, TIEMPO ABSOLUTOY MOVIMIENTO ABSOLUTO.

La combinación 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, tendrían lugar en un espacio y un tiempo también absolu-

tos. Este criterio es la aparición de fuerzas, generadoras de

ciertos efectos mecánicos que capacitarían al observador para

distinguir absolutamente entre movimiento y reposo, lo cual

es imposible en sistemas con movimiento inercial, debido pre-

cisamente a la ausencia de fuerzas.

‘Las causas por las que se distinguen los movimientos verdaderos de los mo-
vímientos relativos son las fuerza. que, comunicadas a los cuerpos, generan
el movimiento, El movimiento verdadero ni se genera ni se altera, sí no es
con el concurso de alguna fuerza que actúe sobre el cuerpo movidoik.,)”9’

El único movimiento absoluto que detecta Newton de esta forma

es el movimiento de rotación <mediante su famoso experimento

del cubo lleno de agua que gira unido a una cuerda fija) gra-

cias a la aparición en el móvil de una propensión a alejarse

del eje de rotación. En palabras de Newton:

“Los efectos que distinguen al movimiento absoluto del relativo son las
fuerzas que actúan alejándose 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 través de un espacio absoluto independiente de los

cuerpos que contiene. La noción 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.

1, El tiempo absoluto, verdadero y matemático, en sí mismo y por su propia
naturaleza fluye de una manera ecuable y sin relación alguna con nada ex-
terno, y se conoce con el nombre de duración; el tiempo relativo, aparente
y común es una medida sensible y externa (A de la duración por medio del
movimiento, y se utiliza corrientemente en lugar del tiempo verdadero;
ejemplos de ello son la hora, el día, el mes, el aflo,”’9’

El tiempo absoluto es independiente de las cosas que ocurren

en él, 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 único que puede medirse, me-

diante ciertos movimientos, son los intervalos de tiempo re-

lativos (el movimiento de traslación de la Tierra alrededor

del Sol es un aflo, el movimiento de rotación de la Tierra so-

bre sí misma es un día, 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 noción de simultaneidad absoluta, característica de

la mecánica 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 relací4n alguna
con nada externo, permanece siempre similar e inmovible El espacio relati-
vo es una dimensión o medida movible de los espacios absolutos, que nues-
tros sentidos determinan de acuerdo con su posición respecto a los cuerpos
y que por lo común se toma como espacio inmovible,”’’7

El espacio absoluto es tridimensional y responde a las carac—

teristicas de la geometría euclidiana, cuya métrica es plana;
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es vacio, homogéneo, infinito e instantáneo, es decir, todas

sus partes están dadas simultáneamente (a diferencia del

tiempo, que consiste en una sucesión lineal de sus unidades);

y en la medida en que es simultáneo, es estático, inmóvil e

inmutable. Contra esta noción de espacio se levantarán Leib—

niz (para quien el espacio no es más que una denominación

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 sí mismo e independien-

te de los cuerpos> y Ernst Mach, heredero de la corriente fe—

nomenista iniciada por Berkeley. En el capitulo titulado

“Consideraciones preliminares antimetafísicas” 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 lógica del lenguaje que sí son es-

tables y que utilizamos de una manera pragmática para poder

vivir, asignando nombres a núcleos de cualidades, Saber que

nuestro lenguaje es estable nos conduce a creer que el mundo

también lo es. Pero el mundo no es más que un conjunto no ya

siquiera de cualidades, sino de sensaciones. Con esta filoso-

fía como fondo se puede entender perfectamente por qué Mach

no acepta las nociones newtonianas de espacio y tiempo abso-

lutos: el sujeto sólo 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 sí

sólo son relaciones de orden entre sensaciones que es, en úl-

tima instancia a lo que se reduce el mundo. Mach ejerció una

clara influencia sobre Einstein, que le agradece haber sido

el primero en poner en duda la fe en la mecánica como base

firme de la física y del pensamiento científico:

“Fue Ernst Mach quien con su /list.oría de ¡a accánica quebrantó esta fe dog—
mática (en la mecánica]; el libro ejerció una poderosa influencia sobre mí
en este sentido durante mi época de estudiante, La grandeza de Mach la veo
yo en su escepticismo e independencia incorruptibles; también durante mis
aflos jóvenes influyó mucho sobre mí la postura epístemológica de Mach, pos-
tura que hoy día se me antoja esencialmente insostenible,’”9
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3. EL PROBLEMADEL nTER.’

La mecanica cíasica se encontro siempre con algunos escollos

importantes y difíciles de salvar como eran la determinación

del mecanismo por medio del cual tenía lugar la mutua atrac—

cion a distancia de los cuerpos, y la explicación de los fe-

nómenos luminosos. El espacio absoluto de Newton es, como ya

se ha mencionado, vacío y es donde se localizan las fuerzas

causantes de los movimientos (no inerciales) de los cuerpos,

fuerzas que pueden ser de dos tipos: por contacto o fuerzas

de impulso, definidas por la segunda ley de la mecánica

(2) f m dv/dt m a,

y a distancia o fuerzas gravitatorias, definidas por la ley

de gravitación universal

(3) f (3 mm’/r~

Pero los contemporáneos de Newton, mecanicos ortodoxos, no

pueden concebir un movimiento causado por fuerzas que no se

produzcan por contacto directo, al menos, de las partículas

elementales constituyentes de los cuerpos. Era como atribuir

ciertos movimientos a “cualidades ocultas” o “poderes mági-

cos”. Newton ya era consciente de este problema y para otor-

gar mayor plausibilidad a las fuerzas gravitatorias introdujo

el concépto de éter, sustancia material lo suficientemente

sutil como para no ejercer resistencia alguna al movimiento

de los cuerpos y con características mecánicas que le capaci-

tan como transmisor de la fuerza de gravedad. El éter se con-

virtió así 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 mecánico del éter ase-

guraba, asimismo, el marco fijo de referencia, el espacio ab-

soluto e inmutable que necesitaba la cosmología de Newton.
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Por otro lado, en la época de Newton existen dos teorías so-

bre la naturaleza de la luz: la teoría corpuscular, defendida

por el propio Newton, que consideraba la luz como compuesta

por partículas materiales y, por tanto, como un fenómeno me-

cánico, y la teoría ondulatoria, defendida por Huygens, según

la cual la luz está compuesta por ondas que, como tales, ne-

cesitan de un medio de transmisión. Puesto que la luz, al

contrario que el sonido, sí se propaga en el vacío, el aire

no puede ser su medio de transmisión. Este medio es, de nue-

vo, el éter, Ambas teorías ofrecían explicaciones igualmente

válidas para los fenómenos luminosos conocidos en la época.

Pero Augustin Fresnel probó a principios del siglo XIX que

unicamente la teoría ondulatoria permitíaexplicar los fenó-

menos de interferencia, dando así nuevo vigor a la vieja hi-

pótesis de la existencia del éter. En 1865, James Clerk Max-

well formuló una teoría conjunta para los fenómenos eléctri-

cos y magnéticos. Supuso que la oscilación de una carga eléc-

trica produciría una perturbación del campo magnético, la

cual se propagaría a través del éter en forma de radiación

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 la existencia del

éter tanto para la propagación de éstas como de las primeras

le llevan a Maxwell a plantear su tesis de que la luz no es

un fenómeno mecánico, sino electromagnético, unificando así

el éter lumínico y el electromagnético.

Pero las leyes de Maxwell para el electromagnetismo no cum-

plen el principio de relatividad restringida, pues sólo son

válidas en relación con un sistema de referencia en reposo:

el éter inmóvil. En efecto, una onda electromagnética isótro-

pa en un sistema de referencia no podía conservar esa isotro-

pía en un nuevo sistema de referencia animado de una veloci-

dad y con relación al primero. Según las leyes clásicas de

composición de velocidades, la velocidad c de la luz en el

primer sistema, se convertía en c±v en el segundo. En estas
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condiciones, un experimento optico habría permitido detectar

esta anisotropía debida al movimiento rectilíneo y uniforme.

Esta posibilidad teórica resulta del hecho de que las ecua-

ciones de Maxwell no son invariantes con respecto al grupo de

transformación de Galileo. Un cambio de sistema de referencia

inercial no pone de manifiesto propiedades mecánicas nuevas

pero sí es, en cambio, susceptible de manifestar las propie-

dades electromagnéticas debidas al movimiento rectilineo y

uní forme.

Durante casi cien aflos, diversos científicos experimentales

se estorzaron en vano por detectar dichas manifestaciones.

Desde los experimentos de Arago, en 1818, hasta los de Zee—

man, en 1g24, 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 más fundamental del éter: la

de constituir un medio material que bafla los cuerpos y cuya

cinemática est& de acuerdo con las leyes clásicas. Por eso

los movimientos de los cuerpos materiales deberían producir

efectos similares a un “viento de éter”, efectos tanto más

sensibles cuanto más rápidamente se muevan los cuerpos. Si se

trata de movimientos rectilíneos y uniformes de velocidad y,

se dirá que los efectos de viento de éter son de primer orden

si hacen intervenir términos del tipo >6 = v/c; se llamarán de

segundo orden si manifiestan términos del tipo >6’- =

etc. Un movimiento susceptible de hacer intervenir una velo-

cidad y bastante considerable es el de la TIerra alrededor

del Sol, que recorre 30 Km en un segundo, y su movimiento es

rectilíneo y uniforme si se considera durante un tiempo cor-

to. Este movimiento haría intervenir términos tales que

f3 v/c 30/300.000 íO~; >8~

cuya detección revelaría el mencionado “viento del éter” y la

existencia de un sistema de referencia absoluto. El experi-

mento que Idearon Michelson y Morley en 1887 para detectarlo
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pretendía 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 través del éter y la luz se propaga también a través

del éter, entonces el rayo de luz propagándose en contra de

la corriente de éter producida por el movimiento de la Tierra

se desplazará. con una velocidad ligeramente menor que el rayo

que se propague a favor de dicha corriente.

A pesar de la precisión con que fue concebido este experimen-

to, no se pudo detectar ninguna variación en la velocidad de

propagacien de la luz. Así pues, o bien había que renunciar a

la existencia del éter, o a la realidad del movimiento de la

Tierra y no pocos científicos habrían estado dispuestos a

renunciar a esto último, pues era más difícil concebir la

existencia de ondas <luminosas o de cualquier otro tipo) sin

un medio en el que propagarse que aceptar de nuevo una Tierra

inmóvil).

Otra posible explicación de los resultados negativos de todos

los experimentos ideados para detectar la presencia del éter

era que éste fuese móvil. Si se acepta esto, de las conside-

raciones anteriores se extraerían dos consecuencias fundamen-

tales:

1) la constancia y el carácter límite de la velocidad de

la luz, de manera que la luz no cumple el principio

clásico de composicion de velocidades, sino la igualdad

c ± y =

2> la ampliación del principio de relatividad a fenómenos

electromagnéticos: la suposicion de Maxwell de que las

leyes del electromagnetismo sólo se cumplen para siste-

mas de referencia en reposo ya no sería válida si se

supone que el propio éter está dotado de movimiento.
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4. LA HIPÓTESIS DE LA CONTRACCIÓNDE FITZGERALD-LORENTZ.

