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Inconmensurabilidad empirica. Un enfoque macrolégico

Resumen: Segin el profesor Kuhn, las teorfas no
surgen paulatinamente para adaptarse a hechos que
estdn ahi desde siempre: mids bien, aparecen junto
a ellos. Las revoluciones cientificas son de este
mado auténticos «cambios ontoldgicos». Precisa-
mente, porque se trata de un trédnsito entre incon-
mensurables, la transicidén entre paradigmas en
competencia no puede verse forzada por la expe-
riencia newtra, La dificultad radica en saber si pa-
res de teorias incompatibles —por ejemplo, las
mecdnicas cldsica y relativista— estdn conectadas,
como argumenta el programa cstructuralista, por
vinculos no triviales que sean capaces de restabla-
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Abstract: According to Professor Kuhn, the
theories do not evolve piecemeal to fit facts that
were there all the time; rather, they emerge toge-
ther with facts. The scientific revolutions are, in
this way, genuine =oniological changess=, Just,
because it is a transition between incommensura-
bles, the transition between competing paradigms
cannot be seen forced by neutral experience. In
accordance with the structuralist program, the di-
fficulty lies in knowing if pairs of incompatible
theories —for example, classical and relativistic
mechanics— are connected by non-trivial links,
that can restore the commensurability,

cer la conmensurabilidad.

Al comienzo del séptimo capitulo de un reciente ensayo, Hilary Putnam (PUTNAM, 1988) carac-
teriza con acierto los principios presupuestos en el realismo metafisico y compartidos, podemos anadir
nosotros, por todas las formas de realismo, desde el cientifico de Bunge (BUNGE, 1974, pp. 36 vy 55.),
hasta el critico de Popper (POPPER, 1985, pp. 119-22), pasando por el causal de Newton-Smith
(NEWTON-SMITH, 1981, cap. 8) o ¢l naturalista de Boyd (BOYD, 1983, pp. 64 y s5.):

— Independencia: 1a realidad no depende en su existencia y estructura del sujeto que conoce;

— Bivalencia: los enunciados informativos son determinadamente verdaderos o falsos, con
independencia de nuestro conocimiento ¢ medios de conocerlo;

— Unicidad: s6lo hay una descripcion verdadera y completa de la realidad;

— Correspondencia: toda descripcion verdadera es aquella que se adeciia a la estructura de lo
real.

A estos cuatro principios podemos afiadir otro, el de conmensurabilidad, que, entrafiado en los
anteriores, puede caracterizarse asi: en todo conflicto intertedrico siempre es posible encontrar un
tertium que permite dirimirlo racionalmente.

Teniendo en cuenta este marco epistemoldgico, que ha sido hegoménico en Occidente desde
que Platon ligara la idea de conocimiento a las de justificacién y verdad (Teetetos, 200/201; Re-
publica, 477¢), puede comprenderse por qué la teoria kuhniana de las revoluciones cientificas ha
sido vista como un claro ejemplo de subjetivismo e irracionalismo.

1 Domicilio particular: Eugenio Moya Cantero. C/ San Leandro, 1, 22 E . 30003 Murcia.
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Aunque la justicia o injusticia de esas imputaciones deberian depender del éxito de las recons-
trucciones que desde 1962 se han hecho para llenar los vacios de racionalidad abiertos por la idea
de inconmensurabilidad. lo que es evidente es que los que mds han aireado consignas antikuhnianas
han hecho, sin razén, sinénimos inconmensuarabilidad e incomparabilidad (SCHEFFLER, 1967, pp.
81 y ss; DRUWE, 1985, p. 9). Y decimos sin razén, porque Kuhn tanto en La estruetura de las
revoluciones cientificas (1962) como en «Conmensurability, comparability, communicability» (1987)
ha repetido una y otra vez que no se puede hacer esa sinonimia; «inconmensurable» es un término
extraido de las matematicas y, como alli, sirve para indicar que no es posible encontrar una unidad
de medida en la que puedan ser traducidas sin pérdidas los (érminos que se comparan; por ejemplo,
no es posible en matemdticas encontrar una unidad de longitud contenida un nimero entero de
veces, sin restos, para conmensurar la hipotenusa de un tridngulo isdsceles con su lado (KUHN, 1959,
p. 99). '