Para salvar de otra forma la hipótesis de la existencia de un

éter compatible con los anteriores resultados experimentales,

Fitzgerald y Lorentz admitieron la existencia de un fenómeno

complementario: la contracción de las longitudes en el senti-

do del movimiento. Suponiendo que todos los cuerpos animados

por un movimiento rectilíneo y uniforme sufren una contrac—

cian en el sentido de su movimiento, expresada por

podría explicarse el resultado negativo del experimento de

l4ichelson y Morley: la ligera disminución 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 vería

compensada por la contracción 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, si bien posee una velocidad ligeramente

mayor, también la distancia que recorre es ligeramente mayor,

por lo que, aparentemente, los dos rayos se propagarían con

la misma velocidad. Pero era natural que esa contracción fue-

ra, a su vez, un fenómeno 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-

riación de la masa con la velocidad, expresada en la ecuación

<5) m= m,,/ l-v-/c”’,

donde ni, es la masa en reposo del cuerpo.

Con esto se establecía la imposibilidad rigurosa de poner de

manifiesto la existencia del éter por medio de algún experi-

mento físico. Pero los físicos siguen estado convencidos de

ella. La hipótesis de la contracción traduciría la manifesta-
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ción de las verdaderas fuerzas ejercidas por el éter sobre

los cuerpos en movimiento: una deformación 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—vt)/ l—v”/c--’,

1—

y-y1

-7‘—‘1

= (t-vx/c~Q/ 1 —v-’-’/c’,

conocido como “grupo de transformación de Lorentz”, que sus-

tituye al grupo de transformación de Galileo para expresar el

vinculo existente entre dos sistemas de referencia en movi-

miento rectilíneo y uniforme. Las ecuaciones elctromagnéticas

de Maxwell, que no cumplían el principio de relatividad res-

tringida con respecto a la transformación de Galileo, quedan

ahora invariantes cuando se les somete a una transformación

de Lorentz, de manera que si dos sistemas de referencia en

movimiento rectilíneo y uniforme están ligados por esta

transformación, ningún experimento mecánico, óptico o elec-

tromagnético podrá evidenciar sus movimientos relativos. Se

establece asi un principio de relatividad restringida también

en el dominio de la óptica.

En principio parecía necesario mantener el principio de rela-

tividad restringida con respecto a la transformación de Gali-

leo para la mecánica clásica y el principio de relatividad

restringida con respecto a la transformación de Lorentz para

la óptica. 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

Física y, por tanto, la necesidad de adaptar la Dinámica al

modelo de la teoría electromagnética, con el fin de que tam-

bién resultase invariante con respecto a la transformación de

Lorentz.
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5. EL PRINCIPIO DE RELATIVIDAD RESTRINGIDA DE EINSTEIN.

Así, en 1905, antes de la reforma de Einstein, las bases ana—

liticas que constituían el gérmen de la teoría especial de la

relatividad habían sido establecidas. Pero, desde el punto de

vista conceptual, se estaba aun lejos de la Relatividad: la

hipótesis de un éter electromagnético en reposo absoluto, la

noción de un tiempo universal real distinto de las coordena-

das del tiempo local, seguían siendo premisas irrenunciables,

La teoría especial de la relatividad parte de dos postulados

fundamentales:

i) Las leyes de la Física son equivalentes para todos los

sistemas inerciales;

u> En el vacío, la luz se propaga de forma isótropa con

velocidad c, que es una constante universal y límite,

La constancia de la velocidad de la luz en el vacío conlíeva

la necesidad de sustituir el teorema clásico de adición de

velocidades, de forma que se cumpla c ± y = c. El nuevo teo-

rema de composición de velocidades, en consonancia con <6> se

expresa

(7> U.’ =

de donde se deduce que si y’ es muy pequefla en relación a c,

es decir, si v’-~O, se obtiene el teorema clásico U.’ v’±v,

mientras que si y’ se aproxima a c, el resultado final es c.

La gran originalidad de Einstein consistió en relacionar este

teorema y el grupo de transformación de Lorentz con una crí-

tica de la noción clásica de simultaneidad que modificaría

los conceptos de espacio y tiempo.
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6. RELATIVIDAD DE LA SIXULTAIEIDAD: CONTRACCIÓN DE LONGITUDES

Y DILATACIÓN DEL TIEMPO.

Se dirá que dos sucesos A y B son simultáneos, si un observa-

dor A, situado en el punto medio de AB, recibe al mismo tiem-

po las sefíales luminosas procedentes de A y 3. Esta defini-

ción de simultaneidad es una convención basada en la propie-

dad de la luz denominada isocronismo, según la cual, la luz

emplea el mismo tiempo en recorrer Ai3f y 3K <fig. 2>.

M
A a

hg. 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

vía férrea AB sobre la que se desplaza un tren A’B’ con una

velocidad y cercana a la de la luz. Sea A” el punto medio de

A’B’ que coincide con A. Cuando >1 recibe simultáneamente las

seflales emitidas por A y 8, el observador >1”, que se desplaza

hacia 3, registra por el contrario las seflales emitidas por 3

antes que las emitidas por A. Este observador creer~ entonces

que las setiales emitidas por A y B no son simultáneas, ya que

la coincidencia de su llegada al punto medio A’ de A’B’, don-

de se encuentra, constituye, también para él, el único crite-

rio de simultaneidad. Dos acontecimientos simultáneos para A

no lo son, pues, para >1’.

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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ción de longitudes y la dilatación del tiempo: si l’.~ 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 S encuentra, pues, demasiado corta la regla de

S’ <~esta es una conclusión recíproca para ambos sistemas>,

Análogamente, si t...~ es la duración de un acontecimiento me-

dido por un observador en su propio sistema S’, una medición

efectuada por un observador de otro sistema S tendría como

resultado

Todos los fenómenos quedan, pues, ralentizados para otros ob-

servadores distintos a los del propio sistema <sólo para los

casos en que v4c, pues si v-~’O los resultados se aproximan a

los clásicos 1= l’~ y t t’.,).

La hipotesis de la contracción, que para Lorentz conservaba

un carácter “artificial”, se traduce aquí por la manifesta-

ción 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—

ción, Einstein rechaza, por innecesaria, la hipótesis de la

existencia de un éter inmóvil.

Las ecuaciones clásicas de transformación para las coordena-

das espaciales y para el tiempo siguen siendo una aproxima-

ción válida en el caso de que y sea muy pequeffa con relación

a c. Pero los conceptos de espacio y tiempo que subyacen a

dichas ecuaciones han sufrido una notable transformación. Al

suprimir la noción de simultaneidad absoluta, y con ella la

de tiempo absoluto, y la hipótesis del éter, y con ella la de
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espacio absoluto, la teoría especial de la relatividad atri-

buye tunciones análogas a las coordenadas espaciales y a la

variable temporal, instaurando así un espacio—tiempo, conti-

nuo cuatridimensional, único marco válido para la descripción

de los fenómenos físicos, cuya expresión formal viene dada

por la notación de H. Minkowski.

‘7. EQUIVALENCIA MASA-ENERGÍA.

El caracter límite de la velocidad de la luz impone una nueva

restricción a una de las leyes fundamentales de la dinámica

clásica, la segunda ley de Newton. Cuando aún no se conocía

dicho caracter límite, los físicos pensaban que, dada <2), la

aplicación de una fuerza constante produciría una aceleración

constante hasta el infinito. Pero, puesto que c no puede su—

perarse, había que introducir una modificación en alguno de

sus términos, concretamente en el término m que expresa la

masa del cuerpo sobre el que se aplica la fuerza. Esta modí—

ficacion consiste en lo siguiente: a medida que aumenta la

fuerza aplicada y, por tanto, la aceleración, también aumenta

la resistencia del cuerpo al movimiento <o lo que es lo mis-

mo, la masa inercial), de manera que cuando la aceleración

esta próxima a alcanzar el límite c, la masa inercial se

aproxima a infinito. En contraste con la constancia de la ma—

sa clásica, la masa de la teoría de la relatividad aumenta

con la velocidad según la razón expresada en <5).

Por otro lado, según la teoría de la relatividad, la energía

cinética de un punto material de masa m no viene dada ya por

la conocida fórmula mv~/2, sino por

<3> mc-~’/

Esta expresión se hace infinita cuando la velocidad y se

aproxima a la velocidad de la luz c. Así pues, por grandes

que sean las energías utilizadas para producir la acelera—

cion, la velocidad tiene que permanecer siempre menor que c.
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Un resultado fundamental de la teoría especial de la relati-

vidad es la fusión de las leyes de conservación de la masa y

de la energía, que en la mecánica clásica eran completamente

independientes.

El principio de la relatividad exige que la ley de la conser-

vacion de la energía se cumpla no sólo en relación con un

sistema de coordenadas K, sino en relación con cualquier

sistema de coordenadas K’ que respecto a K se halle en un

movimiento rectilíneo y uniforme. La transición entre dos

sistemas de esta clase viene dada, como ya sabemos, por las

ecuaciones de Lorentz. A partir de estas premisas y de las

ecuaciones de la electrodinámica de Maxwell, Einstein llega a

la siguiente conclusión: un cuerpo moviéndose con una veloci-

dad y que absorba la energía E~, en forma de radiación,

sin modificar por ello su velocidad, experimenta un aumento

de energia equivalente a la cantidad

Si sumamos este incremento de energía a la expresión inicial

para la energía cinética <8) obtenemos

en la que el término mc-< no es otra cosa que la energía que

ya poseía el cuerpo antes de absorber la energía E’.,, de ma—

nera que la masa inercial de un sistema puede considerarse

precisamente como medida de su energía. La ley de la conser-

vación de la masa equivale, pues, a la ley de la conservación

de la energía. Así , los dos fenómenos distintos que en la me-

cánica clasica eran la masa y la energía <cuya diferencia in-

tuitiva se basaba en la materialidad y ponderabilidad de la

primera y en la inmaterialidad e imponderabilidad de la se-
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gunda> se convierten en la teoría de la relatividad en dos

manifestaciones distintas del mismo fenómeno.

TEORÍA GENERAL DE LA RELATIVIDAD.

La teoría general de la relatividad surgirá al extender los

presupuestos de la teoría especial, válidos unicamente para

sistemas dotados de un movimiento inercial, a sistemas con

movimiento acelerado. En esta extensión entran en considera-

ción los movimientos acelerados producidos por fuerzas graví—

tatorias, Einstein mostrará con ello que no sólo se puede es-

tablecer una equivalencia entre el movimiento inercial y el

reposo, sino también entre el movimiento acelerado y el repo-

so (en presencia de un campo gravitatorio). El postulado fun-

damental de la teoría general de la relatividad se puede

enunciar, pues, como sigue:

Las leyes de la Física son invariantes con respecto a

cualquier sistema de referencia, independientemente del

movimiento de éste.

La consecuencia inmediata de este principio es la necesidad

de una reinterpretación de la noción de fuerza gravitatoria,

una de las responsables de la aparición de movimientos acele-

rados y, por tanto, de la existencia todavía de sistemas de

referencia privilegiados (aquellos que no poseen un movimien-

to rectilíneo y uniforme). Dicha reinterpretación consistirá

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 mecánica clásica, no ocurría en un sistema do-

tado de un movimiento acelerado. Como acabamos de decir,

Einstein extiende esta indiferencia entre el movimiento y el

reposo también a los sistemas con movimiento acelerado, y lo
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justifica de una manera intuitiva mediante el siguiente doble

ejemplo: 1) supóngase una cabina cerrada y de paredes opacas

en movimiento de caída libre <con una aceleración equivalente

a la aceleración de la gravedad, es decir, 9,8 m/s~). Para un

observador exterior la cabina posee un movimiento acelerado

producido por la acción 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 posición relativa (supo-

niendo la ausencia de aire en el interior de la cabina>, es

decir, tanto él como el resto de los objetos se comportan

inercialmente; 2> supóngase 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 así 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 IJERGIAL/NASA GRAVITATORIA.