De cualquier forma, puede ser el caracter holistico de las transformaciones que acontecen fras
los periodos revolucionarios el que haya permitido generalizar la confusion; no en vano, tras una
revolucion cientifica encontramos para Kuhn una diferente concepcién a cerca de lo que merece la
pena investigar o archivar (KUHN, 1970, pp. 104-105), una modificacion en los patrones de eva-
luacion cientifica (KUHN, 1987, pp. 126 y ss.), un cambio semdantico (KUHN, 1957, pp. 126 y ss.),
y, por iltimo, una transformacién en el dominio empirico de las teorias.

Si las tres primeras transformaciones justificaban ya, por si solas, el recelo de una epistemologia
marcadamente positivista, no hay duda de que fue la inconmensurabilidad empirica lo que hizo
razonable la apelacién al irracionalismo.

En principio, la inconmensurabilidad empirica es una tesis que podriamos resumir recogiendo
las palabras con las que comienza el décimo capitulo de La estructura de las revoluciones cienti-
ficas: «cuando cambian los paradigmas —dice Kuhn— el mismo mundo cambia con ellos». La
transicién de un paradigma a otro implica, asi, no sélo una modificacion de las creencias y/o
actitudes de los cientificos, sino también «estar y trabajar en un mundo diferente». Los paradigmas,
insiste, son parte constitutiva de la ciencia, pero, fundamentalmente, partes constitutivas de la
naturaleza (KUHN, 1970, pp. 109 y ss.). Ello no significa —precisa Kuhn— que pueda verse lo que
plazca, pues, sea lo que fuese lo que vean y configure esa vision, los cientificos antes y después de
una revolucion estian mirando «lo mismo» (KUHN, 1970, p. 150). Posteriormente apreciaremos el
exacto sentido de la precision.

Resulta claro que Kuhn, al defender la inexistencia de un espacio comun o de una metanarrativa
que permita conmensurar los distintos discursos locales, se sitda frente a esa tradicion cuyo origen
situdbamos en Platén y recupera en cierto modo la idea sofista del dnthropoes métron, esto es, la idea
que expresara Protdgoras: «lo que para uno se manifiestan y son unas cosas, para olros son otras
diferentes» (PLATON, Teetetos, 166 d). Es evidente que desde ¢l mismo modelo que Aristoteles
advertia que la hipétesis sofista hacia indiferenciables demencia y cordura (Metafisica, 1009 b 1-7),
los realistas han considerado la idea de inconmensurabilidad empirica como la bancarrota de la
racionalidad. En concreto, Popper ha denunciado la posicién de Kuhn hablando del «mito del
marco general» (POPPER, 1970, pp. 155 y ss.). No es sino un dogma —un peligroso dogma, anade
Sir Karl— decir que distintas teorias son lenguajes intraducibles; es legitimo defender, dice, la
dependencia tedrica de las observaciones, pero al mismo tiempo debemos prever un mecanismo de
control critico de nuestras propuestas teéricas; de lo contrario, estariamos defendiendo que todo
aquel que trabaja con una teoria se encuentra, por emplear una figura de Amsterdamski (AMS-
TERDAMSKI, 1975, p. 118), como un cautivo de la caverna platénica. En términos mds contun-
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dentes: de ser aceptadas las posiciones de Kuhn, sélo deberiamos tratar a alguien que se sintiese
huevo duro por estar en minoria.

Dos preguntas resultan, pues, inaplazables, la primera: ;tiene sentido hablar de inconmensura-
bilidad empirica?; la segunda: de tener sentido, ;hemos de aceptar el subjetivismo e irracionalismo?

Kuhn, desde luego, ha planteado casos concretos de inconmensurabilidad. El paso de la quimica
del flogisto a la del oxigeno, el trdnsito, en Astronomia, del paradigma geocéntrico al heliocéntrico,
y la sustitucion de la mecénica clisica de particulas por la relativista, son, para él, tres ejemplos
concretos de inconmensurabilidad empirica. Por su importancia nos centraremos aqui en el dltimo
caso.

El tratamiento de este problema se ha llevado a cabo desde dos perspectivas: la enunciativa
(enfoque microlégico) y la estructuralista (enfoque macroldgico). Para la primera, en la que se
encuentran todos los realistas, las teorias cientificas son -:ﬂnjunios de enunciados cerrados respecto
al modus ponens, siendo el enunciado la unidad minima del andlisis metacientifico; para la segunda
(Sneed, Stegmiiler, Balzer, Moulines, ...), una teoria es una estructura conjuntista, cuyos elementos
minimos son sus modelos (SHEIBE, E., 1978, pp. 174-180). No hay espacio aqui para la justifi-
cacion, pero podemos decir que si la primera concepcion ha devenido en las Gltimas versiones —un
ejemplo es el de la escuela finlandesa— como una auténtica escoldstica artificiosa incapaz de
definir la estructura de la ciencia, la segunda ha ofrecido, desde que Sneed publicara en 1971 su The
logical structure of mathematical Physics, el instrumental conceptual adecuado para reconstruir no
solo la estructura, sino también la dindmica de la ciencia.

L

Para la structuralist view, una teoria empirica T puede ser reconstruida bdsicamente como un
par ordenado <K,I>, donde K simboliza un conjunto de estructuras abstractas e 1 el conjunto de
aplicaciones de T.

A la hora de profundizar en el primer elemento del par, diremos que K representa el nicleo
tedrico que guia, segiin Kuhn, las investigaciones de una comunidad cientifica durante el periodo
de ciencia normal. En las tltimas versiones de la concepcidn no-enunciativa (BALZER, 1987, pp.
78 y ss.), K es un quintuplo <M, Mp, Mpp, C, L>, donde cada elemento ha de interpretarse como
sigue:

M es el conjunto de sistemas de los que se dice que son modelos de T; o sea, el conjunto de
entidades que satisfacen las leyes fundamentales de una teoria;

Mp es el conjunto de modelos potenciales de T, id est: aquellas estructuras que se pueden de-
finir a partir de funciones T-tedricas (t);

Mpp simboliza el conjunto de modelos potenciales parciales, es decir, representa las estructuras
que se definen o determinan desde funciones o conceptos no-T-téoricos (n), con lo que constituyen,
como dice Moulines (MOULINES, 1980, p. 109), «la base empirica» de T;

C designa el conjunto de ligaduras —contraints— establecidas entre las funciones de T para
que, al determinarlas por métodos diferentes, tomen valores invariantes si tienen como argumento
el mismo sistema; y

L es la clase de vinculos —/links— intertedricos que permiten conectar funciones de dos teorias
distintas; por ejemplo, al construir un termémetro de mercurio, unimos un pardmetro geométrico
como el volumen con otro termodindmico como es la temperatura.
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Formalmente: dada una teorfa empirica T, con una estructura S, y un sistema x diremos que:

Def. 1
X es un § si, y solo si, exite un deminio de individuos D y unas funciones n y t tal que
(1) x=<D,n, t=
(2)D£0
(3) n y t son funciones de D en R, la serie de nimeros reales;
(4) Para todo y © D se cumple que t(y) > 0
(5) Para todo y < D, siendo D = {y,,..., y |, se cumple:

T
; n(yy) =0

Todos los sistemas empiricos que satisfacen las condiciones (1)-(5) constituyen el conjunto M de la
teoria T, los que satisfacen las tres primeras forman el conjunto de Mp, mientras que los Mpp se
forman a partir de los Mp cercenando las funciones T-tedricas, esto es: x es un Mpp, si x = <D, n>.