Segun estos ejemplos, se puede enunciar una equivalencia lo-

cal entre sistemas acelerados y sistemas afectados por un

campo gravitatorio. La formulación de esta equivalencia es

posible gracias a la torma de actuar de la fuerza de la gra-

vedad: esta fuerza transmite a los cuerpos a los que se apli-

ca una aceleración constante que no depende ni del material

<a diferencia de las fuerzas magnéticas o eléctricas) ni del

estado físico 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 li-

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) . <aceleración),

donde la “masa inercial” es una constante característica 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-

mes

(Fuerza> (masa gravitatoria) . (intensidad del campo gravitatorio),

donde la “masa gravitatoria”, o “peso”, es una constante ca-

racterística del cuerpo, que se enuncia como la capacidad del

cuerpo de ser afectado por la fuerza. Si igualamos ambas ex-

presiones, obtenemos

(aceleración> = . (intensidad del campo)

Para que la aceleración sea siempre la misma, independiente-

mente de la naturaleza y estado del cuerpo, para un campo

gravitatorio dado, la relación entre la masa gravitatoria e

inercial debe ser siempre la misma para cualquier cuerpo. Me-

diante una adecuada elección de unidades es posible hacer que

esta relacion valga 1, por lo que se puede concluir la igual-

dad entre masa inercial y masa gravitatoria. Esta igualdad ya

fue registrada por la mecánica clásica, pero no se supo in-

terpretar, pues se creía 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, según las circunstancias, como “inercia” o como

“peso”, lo 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 GEOMÉTRICA DEL ESPACIO DE LA RELATIVIDAD

GENERAL.

El principio de relatividad general permite deducir propieda-

des del campo gravitatorio por vía puramente teórica. Se des-

cubre, por ejemplo, que un cuerpo, que respecto a un sistema

inercial se mueve con un movimiento rectilíneo y uniforme,

ejecuta, respecto a un sistema de referencia acelerado, un

movimiento acelerado, de trayectoria generalmente curvada.

Esta aceleración, o esta curvatura, responde a la influencia

que sobre el cuerpo móvil 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 inercial, la luz se propaga en línea

recta con velocidad c. 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 según líneas curvas.

(La existencia de la curvatura de la luz en presencia de un

campo gravitatorio exigida por la teoría fue comprobada foto-

gráficamente durante el eclipse total de Sol del 30 de mayo

de 1919 por dos expediciones organizadas por la Royal Society

bajo la dirección de los astrónomos Eddington y Crommelin y,

más adelante, en los eclipses de 1922, 1929, 1947 y 1952].

Puesto que una trayectoria curva implica una variación de la

velocidad con la posición, de la trayectoria curva de la luz

deberá concluirse una curvatura intrínseca del espacio en

presencia de un campo gravitatorio, si no se quiere renunciar

a la constancia de la velocidad de la luz en el vacío. De es-

ta manera, el continuo espaciotemporal plano, de cuatro di-

mensiones, con características geométricas euclideas, deja de

ser una representación válida del espacio—tiempo de la rela-

tividad general. El espacio—tiempo es ahora un continuo de

cuatro dimensiones, que responde a la geometría 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, que se propagan recorriendo el

camino más corto entre dos puntos, siguen una trayectoria

curva, siguiendo una línea geodésica <camino más corto entre

dos puntos en un espacio curvo riemanniano) y no una línea

recta, como en el continuo cuatridimensional euclídeo.

En la teoría de la relatividad general, el efecto de un cuer-

po pesado no es, pues, la creación de acciones específicas a

distancia, es decir, la creación de fuerzas gravitatorias,

sino la curvatura del universo en su entorno. Un cuerpo de

prueba que se halle en este entorno no está, por tanto, some-

tido a ninguna fuerza. Decir que un punto material está some-

tido a fuerzas de gravitación en un espacio euclídeo, se con-

vierte ahora en postular que este punto material se mueve li-

bremente describiendo las lineas más rectas de este universo,

las geodésicas (fig. 3).

~1

p

o
Según E¡n~ten, una paflir~,Ia P ~e
dequl,,~a libremente en el e~pRe¡n
r,irvadn pnr el etierpo central 5

fig. 3

Puesto que la intensidad del campo gravitatorio depende de la

cantidad de materia, de acuerdo con la teoría general de la

relatividad, las propiedades geométricas del espacio ya no

son independientes, sino que están condicionadas por la dis-

tribución de la materia, que también condiciona las varas de

medir y los relojes, es decir, las medidas de los intervalos

espaciotemporales. Una analogía sencilla que puede facilitar

la comprensión de estas difíciles consideraciones podría ser

Según Newton, una partícule
P esta sometida a las fuerzas

creadas por el cner¡,o 5
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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 comportaría

como si estuviese siendo atraída por éstos, moviéndose hacia

ellos con un movimiento acelerado. Los movimientos de la bola

de billar podrían explicarse o bien en términos de la geome-

tría de la mesa o bien suponiendo que los agujeros son cen-

tros de luerzas atractivas que actúan a distancia.

Del mismo modo que Maxwell y Faraday afirmaron que un imán

crea ciertas propiedades en el espacio que le rodea (crea un

campo electromagnético), así Einstein concluyó que las estre-

lías, los planetas y los demás 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, así el

camino de un cuerpo cualquiera en un campo gravitatorio está

determinado por la geometría de este campo. Las leyes de la

gravitación de Einstein describen, en consecuencia, las pro-

piedades del campo del continuo espacio—tiempo. Más 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 leyes de

movimiento, determinan los caminos recorridos por los cuerpos

en el campo gravitatorio.

10. CONCLUSIONES.

La mecánica newtoniana impuso en el siglo XVIII una concep-

ción de la naturaleza que fue unánimemente aceptada: el Uni-

verso consiste en un conjunto de partículas últimas de mate-

ria, o puntos—masa, que se desplazan en el espacio y en el

tiempo absolutos segun leyes rígidamente establecidas, las

leyes de Newton. El espacio y el tiempo absolutos actúan como

los marcos de referencia fijos, gracias 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 inequívoco para distin—
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guir los movimientos absolutos de los relativos, Espacio y

tiempo son dos realidades físicas independientes, homogéneas

e inmutables. La materia que puebla el Universo es la sustan—

cia que persiste por sí misma en el espacio y en el tiempo.

Esta es, a grandes rasgos, la concepción que destruyó la teo-

ría de la relatividad. Einstein modificó de forma drástica

los conceptos de espacio, tiempo y materia que se hallaban

profundamente anclados en una tradición científica y filosó-

fica de más de tres siglos.

En efecto, con el rechazo de la teoría del éter, Einstein re-

chaza también la idea del espacio absoluto, considerado como

un sistema fijo y absolutamente inmóvil en el interior del

cual sería posible distinguir el movimiento absoluto del re-

lativo. Los movimientos de los cuerpos sólo pueden ser esta-

blecidos los unos con respecto a los otros. El espacio no

tiene ni direcciones ni fronteras. La naturaleza no ofrece

ningún punto de referencia que permita comparaciones absolu-

tas y el espacio es, simplemente, el orden de relación de los

cuerpos entre sí <como avanzó Leibniz dos siglos antes). Si

nada lo 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 sólo una forma de per-

cepción, un orden posible de acontecimientos. Tiempo y espa-

cio, por otra parte, ya no son dos realidades independientes,

sino un único continuo de cuatro dimensiones: tres coordena-

das espaciales y una coordenada temporal que varían conjunta-

mente y que forman un continuo amorfo, heterogéneo, sin ar-

quitectura fija, dúctil y variable, constantemente sujeto a

cambios y alteraciones, que responde a una geometría curva

no—euclídea. En este continuo espaciotemporal no se hablará

ya de objetos (con dimensiones espaciales> que son (en un

instante) y cambian a través del tiempo, sino de acontecí—

mientos en un espacio—tiempo que no transcurre, sino que es.

La percepcian del devenir es puramente subjetiva, por más 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 modificación en

la teoría de la relatividad. No sólo deja de ser una magnitud

constante, modificándose con la velocidad del cuerpo, sino

que se la considera esencialmente equivalente a la energía,

mientras que en la física 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-

ción entre las distintas variables que intervienen en ellos.

En la teoría especial de la relatividad, Einstein había acep-

tado como premisa la simple afirmación de que las leyes de la

naturaleza son las mismas para todos los sistemas con movi-

mientos uniforme y rectilíneo unos con respecto a otros. La

fe sólida en una armonía universal de la naturaleza le condu-

ce a rechazar la idea de que un sistema en estado de movi-

miento no rectilíneo y/o no uniforme pudiese ser el único

sistema privilegiado en el que las leyes de la naturaleza

fuesen diferentes. Con la teoría 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 teoría de la gravitación que trastocó

las concepciones clásicas de este fenomeno. La gravitación

según Einstein es algo completamente diferente de la gravita-

ción según Mewton. 1’~o es una “fuerza”. La idea de que los

cuerpos materiales pueden “atraerse” mutuamente es, desde

Einstein, una ilusión nacida de una visión mecánica de la na-

turaleza. La ley de gravitación relativista describe el com-

portamiento de los cuerpos en presencia de un campo gravita—

tono no en términos de “fuerzas de atracción”, sino en tér-

minos de las propiedades métricas del continuo espacio—tiem-

po. Dichas propiedades métricas están determinadas por la

cantidad y la distribución de la materia en el espacio-tiem—
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po, y esto implica la eliminación de la distinción clásica

entre el recipiente que aloja la materia y la materia misma.

La actuación de la materia se traduce en una deformación es-

tructural del espacio—tiempo, de manera que está vinculada

directamente con la métrica, perdiendo su carácter de “sus—

tancia”

‘Lo mismo que un pez que nada en el mar agita el agua a su alrededor, así
una estrella, un cometa o una galaxia alteran la geometría del espacío—
tiempo a través del cual se mueven,

De aquí se deduce una modificación del concepto de movimien-

to. En la mecánica clásica, el movimiento es un desplazamien-

to de la materia en el espacio y en el tiempo. Pero materia y

espacio—tiempo ya no son dos realidades independientes que

actúan como contenido y continente. El movimiento es, en la

mecánica relativista, una perturbación del espcio—tiempo que

se manifiesta en uno u otro punto y que se propaga con una

velocidad finita (limitada por la velocidad de la luz).

La descripción del espacio—tiempo por medio de una geometría

no—euclídea acabó, por otra parte, con la idea de que el es-

pacio real era el espacio intuitivo, derivada de la aplica-

ción, válida hasta entonces, de la geometría euclídea, pro-

fundamente intuitiva, al espacio real de la física. El espa-

cío—tiempo “real”, cuatridimensional, curvo, no—euclídeo, no

coincide con el espacio intuitivo, tridimensional, plano y

descrito por la geometría de Euclides. Este hecho da al tras-

te con el concepto kantiano de geometría, según el cual, ésta

debe consistir en un sistema lógicamente coherente y repre-

sentable intuitivamente.

Tras todas estas consideraciones, creo que ha quedado patente

que la teoría de la relatividad y la mecánica clásica son dos

teorías inconmensurables: son dos estructuras teóricas com-

pletamente distintas, proyectadas sobre el mismo dominio de

tenonienos, que en ciertos casos concretos obtienen los mismos
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resultados experimentales, pero que, a pesar de ello, no pue-

den aplicarse simultáneamente. Y, de nuevo aquí , como en el

capítulo anterior, analizaremos qué tipo de inconmensurabili-

dad se les puede atribuir.