Def. 2
C es una condicién de ligadura para Mp si, y solo si,
(1) C < Pot(Mp)
(2)pe C
(3)C#¢

Def. 3
Dadas dos teorias, T y T", diremos que L es un vinculo para sus Mp y M’p si, y sélo si,
(HLcMpx M'p
(2)pe L
3)L=£e

Es fécil percatarse de que la distincién entre los Mpp y Mp de una teoria introduce en el enfoque
estructuralista la diferencia entre conceptos tedricos y no teéricos. De cualquier modo, no debemos
emparentar esta dicotomia con la que realizara Carnap para el positivismo entre lenguaje tedrico y
observacional, pues mientras en ésta se define lo tedrico de un modo negativo —como lo no
observacional— en aquella se caracterizan las funciones tedricas de modo positivo y siempre
relativo. Precisamente por esta relatividad se habla siempre de funciones T-teéricas y T-no-tedricas.
En términos mds precisos: la distincién carmapiana se hace desde una semdntica extensional que
tiene entre sus supuestos ontologicos la existencia de una realidad dada y constituida pretedricamente,
mientras que el enfoque estructural hace la diferencia desde una semdntica intensional que pone el
acento en el mundo del sentido, en el contexto en el que se usa un determinado concepto,

La idea bdsica de teoricidad es la siguiente: respecto de una teoria T, son tedricas aquellas
funciones cuyos valores son determinados presuponiendo alguna aplicacién exitosa de T, esto es:
hay al menos un X, que es un sistema de medida de la t-funcién y al mismo tiempo un modelo de
T» (GAHDE, 1983, pp. 5-6; 103 y ss.).

Entre las cuestiones relacionadas con la dicotomia presentada se encuentra, como sefialibamos
supra, la de la base empirica de la ciencia, una cuestién que desde esta perspectiva se presenta de
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un modo holistico. Asi es: supongamos que deseamos establecer la hipétesis de que el sistema solar
es un modelo de la Mecénica cldsica de Particulas (MCP). Es evidente, que debemos definir el
predicado conjuntista «es una MCP»,

Def. 4

x es una MCP si, y sélo si,

(1) x=<P, T,s m,>

(2) P es un conjunto finito no vacio de particulas

(3) T es un intervalo temporal de instantes temporales

(4) s es la funcién posicion, cuyo valor para cada particula p, que pertenece a P, en un instante
temporal concreto, viene dado por PxT=R", esto es por tres coordenadas que definen un plano;

(5) m es una funcién con valores reales positivos en el dominio P;

(6) f es una funcién vector cuyos argumentos son elementos de Py T

(7) Para todo p que pertenece a P y para todo instante temporal t de T, se cumple que

m(p)D3s(p,) = 2., f(p,t,i)
N

donde D’s(p.t) designa la segunda derivada de la posicién respecto del tiempo y f(p,t,i) simboliza la
i-ésima fuerza que actia sobre la particula p en 1.

Si admitimos que masa (m) y fuerza(f) son funciones MCP-teéricas y posicién (s) y tiempo(t) son
no-MCP-tedricas, diremos que el sistema solar es un modelo de la MCP si satisface las condiciones
(1)-(7), especialmente (7), pues representa la ecuacién fundamental de la Mecénica (f= m.a).

Por lo dicho, el caracter empirico de la MCP podria consistir en la posibilidad de comprobar la
expresion «el sistema solar es una MCP», pero el problema es que expresiones del tipo «x es un S»
no pueden ser contrastadas empiricamente; es obvio: para saber, por seguir con el ejemplo, si el
sistema solar es un modelo de la MCP debemos calcular las interacciones y movimientos de los
cuerpos celestes, pero para hacerlo esto debemos determinar los valores de p, t, m y f y no es
posible hacerlo para las dos dltimas sin emplear —recordemos que son MCP-TEORICAS—
sistemas de medida que son ya modelos de la Mecdnica. La eliminacién de la circularidad sélo tiene
para los estructuralistas una via: reemplazar las afirmaciones de la forma «x es una MCP» por sus

correspondientes sentencias Ramsey-Sneed, que, en su traduccidn macrolégica, vienen dada por la
forma (BALZER, 1985, pp. 30 y ss.):