En el caso de la mecánica clásica y la relativista, además de

la existencia de un dominio de aplicación común —para ser más

exactos, el dominio de fenómenos al que se aplica la mecánica

clásica es un subconjunto del dominio de fenómenos al que se

aplica la teoria de la relatividad—, hay otro hecho que pare-

ce apoyar la opinión de que la primera se deduce lógicamente

de la segunda y es el hecho de la coincidencia numerica de

ambas en determinados casos límite. Dado que la segunda ha

sustituido a la primera y que ambas coinciden numéricamente

en dichos casos límite, la tradición neopositivista nos dice

que si hay alguna relacion lógica entre ellas, debe ser la

derivabilidad, de manera que la teoría sustituida, en este

caso, la mecánica clásica, se deduciría lógicamente de la

nueva teoría, la teoría de la relatividad, más amplia. Pero

aunque la existencia de un dominio de aplicación comun y la

coincidencia numerica en ciertos casos sean condiciones nece-

sarias para poder hablar de una posible relación de deducción

lógica entre dos teorías, no son, sin embargo, condiciones

suficientes, puesto que puede darse el caso de que dos teorí-

as cumplan dichas condiciones y no puedan ser conectadas por

medio de la deducción debido a que parten de premisas distin-

tas. Si convenimos en que las premisas que forman la base ló-

gica de una teoría poseen un contenido ontológico formaliza-

do, de la misma forma que las leyes empíricas poseen un con-

tenido ontológico factual, puesto de manifiesto por medio de

la contrastacion empírica, puede ocurrir que el contenido on—

tologico de las bases logicas de dos teorías sea tan dispar

que no pueda establecerse una relación de deducción lógica

entre ellas. Y es exactamente esta situación la que creemos

que se produce en el caso de la mecánica clásica y la relati-

vista: los postulados clásicos 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 tienen lugar; la tridimensiona—

lidad del espacio, que posee las características de la geome-

tría euclidiana; la constancia de la masa y su independencia

del estado de movimiento y velocidad del cuerpo; la existen-

cia de un éter inmóvil por el que se transmite la luz y las

fuerzas electromagnéticas y gravitatorias, son irreconcilia-

bles con los postulados relativistas: espacio y tiempo no son

coordenadas independientes ni absolutas; el espacio—tiempo es

cuatridimensional, curvo y con las características geométri-

cas que se derivan de la geometría de Riemann; la masa varía

con la velocidad del cuerpo, puesto que la única constante es

la velocidad de propagación de la luz en el vacío; el éter no

existe; la gravitación no es una fuerza, sino la curvatura

del espacio—tiempo en las cercanías de un cuerpo pesado. Par-

tiendo de premisas tan distintas no es posible establecer en-

tre ambas teorías una relación de deducción lógica ni de re-

ducción en el sentido de los neo—empiristas. La afirmación

“la mecánica clásica queda reducida por, o se deduce de, la

teoría de la relatividad, en la que permanece como un caso

límite” es sólo una especie de ilusión óptica producida por

el hecho de la coincidencia numérica de los resultados expe-

rimentales dadas ciertas condiciones límite. Siguiendo el en—

foque reduccionista del positivismo, si la teoría S es redu-

cible a la teoría 2’ (es decir, si 8 puede ser deducida lógi-

camente de 2’), entonces los términos fundamentales de 8 deben

ser funciones de los términos fundamentales de 2’. Tales le-

yes—puente son necesarias para una deducción lógica completa

de 8 a partir de 2’. Pero la interpretación de los términos

centrales de S no puede ser derivada de la de los términos de

2’ a causa de las diferencias en las respectivas bases ontoló-

gicas formalizadas. Así, pues, la reducción de una teoría fí-

sica 8 a otra T puede mantenerse sólo para el marco matemáti-

co, sin que pueda decirse que una se deriva lógicamente de la

otra. [De hecho, la práctica científica cotidiana nos muestra

que los físicos hablan de la reducción de la estructura mate—
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mática de una teoría a la de otra sin prestar atención a si

los conceptos resultantes de las interpretaciones físicas de

los símbolos que forman esas estructuras permiten la relación

funcional mencionada. “‘1 Afirmamos, pues, que la mecánica

clásica y la relativista son 1ógIcar~nte inconnsurables.

Estas dos teorías son, a diferencia de las astronomías ptole—

maica y copernicana, también semánticamente inconmensurables.

Los términos tundamentales de la mecánica clásica siguen

siendo utilizados en la mecánica relativista pero es patente

que han sufrido un cambio sustancial en su significado. Los

términos ‘masa’, ‘espacio’, ‘tiempo’, ‘simultaneidad’, ‘fuer-

za de gravedad’ , significan cosas muy distintas en ambas teo-

rías (como se ha mostrado más arriba); estos términos, inte-

grados en el discurso teórico relativista, se convierten en

incomprensibles para un físico clásico. Y no sólo se le hace

incomprensible el lenguaje, sino que la estructura ontológica

del mundo, derivada de los esquemas conceptuales y linguistí—

cos también le resulta extraifa. El posible recurso a una tra—

duccion entre ambos lenguajes es inútil. Además de las difi-

cultades selíaladas por Quine <indeterminación de la traduc-

ción), hay que mencionar el argumento de Kuhn de que “lengua-

jes diferentes imponen al mundo estructuras diferentes”~~’-”’ y

de que de la misma forma que dos lenguajes naturales sólo son

traducibles si poseen una estructura léxica homóloga, así los

lenguajes de dos teorías científicas sólo pueden traducirse

si las estructuras ontológicas que se derivan de ellos coin-

ciden en sus categorias taxonómicas fundamentales. La única

posibilidad es aprender el lenguaje de la otra teoría y, al

mismo tiempo, asimilar la nueva estructura ontológica. Aquí

tenemos un ejemplo inverso al que constituían la astronomía

ptolemaica y la copernicana. Si éstas ilustraban el hecho de

que la variación de significado no es una condición necesaria

para que haya cambios importantes en la estructuración onto—

logica del mundo, ahora encontramos un caso en el que dicha

variación es una condición suficiente para producir en las
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ontologías de ambas teorías cambios tales que las convierten

en ontológicamente inconmensurables.

Concluimos así que la mecánica clásica y la relativista son

lógica, semántica y ontológicamente inconmensurables.
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Llegados a este punto creo que estamos en condiciones de

abordar directamente el problema que la aparición del concep-

to de inconmensurabilidad parece plantear a la noción de ra-

cionalidad científica. Para ello, hagamos una breve recapitu—

lacion de los diversos conceptos de inconmensurabilidad que

se han mencionado.

En primer luSar, Kuhn y Feyerabend coinciden en buena medida

en su tratamiento de este problema: ambos tratan de mostrar

que los significados de los términos y conceptos cientificos

cambian frecuentemente según 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

disiuntividad o separación 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 resolución y concepciones del

mundo y de la ciencia, pero esto sólo “en la medida, bastante

considerable, en que estas últimas diferencias E son] conse-

cuencias necesarias del proceso de aprendizaje del lengua—

j e • “

Para los estructuralistas, la inconmensurabilidad entre dos

teorias existe cuando ambas compiten en un ámbito común de

objetos y poseen términos idénticos con significado local

distinto. La diferencia “local” de significado se produce

cuando existe una relación de identidad entre los modelos,

los dominios de aplicación y las aplicaciones propuestas de

ambas teorias, mientras que el término (o los términos> común

t recibe interpretaciones 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 núcleo del fenómeno no radica en la variación de sig—

— 185 —



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:

MOos teorías 1 y 1’ son (, ) inconmensurables cuando están en competencia

cuando contienen términos comunes y cuando éstos poseen una fuerte diferen-
cia local de significado, En otras pa1abras~ hay un término común t (o más)
en el lenguaje de ambas teorxas y hay identificaciones de las estructuras
no—teóricas de ambas teor~as así como de los modelos y —en un “ámbito de
solapamiento”— también de las aplicaciones propuestas, pero en los dos mo-
delos asi conectados t tiene una interpretación <significado) distinto.
Pensamos y afirmamos haber captado con esta interpretación el núcleo del
fenómeno de la “inconmensurabilidad””205

En otros casos los estructuralistas emplean el término in-

conmensurabilidad’ como sinónimo de ausencia de conexión ló-

gica entre las teorías en cuestión.

Como vemos, la variación del significado de los términos que

forman parte de dos teorías 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 más profundos

en las ontologias asociadas a cada teoría. Los cambios que se

detectan en los lenguajes de dos teorías inconmensurables no

sólo suponen una alteración en el modo en que se determinan

los referentes de los términos, es decir, no sólo se alteran

los criterios con que los términos se relacionan con la natu-

raleza, sino que, además, se altera considerablemente el con-

junto de objetos o situaciones con los que se relacionan es-

tos términos. Aquí es precisamente donde radica la principal

dificultad que la noción de inconmensurabilidad opone a un

enfoque de la ciencia basado en presupuestos realistas: si la

ontologia cambia con las teorías, no se puede hablar del pro-

greso científico como una sucesión de teorías cada una de las

cuales se aproxima más a la verdad. Cada teoría es aproxima-

damente verdadera con respecto a su propia ontología, del

mismo modo que toda teoría sustituida por otra resulta falsa
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desde el punto de vista de los presupuestos ontologicos de la

nueva teoría. En todo caso, no podemos hablar de criterios

que nos permitan calificar a una teoria como ‘mejor’ o ‘más

verosímil’ que otra, y esto significa que habría que renun-

ciar a toda posibilidad de elección racional entre teorías

sucesivas. De esta forma, admitir la inconmensurabilidad cho-

ca no solo con el realismo, sino con cualquier enfoque de la

ciencia que asuma el progreso científico como un proceso ra-

cional. En el capítulo 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 incompatible con el ideal de racionalidad científica, re-

pasaremos las soluciones propuestas por los estructuralistas,

Feyerabend y Kuhn.

El enfoque no—enunciativo de las teorías que elabora Steg—

muller pretende haber resuelto el problema de la relación en-

tre teorías sucesivas, planteado por Kuhn y Feyerabend, me-

diante la noción estructuralista de ‘reducción interteórica’

En algunas ocasiones Stegmuller ha avanzado la hipótesis de

que incluso en caso de inconmensurabilidad puede establecerse

entre las teorías en cuestión una relación de reducción. Pero

la noción de reducción no está 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 conexión lógica entre dos teorías, la afirmación de

Stegmiiller de que se da una revolución científica propia en

el paso de T a T’ si y sólo si 1) T y 1’ son inconmensurables

y 2) T es reducible a 1’, pero no viceversa, no envolvería

contradiccion alguna, puesto que la noción de reducción in—

terteórica no es una relación de deducción lógica. Los argu-

mentos de Pearce se pueden resumir en dos objeciones funda-

mentales: la primera ataca la identificación que hace Steg—

muller entre la version enunciativa de las teorías, en la que

se enmarca la noción de inconmensurabilidad, con una forma—

lizacion en la logica de primer orden. Según Pearce esto es
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demasiado simplista. Si, sin embargo, se identifica con una

formalizacion en una lógica más amplia, una lógica abstracta

que contenga la propiedad de la interpolación~<><», la relación

de deducción logica es muy similar a la relación de reducción

interteorica formulada en el lenguaje conjuntista del estruc-

turalismo. Por eso resulta dudoso para Pearce que dos teorías

1 y 1’ , reducibles en el sentido del estructuralismo y, por

tanto, relacionadas 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 lógicas entre dos teorías debe ser considerada una

consecuencia, más bien que una premisa, de la inconmensurabi-

lidad en el sentido de Kuhn. Puesto que el concepto Ituhniano

de ‘cambio de paradigma’ va acompaf’lado de, y está parcialmen-

te constituido por, nuevos conceptos, nuevos métodos y nuevas

normas para calcular los resultados de la investigación cien-

tífica. Es la combinación de estos factores (como, por otro

lado, nos recuerda Feyerabend en su (1977] > lo que sugiere a

Kuhn la metáfora del cambio gestáltico (‘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 últi-

ma instancia produce la tesis de la inconmensurabilidad. Se

puede decir, pues, que la imagen de las revoluciones cientí-

ficas propuesta por los estructuralistas no capta parte de

los rasgos esenciales de la inconmensurabilidad en el sentido

de Kuhn, pues sólo engloban ciertos rasgos formales o concep-

tuales de la ciencia ‘normal’ y ‘revolucionaria’ kuhnianas,

envueltos en los conceptos de redes teóricas y aplicaciones

propuestas.

Los estructuralistas insisten, no obstante, en que la reía—

cien de reducción interteórica es una solución adecuada tam-

bién en el caso de que la inconmensurabilidad se entienda co-

mo una variación radical del significado de los términos teó—
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ricos. Puesto que las teorias no son conjuntos de enunciados,

sino estructuras matemáticas que sirven para tratar con cier-

to tipo de problemas, las teorías no son ni verdaderas ni

falsas. Los criterios para continuar con, o abandonar, una

teoria son más bien pragmáticos y al comparar dos teorías lo

que se debe comparar es la adecuación de sus aplicaciones

propuestas. Por esta razón, el problema de la variación de

significado se convierte en un problema secundario, pues no

se comparan los significados de los términos, sino su ade-

cuación. Asi, la variación radical de significado es compati-

ble con una relación de reducción entre dos teorías sucesivas

y, por tanto, con una idea de progreso racional. Pero los es—

tructuralistas son conscientes tanto de las dificultades de

reducción en caso de cambio revolucionario, como de la impo-

sibilidad de que la relación de reducción, estrictamente for-

mal, capte ciertos factores no formales esenciales en el des-

arrollo de la ciencia. ~‘-‘~‘ Stegxnuller reconoce estas dificul-

tades de forma patente;

‘Es relevante, sin embargo, que en el cambio revolucionario de teorías, la
nueva teoría no necesita ser capaz de reproducir todas las afirmaciones em-
píricas inalteradas de la antigua. Lo que se espera es que la nueva teoría
sea meJOr que la antigua, En consecuencia, ciertas hipótesis empíricas for—
mulables sobre la base de la antigua teoría resultarán inválidas dentro de
la nueva teoría,

En la mayoría de los casos habrá todavía otra diferencia, Incluso aquellas
afirmaciones empíricas de la teoría no rechazadas por la nueva, no serán
por norma general reproducibles exactamente sino sólo aproximadamente por
la teoría desplazante.

A la vista de las dos diferencias mencionadas, sustituyo ahora la palabra
‘reducción’ por la expresión ‘incorporación parcial y aproximada’ de una
teoría a otra, (,,) Toscamente hablando mí tesis dice así: atri¿’uír la
propiedad ‘progresiva’ a una revolución cient¿fica significa afirmar que la
¡~eoria desplazada puede ser incorporada parcial y aproxiaadaaente en la
tec’ria suplantadora,

Así pues, utilizando palabras de Feyerabend, se puede decir

que “de hecho, resultará que la idea de aproximación ya no

puede ser incorporada a una teoría formal, puesto que contie-

ne elementos que son esencialmente subjetivos. “~‘~“ Y esto es

algo que Stegmuller acepta:
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‘y0 parto del hecho de que siempre es posible la ramificación del progreso,
tanto en el caso de la ciencia normal como en el caso del desalojo de teo-
rías, Los científicos que trabajan en una tradición determinada se encuen-
tran con una posible situación 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 teoría en cuesti6n han de decidir el curso a seguir. Cualquie-
ra que sea el resultado, la base de su decisión estará formada por juicios
de valor,’

210

‘Cabe suponer que ciertos lectores críticos denominen “subjetivista” mi po-
sición, En respuesta, sef~a1aré tan sólo que dejar sitio a decisiones basa-
das en juicios de valor no es rendirse a la arbitrariedad subjetiva, Como
he argt~ido extensamente en otro lugar, muchos tipos de investigación que
han estado circulando bajo etiquetas como “lógica inductiva”, no pertenecen
en absoluto al campo de la “razón teórica’, sino al campo de la “razón
práctica”, para decirlo en términos kantianos, De modo similar, en el pre-
sente caso dejamos atrás el reino del razonamiento teórico para introducir-
nos en el dominio de las deliberaciones prácticas, En toda posible situa-
clon raai’fícada (.,,.) la elección de teorias deja de ser objeto de justifí-
cación teórica y se convierte en un caso de la teoria de la decisión racio-
nal, ‘211

Por su lado, Feyerabend admite sin reservas la existencia de

la inconmensurabilidad, Encaja perfectamente en su anarquismo

epistemológico, que no tiene ningún reparo en admitir la pre-

dominancia de los factores subjetivos a la hora de elegir en-

tre dos teorías en competencia. Pero aunque Feyerabend ha ex-

cluido explícitamente la posibilidad de la comparación de dos

teorías por su contenido de verdad y falsedad en términos

popperianos, es decir, por referencia a su verosimilitud, no

afirma que dos teorías inconmensurables sean incomparables.

Hay criterios formales (linealidad, coherencia, poder predic—

tivo) y no formales .metafísicos) que permiten una compara-

ción, si bien debemos renunciar a hablar de comparación 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 teorías inconmen-

surables. Como ya vimos en el capítulo dedicado a Feyerabend,

para él inconmensurabilidad significa sólo imposibilidad de

aplicar simultáneamente dos teorías rivales y la imposibili-

dad de aplicar reglas fijas y de acuerdo con la lógica a una
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posible elección entre ambas, Pero esta solución no deja de

ser incomoda para todos aquellos que se resisten a concebir

el progreso científico como un proceso guiado por los “gus-

tos” más o menos razonables de las comunidades científicas.

Por otra parte, una de las objeciones que se le han hecho a

Kuhn desde varios frentes es la de que si dos teorías incon-

mensurables han de ser formuladas en lenguajes mutuamente in-

traducibles, si no hay ningún modo en que ambas puedan expre—

sarse en un unico lenguaje común, entonces no pueden compa—

rarse y ningún argumento, ni siquiera argumentos basados en

la evidencia, sería relevante para la elección entre ellas.

Sin embargo, los defensores de la inconmensurabilidad hablan

a menudo de comparaciones, lo cual presupone que se comparten

algunos puntos, incurriendo en una contradicción. Así pues,

la postura de Kuhn y los partidarios de la tesis de la incon-

mensurabilidad es incoherente. Kuhn sale al paso de esta crí-

tica recordando la procedencia matemática del término “incon-

mensurabilidad”; por ejemplo, la circunferencia de un círculo

es inconmensurable con su radio en el sentido de que no hay

una unidad de longitud contenida un número entero de veces en

cada miembro del par; no hay medida común. Pero la falta de

una medida común no significa que la comparación sea imposi-

ble:

‘Cuando se aplica al vocabulario conceptual que se da en una teoría cientí-
fica y en su entorno, el termino “inconmensurabilidad” funciona metafórica-
mente, La frase “sin medida común” se convierte en “sin lenguaje común’,
Afirmar que dos teorías son inconmensurables significa afirmar que no hay
ningún lenguaje, neutral o de cualquier otro tipo, al que ambas teorías,
concebidas como conjuntos de enunciados, puedan traducirse sin resto o pér-
dida. Ni en su forma metafórica ni en su forma literal inconmensurabílí dad
significa incomparabílídad, y precisamente por la misma razón

La réplica de Kuhn continúa diciendo que la versión original

de la afirmación de que dos teorías son inconmensurables es

más modesta de lo que sus críticos han supuesto, pues se tra-

ta de “inconmensurabilidad local”: la mayoría de los términos

comunes a las dos teorías preservan sus significados, sólo un
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pequeño grupo de términos cambia de significado y plantea

problemas de traducción pero

‘Los términos que preservan su significado a travos de un cambio de teoría
proporcionan una base suficiente para la discusión de las diferencias, y
para las comparaciones que son relevantes en la elección de teorías,’213

Pero, por un lado, no está nada claro que la inconmensurabi-

lidad pueda restringirse a un ámbito local y, por otro, la

línea que separa los términos que cambian de significado de

aquellos que lo preservan es cuando menos poco nitida y, por

tanto, difícil de trazar. Kuhn llega a la conclusión de que

la discusión sobre el significado no es el ámbito más adecua-

do para tratar el problema de la inconmensurabilidad. La ra-

zón es que las diferencias en el lenguaje se traducen en di-

ferencias ontológicas o, dicho de otra manera, “lenguajes di-

ferentes imponen al mundo estructuras diferentes.” Es preci-

samente un cambio en varias de las categorias taxonómicas, y

por tanto de los objetos que hay en el mundo, que son el re-

quisito previo para cualquier descripción o generalización

cientifica, de dos teorías sucesivas lo que caracteriza a las

revoluciones científicas. En caso de cambio no revolucionario

la sucesión de teorías preserva las categorias taxonómicas

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-

ción sólo si comparten una estructura léxica homóloga, así

sólo podremos hablar de “traducción” entre dos teorías suce-

sivas si éstas comparten las categorías taxonómicas que es-

tructuran el mundo.

Es esta importantísima observación de Kuhn la que Pearce no

parece tener en cuenta cuando en su (1987) propone dos posi-

bles caminos hacia la conmensurabilidad. Tras un análisis de

distintas teorías del significado y de la referencia, así co-

mo de las objeciones de Kuhn y Feyerabend contra la posibili-

dad de una traduccion de los lenguajes de dos teorías cienti—
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ficas rivales, ‘~‘ Pearce concede la imposibilidad de una tra-

ducción completa y literal, si bien propone dos alternativas:

1> o bien una traducción interteórica literal pero parcial,

adecuada en aquellos casos en los que hay posibilidad de ge-

neralizar los términos básicos de ambas teorías hasta conse-

guir aislar un conjunto común de presupuestos y conceptos

subyacentes a ambas; o bien 2> una traducción completa pero

no literal, preferible en los casos en los que dos teorías

comparten gran parte del vocabulario, pero una de ellas con-

tiene parámetros cuyos valores limite la convierten en una

estrecha aproximación a su rival. -‘‘~ En el primer caso nos

encontramos con un traductor “neutral” que está entre dos

marcos conceptuales sin comprometerse con ninguno. En el se-

gundo caso, el traductor toma la perspectiva de la nueva teo-

ría, a la que debe traducir la teoría rival, como la suya

propia.

Ahora bien, el primer tipo de traductor no existe y el segun-

do está tan condicionado por el lenguaje que maneja y por la

estructura ontológica que éste impone al mundo, que la única

posibilidad que le queda es aprender el lenguaje de la otra

teoría y familiarizarse con su ontología correspondiente. Una

vez conseguido esto, lo que a él le parece una traducción no

es más que una re—interpretación del vocabulario y la onto-

logía de la teoría rival desde los presupuestos lingúisticos,

conceptuales y ontológicos de la suya propia, con la que está

plenamente comprometido.

Esto puede ilustrarse con el famoso ejemplo, inventado por

Quine, y utilizado aquí por Kuhn, del término “gavagai”: pue-

de ocurrir que el antropólogo, que habla castellano, tras ob-

servar en qué circunstancias los nativos asienten ante la

pregunta “¿gavagai?”, determine que este término es sinónimo

del término castellano “conejo” o de alguna descripción que

tenga como referente un conejo. Pero podría ocurrir que no
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existiese en castellano un término o una descripción que tu—

viese el mismo referente que el término indigena “gavagai”,

‘Al aprender a reconocer gavagais, la persona que efectúa la interpretación
puede haber aprendido a reconocer características distinguibles que son
desconocidas para las personas que hablan el castellano, y para las que el
castellano no proporciona ninguna terminología descriptiva, Esto es, quizás
los indígenas estructuran el mundo animal de forma diferente a como lo ha-
cen las personas que hablan el castellano, utilizando discriminaciones di-
ferentes para hacerlo, En estas circunstancias, “gavagai’ permanece como un
termino indígena irreductible que no puede ser traducido al castellano,
Aunque las personas que hablan castellano pueden aprender a utilizar el
término, cuando lo hacen están hablando la lengua indígena,”217

Así pues, entre dos teorías sucesivas deben preservarse las

estructuras taxonómicas. Cuando las estructuras y el lenguaje

de dos teorías son diferentes, es decir, cuando son inconmen-

surables, también el mundo es conceptualizado de forma dif e—

rente, el lenguaje es privado y la comunicación cesa hasta

que los defensores de una teoría aprenden el lenguaje de los

defensores de la otra. Esto es así debido al carácter 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 teoría sigue los mismos pasos que

debe seguir un estudiante que quiere iniciarse en una disci-

plina científica.

‘Por una parte, el estudiante aprende qué significan esos términos, qué ca-
racterísticas son relevantes para relacionarlos con la naturaleza, qué co-
sas no pueden decirse de ellos so pena de contradicción, etc, Además, el
estudiante aprende que categorías de cosas pueblan el mundo, cuáles son sus
características sobresalientes, y algo acerca de la conducta que les es
permitida y acerca de la que se les prohíbe, En la mayoría 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,

(,,4Si tengo razón, la característica esencial de las revoluciones cientí-
ficas es su alteración del conocimiento de la naturaleza intrínseco al len-
guaje mismo y por tanto anterior a todo lo que puede ser completamente
descriptible como una descripción o una generalización, científica o de la
vida diaria,’2’9
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Pero no hemos logrado superar el obstáculo que la noción de

inconmensurabilidad parece ponerle al realismo, pues seguimos

hablando de cambios en el mundo provocados por los cambios en

las teorías. ¿Debemos renunciar, entonces, a la posibilidad

de un conocimiento del mundo externo independientemente de

los esquemas conceptuales humanos? Aquí argumentaremos a fa-

vor de una respuesta positiva a esta cuestión, sin caer por

ello en una interpretación idealista de la realidad (en la

que se afirma que lo único real son las ideas que tenemos del

mundo, pero no el mundo propiamente dicho>. Si acudimos al

análisis que hicimos en el capítulo 5 de los diversos enfo-

ques realistas de la ciencia, nos daremos cuenta enseguida de

que esta respuesta es inaceptable desde el punto de vista del

realismo metafísico, que considera la naturaleza como com-

puesta de cosas—en—sí independientes de la mente y sus crea-

ciones teóricas, de las cuales sólo podemos conocer las apa-

riencias que nos brindan los fenómenos; y también desde el

punto de vista del realismo fuerte, según el cual, vivimos en

un mundo de objetos reales igualmente independientes, que dan

lugar a la imagen científica, cuyas apariencias se nos mues-

tran como la imagen manifiesta de dicho mundo. Sin embargo,

dicha respuesta es la única posible si consideramos el pro-

blema a la luz del realismo interno causal o del quasí—rea—

lismo: el hombre no crea el mundo a través de sus teorías.

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 teóricas creadas por la mente clasifican y conceptualizan

el mundo diciéndonos lo que hay y lo que no hay, y determi-

nando el comportamiento y las relaciones que se establecen

entre lo que hay. Son estas estructuras teóricas las que po-

sibilitan la existencia de relaciones causales entre el hom-

bre y la naturaleza. Sin ellas, el mundo permanecería desco-

nocido para nosotros, pues no se impone a la mente como si

ésta fuera la tabula rasa de la que hablaban los primeros em—
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piristas. Por ello, no tiene ningún 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 lo hace cognoscible. De ahí la necesidad de un

análisis que se ocupe de los factores epistemológicos que ri-

gen el desarrollo científico a través del proceso de acepta—

cion y rechazo de teorías.

‘(Aun análisis semejante debe conceder una seria atención a la idea de
que la ciencia se hace desde una perspectiva conceptual que determina en
buena medida qué cuestiones son dignas de investigación y qué tipos de
respuestas son aceptables,( , , )Esta perspectiva está estrechamente vincu-
lada al lenguaje de uno, el cual conf igura conceptualmente la forma de ex-
perimentar el mundo.”219

Un análisis de este tipo permite compatibilizar la noción de

inconmensurabilidad con una concepción realista de la ciencia

y, en este sentido, el quasí—realismo me parece la teoría de

la ciencia más plausible, pues da cuenta de las profundas

transformaciones que tienen lugar cuando se produce un cambio

de teoría sin renunciar por ello a los ideales de racionali-

dad y continuidad en la ciencia (como veremos más adelante>.

Como afirma Pearce

‘Con respecto a las cuestiones pragmáticas, se debería favorecer, creo,
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 característi-
cos del desarrollo científico,’220

Muy similar al quasí—realismo, el perspectivismo científico

presentado por Craig Dilworth en (1986) propone una analogía

del desarrollo de la ciencia basada, como la visión 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 o de gestalt que se usan como ejemplos de entidades

que pueden ser percibidas de maneras completamente diferen-

tes, sin que ellas, o la relación física entre ellas y quien
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las percibe, haya cambiado. El modelo gestáltico consiste en

poner de manifiesto ciertos 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]). La peculiaridad de este tipo de figuras es que

pueden ser percibidas de formas distintas, pero no simultá-

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 esférico 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’. Así, puede decirse que el cambio de

aplicar el concepto ‘pato’ a aplicar el concepto ‘conejo’ es

un cambio revolucionario: la figura se ve de forma completa-

mente diferente una vez que se ha aplicado el nuevo concepto.

Una vez que alguien ha descubierto los dos aspectos, puede

fácilmente compararlos; el pato mira a la izquierda, el

conejo a la derecha, etc. Pero no puede ver los dos aspectos

simultáneamente.~ ‘ Ahora surge la cuestión de cuál de los

dos conceptos es ‘mejor’ , o más aplicable. Suponiendo que al-

guien tenga ya una opinión definitiva (que el dibujo repre-

senta a un conejo, por ejemplo), y tuviera que convencer de

ello a otra persona que sólo ha sido capaz de ver un pato, en

el debate consiguiente ambos estarían 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 cuál de los dos conceptos es más exac-

to, mas general, más simple No obstante, aunque se determine

que el concepto de ‘conejo’ es mas simple y más 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 anomalía en la aplicación del concepto ‘pa-

to’ antes de ver el dibujo como un conejo no conllevaría el
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rechazo del concepto ‘pato’ , pues concebir la figura como un

pato anómalo es mejor que no tener para ella ningún concepto

en absoluto.

Si sustituimos las expresiones <(concepto ‘pato’» o «concepto

conejo’» por la de «teoría científica» y la de «dibujo pato—

conejo» por la de «fenomeno susceptible de ser explicado por

distintas teorías», vemos que el enfoque de la ciencia que

propone el perspectivismo concibe a las teorías científicas

como estructuras abstractas o idealizaciones, que se aplican

al mundo real con mayor o menor exito. 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

o incompatibles simultáneamente al mismo ámbito de fenómenos.

Sólo entonces podemos hablar de teorías inconmensurables. Y

en este caso, nos encontramos no sólo con una inconmensurabi-

lidad teórica o conceptual, sino también con una inconmensu-

rabilidad ontológica, en tanto que son estas estructuras las

que nos dicen lo que hay o no hay en el mundo. Pero, siguien-

do con la analogía de Dilworth, no son de ningún modo incom-

parables. Es más, es el mundo el que determina si la estruc-

tura abstracta que se le ha aplicado es correcta o no o, al

menos, si es más adecuada que las que se le habían aplicado

hasta ese momento.

Esta interpretación es muy parecida a la propuesta por el

quasí—realismo, en la que las teorías aparecen como proyec-

ciones, como estructuras abstractas proyectadas sobre el mun-

do. Son estas proyecciones las que nos dicen qué objetos hay

en el mundo y sólo a través de ellas podemos establecer rela-

ciones causales y cognoscitivas con dichos objetos. En este

sentido, el mundo que conocemos depende de la estructura abs-

tracta proyectada sobre él, pero es el mundo el que determina

si la proyeccicn está o no bien hecha. Aquí me parece intere—
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sante llamar la atención sobre el hecho de que también Ludwik

Fleck adopta esta concepción, aunque expresada en términos

distintos, en terminos de ‘conexiones activas’ y ‘conexiones

pasivas’ : Fleck reconoce el hecho científico como la respues-

ta pasiva del mundo (cuyos resultados, que equivalen a las

conexiones pasivas, forman aquello que se percibe como reali-

dad externa> al despliegue de los sistemas de investigación

humanos ksue corresponden a las conexiones activas) [ver su—

pra, Pp 4~—5O],

Para aclarar el uso que Fleck hace de los conceptos ‘conexio-

nes activas’ y ‘conexiones pasivas’ , Stephen Toulmin~~2~~ uti-

lizó una analogía que voy a retomar en el contexto del quasí—

realismo. Me refiero a la analogía de las estructuras teóri-

cas con las proyecciones cartográficas: por ser la Tierra es-

férica, es imposible representarla sobre una superficie pía—

na, como un mapa, sin que se deforme. Existen, sin embargo,

métodos de representación que conservan ciertos datos, por

ejemplo, los ángulos, como en el caso de la proyección de

Mercator. En un mapa trazado según esta proyección, los para-

lelos de latitud y longitud se intersecan en ángulos rectos,

lo cual significa que el ángulo que forman dos direcciones

cualesquiera del mapa es el mismo que forman las direcciones

correspondientes en el terreno. Mientras continuemos utili-

zando la proyección de Nercator podemos sentirnos tentados a

conce1~ir el hecho de la intersección de paralelos y meridia-

nos en ángulos rectos como una propiedad ‘objetiva’ del te-

rreno, olvidando que es precisamente este rasgo geográfico el

que Mercator se proponía preservar mediante su proyección.

Pero esta propiedad desaparece en el momento en que utiliza-

mos un sistema de proyección distinto que intente conservar

otros datos. La proyección de Bonne, por ejemplo, intenta

conservar las áreas. En ella, los paralelos se representan

como círculos concéntricos y los meridianos como líneas, que

se curvan ligeramente, concurrentes hacia el centro de los

paralelos. De esta forma se conservan las áreas, es decir,
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breas iguales 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 (fis. 1), Por ello no existe ningún

mapa que reproduzca fielmente mares y continentes.
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9a)

Fig. 1

a) A la izquierda, se muestra la imagen conocida de un mapamundi obtenida por proyección

cilíndrica y a la derecha la imagen, obtenida también por proyección cilíndrica, de

una cabeza, que presenta una deformación equivalente a la del mapa

b) Aquí, vemos a la izquierda la imagen de una cabeza obtenida por proyección estereográ-

fica, Las proporciones de la imagen de la cabeza obtenida de esta forma son correctas,

pero ello equivaldría a obtener un mapamundi un tanto extrat~o, como el que aparece a

la izquierda,

si
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De la misma forma, una estructura teórica proyectada sobre el

conjunto de fenómenos condiciona una determinada concepción

del mundo: la cosmología ptolemaica nos ofrecía un universo

poblado por esferas celestes y astros que se movían descri-

biendo una serie de círculos (epiciclos, deferentes), con la

Tierra en el centro; la cosmología copernicana, por su parte,

conborma un universo en el que el centro ha dejado de estar

ocupado por la Tierra para dejar este puesto privilegiado al

Sol. La mecánica clásica de Newton nos dicta una concepción

del mundo en la que éste está habitado por objetos que poseen

una masa constante y que están sometidos a fuerzas, entre

ellas la fuerza de la gravedad, que se ejercen en un espacio

y un tiempo independientes y absolutos; la mecánica relati-

vista de Einstein concibe un universo en el que la masa de

los cuerpos depende de su velocidad, el espacio y el tiempo

son relativos al sistema de coordenadas desde el que se mi-

den, y la gravitación no es una fuerza. Esto quiere decir que

en la época de Ptolomeo la forma de hablar de la naturaleza,

y el conocimiento de ésta asociado con dicha forma de hablar,

era en términos de esferas, epiciclos, deferentes y ecuantes,

mientras que tras la aparición de la teoría 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 teorías científicas, lo que cambia. Y puesto que

sólo a través de las teorías podemos conocer el mundo, habla-

mos de lo que conocemos en un momento dado como lo que existe

y consideramos las teorías del momento como aproximadamente

verdaderas.

¿Como se entiende la inconmensurabilidad desde este punto de

vista? Dos teorías inconmensurables son dos proyecciones dis-

tintas .pueden ser incompatibles, pero no tienen por qué ser-

lo necesariamente) sobre el mundo. Son estructuras teóricas

que dan lugar a diferentes conceptualizaciones del dominio
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comun al que se aplican. El punto clave, implícito en el en—

foque de Kuhn y puesto de manifiesto explícitamente por Fey-

erabend [ver supra, p. 882, y por el perspectivismo de Dil-

worth, es que dos teorías inconmensurables, es decir, dos

conceptualizaciones distintas del mismo ámbito de fenómenos,

no pueden ser aplicadas a dicho ámbito sI.zwiltáneante. Según

este enfoque, como ya se mencionó más arriba, la variación

del significado de los términos de una teoría a otra es una

condición suficiente para que exista inconmensurabilidad,

pues una teoría cuyos términos hayan cambiado de significado

con respecto a otra es una conceptualización distinta de la

realidad y, por tanto, no puede ser aplicada al mismo dominio

de fenómenos al mismo tiempo que la otra Pero no es una con-

dición necesaria, pues pueden darse casos en los que las es-

tructuras teoricas sean distintas, aun conservando los signi-

ficados.

Así pues, hemos afirmado que la inconmensurabilidad existe

efectivamente (los dos pares de teorías analizados dan ejem—

pío de ello> ; y, como acabamos de ver, hemos encontrado una

forma de entender la ciencia desde un punto de vista realis-

ta, el quasí—realismo, para la cual la inconmensurabilidad

deja de ser el escollo que tradicionalmente había sido para

las epistemologías realistas.

¿Cómo podemos aceptar, pues, la inconmensurabilidad sin re-

nunciar a la racionalidad científica?

Si se toma en serio la tesis de la inconmensurabilidad, es

relativamente fácil encontrar pares de teorías que son candi-

datos plausibles a ser calificadas como inconmensurables en

un sentido no—trivial. Que nosotros finalmente las considere—

mes o no inconmensurables depende, evidentemente, del concep-

to de inconmensurabilidad que apliquemos, de la interpreta-

ción de las teorías científicas que adoptemos y de los crite-

rios de comparación que utilicemos. Prescindiendo de las im—
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portantes matizaciones introducidas por las diversas corrien-

tes en filosofía de la ciencia, las dos interpretaciones

principales de lo que es una teoría científica se pueden cla-

sificar en dos antagónicas: la que considera las teorías como

meros instrumentos de cálculo y la que las considera de una

forma más global como explicaciones del mundo.

Sí consideramos las teorias científicas como meros instrumen-

tos de sistematización y calculo, la inconmensurabilidad no

representa ningun obstáculo, pues las teorías no contienen

ninguna implicación ontológica, son simplemente métodos de

resolución de problemas. ~ Pero dado que aquí hemos adoptado

la interpretación de las teorías científicas como explicacio-

nes, y que se le ha dado especial importancia a la inconmen-

surabilidad ontológica, vuelven a hacerse audibles los ecos

de las preguntas ¿se puede explicar racIonalmente el cambio

científico?, ¿es racional la empresa científica? La existen-

cia de la inconmensurabilidad no conduce a la afirmación de

que la ciencia en general y el cambio científico en particu-

lar son irracionales. El objetivo de los últimos párrafos de

este trabajo es llevar a cabo una evaluación racional de la

empresa científica a pesar de la inconmensurabilidad.

Las preguntas anteriores han sido respondidas desde diversos

puntos de vista. Entre ellos, aquí se han mencionado dos pos-

turas extremas. El positivismo logico defendía férreamente la

racionalidad científica argumentando que el carácter objetivo

de los criterios logicos que rigen el progreso en la ciencia,

a través de la reducción de teorías, es lo que hace racional

al cambio científico. Por su parte, Feyerabend no cree que

haya criterios objetivos que permitan una decisión racional a

la hora de elegir entre dos teorías científicas en competen-

cia; la decision es, en el fondo, una cuestión de gusto.
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Desde un punto de vista realista, más concretamente, desde el

punto de vista del quasí—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 ola—

sificativos y organizativos. Si no poseemos dichos principios

no podemos empezar a aprender. Por eso, algunos filósofos,

como Descartes, creían que eran innatos. Sin ellos no hay ex-

periencia cognitivamente significativa. -~“~ Nuestro marco con-

ceptual y teórico condiciona fundamentalmente nuestro conoci-

miento del mundo e, incluso, nuestra percepción de él, Las

teorías son importantes y necesarias porque sin ellas no po-

dríamos orientarnos en el mundo, no podríamos vivir, Pero

también es importante defenderse contra la adicción a una

teorLa particular. Es importante defenderse contra lo que

Popper en su (1987) denomina “el mito del marco” (t.he myth of

the ±ramework>. El mito que Popper crítica en este articulo

puede enunciarse como sigue:

‘Una discusión racional y fructífera es imposible a no ser que los partici-
pantes compartan un marco común de suposiciones básicas o, al menos, a no
ser que se pongan de acuerdo sobre dicho marco a propósito de la discu-
sión, ‘225

Con el término “marco”, Popper se refiere, al comienzo del

artículo, a marcos culturales generales pero, al final del

mismo, los identifica también con las teorías científicas,

Tanto en un caso como en el otro, la aceptación de este mito

podría desembocar bien en una actitud dogmática, bien en una

actitud relativista radical. Dadas las dificultades de tra-

ducción entre los respectivos lenguajes de marcos diferentes

ya sean culturales o científicos), si se admite este mito,

se podría afirmar que es imposible que los partidarios de dos

marcos distintos lleguen a un acuerdo. De esta manera, uno

podría tener la tentación de creer que el propio marco es el
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unico válido y que los demás deben aceptarlo sin discusión

(actitud dogmática), o que esto no puede decirse de ningun

marco en absoluto, puesto que un marco sólo es válido 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 opinión de que la discu-

sión racional entre partidarios de marcos distintos es impo-

sible y, en consecuencia, que la sustitución de un marco por

otro es siempre irracional, semejante a una conversión reli-

giosa,

En contra del mito del marco, Popper afirma que la discusión

racional entre partidarios de marcos diferentes está lejos de

ser imposible, por más que sea difícil. Y la razón que da pa-

ra el 1 o es que los ~rcos son superables por ~di o de la dis-

cusión crítica. Popper admite que los marcos son una especie

de prision intelectual, una prisión formada por las reglas

estructurales del lenguaje correspondiente. Pero añade que es

una prisión extraña en la medida que, por regla general, so-

mos insconscientes de ella. Sólo podemos tomar conciencia de

ella a través del choque entre los diferentes marcos, a tra-

vés de su discusión crítica y esta misma toma de conciencia

nos permite salir de la prisión si lo deseamos: podemos tras-

cender nuestra prisión aprendiendo el nuevo lenguaje y compa-

rándolo con el nuestro. El resultado será una nueva prisión.

Pero será una prisión más amplia y seguimos siendo libres de

examinarla críticamente y, así, salir de ella para entrar en

una prision todavía más amplia. La ruptura con la propia

prisión no es, desde luego, una labor rutinaria: sólo puede

ser el resultado de un esfuerzo crítico. Lo que esto indica

es que nunca podremos estar libres de cualquier prisión, es

decir, de cualquier marco, pero en nuestras manos está am-

pliar cada vez más sus limites.

“Es obvio que este ideal de autoliberación, de romper la propia prisión,
puede a su vez convertirme en parte de un marco o prisión —o en otras pala-
bras, que nunca podemos ser absolutamente libres, Pero podemos ampliar
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nuestra prisión, y al menos podemos dejar atrás la estrechez de aquel que
es adicto a sus grilletes,’226

Desde nuestro punto de vista, los marcos científicos son su-

perables. Si no lo fueran, si el mito del marco fuese cierto,

seguiriamos aun encerrados entre los barrotes de los primeros

mitos griegos. Y son superables no sólo a través de la discu-

sión critica de las teorías, sino también apelando a crite-

ríos ontológicos regulados por la naturaleza misma.

ro~emos como ejemplo los pares de teorías analizados en los

capítulos anteriores para aportar argumentos a favor de la

importancia de dichos criterios ontológicos. En primer lugar,

concluimos que la astronomía ptolemaica y la copernicana son

lógica y ontológicamente inconmensurables. Puesto que el sen-

tido más problemático de inconmensurabilidad es el ontológi-

co, nos limitaremos a él. ¿Cómo se puede admitir, desde un

punto de vista realista, que la astronomía ptolemaica y la

copernicana son ontológicamente inconmensurables y mantener

al mismo tiempo que hay criterios ontológicos que hacen ra-

cional 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 decisión entre las dos teorías en compe-

tencia, ontológicamente inconmensurables pero observacional—

mente equivalentes <teniendo en cuenta, como decimos, la es-

casa precisión de las observaciones>, era difícil de tomar,

pues la discusion sólo podía basarse en pruebas argumentales

y no tanto en pruebas experimentales. En este sentido, la ba-

lanza se inclinaba hacia la teoría ptolemaica, pues en su fa-

vor se podían aducir argumentos de autoridad (nada menos que

la de Aristóteles y las Sagradas Escrituras) y argumentos de

sentido comun. Con el astrónomo danés Tycho Brahe (y, más

tarde, con el descubrimiento del telescopio), las observacio-

nes ganaron en precisión de forma notable. Pero Brahe, aunque

gran observador, no fue un gran teórico, 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 teórica sistematizada, iban minando poco a poco las bases

de la cosmología antigua; por ejemplo, la observacion por Ty—

cho de la nova de 1572 acababa con la idea de la inmutabili-

dad de los cielos, y su observacion del cometa de 1577 des—

truxa la posibilidad de la existencia de esferas sólidas y

cristalinas, puesto que la trayectoria del cometa las atrave-

saba y, de ser reales, hubieran quedado hechas añicos. Fueron

Galileo y Kepler los que finalmente elaboraron una teoría as-

tronómica <con su proyección ontológica correspondiente, cu-

yas bases habían sido establecidas por Copérnico>, capaz de

sistematizar de una forma coherente todos los datos de los

que se disponía. A partir de entonces, cada vez más científi-

cos se convencieron de la superioridad de la nueva astronomía

y comenzaron a defender la nueva ontología ¿Por qué fue esta

actitud racional?

Desde un punto de vista antí—realista o instrumentalista ya

sabemos que esta actitud no representa ningún problema; pues-

to que las teorías científicas no comportan ninguna implica—

cion ontologica, la decision entre las dos teorías que nos

ocupan se llevo a cabo sobre la base de la superioridad de la

segunda como instrumento de cálculo. Desde el punto de vista

de Feyerabend <y no ya desde el punto de vista de Kuhn, pues

como hemos visto más arriba, en este mismo capítulo, éste ha

ido moderando su primera postura con respecto al problema de

la inconmensurabilidad, acercándose paulatinamente a la que

aqui se mantiene), la elección es irracional, ya que cada

teoría elabora su propia ontología y aporta argumentos que

sólo hablan en su favor, mientras que no tienen nada que de-

cir en contra de la teoría rival; la decisión es, pues, una

“cuestión de gusto”.

Desde el punto de vista quasí—realista, habría que decir que

la verdadera ‘revolución copernicana’ no tuvo lugar con Co—
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pérnico, sino casi un siglo despues, con Galileo y Kepler,

Durante este periodo, los informes observacionales cada vez

más precisos mostraron claramente que la naturaleza se resis—

tia a encajar en los moldes de la cosmología antigua, que la

estructura teórica elaborada por Ptolomeo estaba equivocada

y, por tanto, que la ontología derivada de dicha estructura

teórica no era adecuada. Las esferas solidas cristalinas, los

epiciclos, los deferentes, los ecuantes, no existen; los cie-

los no son inmutables; la Tierra no está inmóvil en el centro

del Universo; los planetas no describen órbitas circulares,

La naturaleza misma se decanto, por así decir, a favor de la

cosmología de Copernico y sus continuadores. La estructura-

ción ontologica del mundo que éstos ofrecían se adaptaba me-

jor a los límites 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 sólo podemos tener un contacto cognoscitivo a través

de las conceptualizaciones que de él hacemos] . Es esta mejor

adaptación, esta mayor verosimilitud de la astronomía 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 que la naturaleza es el juez último

en los procesos de cambio científico lo tenemos en el paso de

la mecánica clásica a la teoría de la relatividad. Dos resul-

tados experimentales, uno negativo y otro positivo, fueron

decisivos en el balance de ambas teorías, inclinándose ambos

a favor 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 básicas postula-

das por la mecanica clásica. A pesar de la creciente preci-

sión de los experimentos elaborados por físicos tan prestí—

giosos como Arago <.181b), Nichelson (1881), Morley (1887, en

colaboración con Nichelson), Zeeman (1914), los resultados
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eran sistemáticamente negativos por la simple razón de que el

eter era una entidad inexistente. Si el éter hubiera sido una

entidad real, la naturaleza hubiera puesto de manifiesto si

la conceptualización ideada por la mecánica clásica era ade-

cuada o no. Pero el éter no existe, de manera que dicha con—

ceptualización debía ser abadonada. La imposibilidad de mos-

trar la existencia del éter tuvo como contrapartida la nece-

sidad de admitir la constancia de la velocidad de la luz en

el vacío, como sabemos, uno de los principios básicos de la

teoría especial de la relatividad. El segundo resultado expe-

rimental al que hacíamos referencia es el de la confirmacion

de la equivalencia masa—energía: para el caso de sistemas

inestables obtenidos bombardeando ciertos núcleos con proto-

nes y neutrones rapidos, se manifiesta una desintegración de

masa que puede ir acompañada de una enorme liberación de

energía, tristemente célebre, por otra parte. La liberación

de energía prevista por los balances de interacciones nuclea-

res constituyó la comprobación más espectacular de la relati-

vidad especial.

En relación con la relatividad general, se produjeron, funda-

mentalmente, otros dos resultados experimentales de una im-

portancia similar a los que acabamos de citar: la solución de

la anomalía que representaba para la mecánica clásica el ade-

lanto del perihelio de Mercurio y la comprobación, no previs-

ta anteriormente, de la curvatura efectiva de los rayos de

luz en presencia de un campo gravitatorio o, en términos re-

lativistas, en las cercanías de un cuerpo pesado.

La ley de gravitacion de Einstein adquiere una forma particu-

larmente sencilla cuando el cuerpo que crea el campo gravita—

tono posee “simetría esférica”. Este es, aproximadamente, el

caso que se venifica en la naturaleza para el campo solar. En

estas condiciones, se puede postular con antelación, mediante

consideraciones de simetría, la forma del intervalo de espa-

cio—tiempo entre dos puntos próximos. La ley de gravitación
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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 geodésicas de este espacio—tiempo, ya

que ellas se deducen de la métrica. Si un cuerpo que posee

simetría esférica crea un campo de igual simetría, determina

entonces en su entorno un espacio—tiempo curvo cuya estructu-

ra se puede concretar a partir de las características del

cuerpo central .masa, velocidad inicial, etc. ). De esta ~or—

ma, se pueden calcular a priori, a partir de esos mismos da-

tos, las geodésicas de este espacio, es decir, las trayecto-

rias de las masas (planetas) que se pueden introducir en él.

Las ecuaciones diferenciales de las trayectorias de todos los

planetas son las de las geodésicas de un espacio—tiempo con

simetría esférica y su estudio permite prever ciertas 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 mecánica clásica no había podi-

do ni explicar ni determinar con tal exactitud.

La hipotesis de una simetría 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

describirías. De esta forma, a partir de la teoría general de

la relatividad, podía suponerse que un rayo de luz también

describiría tales geodésicas. Para comprobar esta hipótesis

totalmente nueva de una desviación de ciertos rayos lumino-

sos, es necesario considerar los rayos que pasan cerca de un

campo gravitatorio bastante intenso (o cerca de un cuerpo es-

férico muy pesado), por ejemplo, el Sol. Estos rayos provie-

nen de estrellas que, para nosotros, se sitúan aparentemente

en las proximidades del Sol; por esta razón, dichas estrellas

únicamente 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-

sándonos en la hipótesis clásica de la propagación de la luz

en línea recta>, puede resultar visible en virtud de la cur-

vatura del espacio—tiempo, es decir, de la trayectoria curvi-

línea <siguiendo una geodésica), de los rayos luminosos. Las

desviaciones observadas por Eddington durante el eclipse de

1919 se referían a la constelación de las Híades, situada en-

tonces en la proximidad aparente del Sol. Los resultados ob-

tenidos estaban de acuerdo con los que predecía la teoría de

Einstein. En efecto, Eddington halló una desviación de l”69,

con una desviación con respecto a las predicciones teóricas

de ±O”50, lo cual se situaba en el límite del error experi-

mental permitido. A pesar de la fragilidad de estas medidas,

la desviación de los rayos luminosos en las proximidades de

un cuerpo pesado de forma esférica era la constatación del

primer efecto nuevo que preveía una teoría basada en una to-

tal reestructuración del espacio—tiempo.

A la vista de lo anterior, podemos decir que la naturaleza,

los criterios ontológicos derivados de la experiencia, dieron

la razón a Einstein, también en el sentido de que hicieron

racional la sustitución de la mecánica clásica por la mecáni-

ca relativista, a pesar de que ambas son ontológicamente in-

conmensurables.

Así pues, podemos afirmar que las teorías 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 más heterodoxa, reconoce la existencia de una “natura-

leza” a la que se intenta obligar a que encaje en los límites

rígidos que establece el paradigma [ver supra pag. 24, cita

13] . Y es precisamente la naturaleza la que proporciona el

criterio ultimo de decisión entre teorías, la que decide si
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la estructura ontológica derivada de una teoría es adecuada o

si es más adecuada que la estructura ontológica derivada de

la teoría anterior, en una palabra, si una teoría es verosí-

mil o si es más verosímil que otra. Los hechos por sí solos

no son suficientes para hacernos rechazar o aceptar una teo-

ría, 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 científica, bas&ndo—

se en los criterios habituales de comparación de teorías

<simplicidad, alcance, fertilidad, poder predictivo). Pero

estos criterios están regulados por el mundo. De esta forma,

se puede decir que la decisión no es arbitraria, ni subjeti-

va, es una decisión racional. Por lo demás, creo que esta

forma de pensar coincide con la práctica científica cotidia-

na, como Sánchez Ron (1983> hace ver para el caso de Em—

ste i n:

‘<.,) Einstein se comportó de una forma completamente científica, en el
sentido de que la experiencia era para él el último y definitivo juez de
sus construcciones mentales,’227

Es aquí donde reside la racionalidad del cambio científico,

Las dificultades que surgen a la hora de tratar sobre la ra-

cionalidad científica tal vez se deban, en parte, a que se ha

producido un intercambio entre los contextos en los que se

analizan los conceptos de ‘teoría científica’ y ‘racionalidad

científica’ . La ciencia, 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 teorías,

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 la
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impone la naturaleza al ser ella el último juez que toma par-

te en el proceso del cambio científico.

En este sentido, el quasí—realismo pone de relieve, como nin-

gún otro, el car~cter constructivo de los esquemas conceptua-

les humanos, a traves del concepto de “proyección”, dejando

así bien claro que las teorías científicas son estructuras

que la mente humana construye y proyecta sobre el mundo y que

solo a través de éstas es posible el conocimiento de dicho

mundo. Pero, al mismo tiempo, subraya el poder regulativo del

mundo sobre las teorías, sin por ello adquirir los compromi-

sos metafísicos que se adquieren con otros tipos de realismo,

como la admisión de un mundo de cosas—en—si inaccesibles al

conocimiento humano. Por otro lado, es capaz de superar con

éxito el problema de la inconmensurabilidad, admitiendo su

existencia, conciliándola con un enfoque realista de la cien-

cia y salvando la racionalidad de la empresa científica, a

pesar de la inconmensurabilidad, apelando no sólo a una dis-

cusión crítica de las teorías, sino también a criterios onto-

lógicos, regulados por el mundo, como ya hemos dicho, Discu—

sion crítica y criterios ontológicos, derivados de la con—

trastación empírica, hacen que los marcos conceptuales, es

decir, las teorías científicas, sean superables y, de hecho,

superados incesantemente por otros marcos conceptuales más

verosímiles y adecuados a la realidad, haciendo de la ciencia

un proceso dinámico en continuo cambio, capaz de proporcionar

al hombre un conocimiento cada vez más exacto del mundo en el

que vive,

Permí taseme acabar con una frase de Putnam que recoge en muy

pocas palabras lo que hasta aquí se ha estado diciendo:

“La mente y el mundo construyen conjuntamente la mente y el

mundo.”
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