[e A(K)
donde, si I ¢ Mpp, A(K) ha de ententerse como la afirmacién de que una clase de estructura x =
<D.n,t>, que es una extension tedrica (e) de y = <D,n>, es un modelo de la teoria y satisface ciertas

condiciones de ligadura. Formalmente;

A(K) = {y c Mpp / Vx [xee(y)] n Pot(M) n C}

I

Es evidente que con la introduccién del conjunto I como sistemas determinados por funciones
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no tedricas, la structuralist view ha reconstruido la base empirica de la ciencia y estd en condiciones
de abordar el tema de la inconmensurabilidad empirica. Pero, curiosamente es en la reconstruccion
racional de los vacios de racionalidad generados por la idea de Kuhn donde empiezan a surgir los
problemas.

Tomemos, como sugerimos, la mecdnica cldsica de particulas y la mecdnica relativista (MR).
Tenemos que los Mpp(MCP) y los Mpp(MR) son modelos cinemiticos, esto es sistemas con
estructura <D,n>. ;Podriamos decir, entonces que estamos ante objetos pretedricos, como varas de
medida o relojes que puedan hacer conmensurables la MCP y la MR? No. Ni mucho menos. Es
conocido que la primera sostuvo que tanto el intervalo de tiempo entre dos instantes, como la
distancia entre dos puntos de un cuerpo rigido son independientes del movimiento del cuerpo de
referencia, o sea del movimiento de las varas de medir y los relojes. También es sabido que la MR
cambid estos principios cinemdticos por ser incompatibles con la magnitud absoluta ¢, la velocidad
de la luz. Las transformaciones de valores de un sistema en movimiento a uno en reposo o viceversa
no podria seguir ya, en este dltimo caso, las transformaciones de Galileo, sino las de Lorentz. El
caso es que si una vara rigida A-B, con un valor 1 en reposo, se moviera, seguiria teniendo para la
MCP el mismo valor, mientras que el valor para la MR seria tanto menor cuanto mayor fuese su
velocidad, siendo 0 en el supuesto de que v=c. Tenemos, pues, que

Mpp(MCP) N Mpp(MR) = 0

;Como podriamos encontrar, entonces, un espacio de conmensuracion? Cuando analizdbamos
los elemento de K introdujimos L como el conjunto de vinculos intertedricos que se establecen
entre diferentes teorias. Pues bien, es desde esta idea de vinculo desde la que los seguidores del
programa estructuralista intentardn restablecer la conmensurabilidad.

En efecto, a partir de finales de los setenta la structuralist view ha establecido la hipétesis de
que el desarrollo cientifico se lleva a cabo mediante un proceso de complejidad creciente, segin el
cual las estructuras de las teorias complejas se contruyen anadiendo ciertos pardmetros a las teorias
menos complejas; es lo que han llamado ellos «teorizacién» (BALZERIHEIDELBERGER, 1983, pp.
123-125). Técnicamente, diremos que T’ es una teorizacién de T si, y solo si,

(1) M’pp € Mp
(2) A(K") ¢ Pot(M) n C
(3)I' e Pot(tM) ~ C

M'p M D
-

M'pp/Mp M
T

Mpp i

Tustr. 1: Teorizacitn
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La idea inicial de teorizacion, aportada por Balzer y Sneed en su articulo «Generalized net-
structures of empirical theories» (1977/78), es que la MCP es una teorizacién de la cinemdtica
galileana, y que ésta es a su vez una teorizacion de las teorias del espacio-tiempo, pues el signifi-
cado de las funciones cinemiticas —posicién y tiempo— presuponen los conceptos de figura y
sucesion temporal de la geometria y cronometria. (Para un desarrollo técnico de esta idea puede
consultarse BALZER, 1978, cap. IX). Grificamente, la relacién interteérica de teorizacién podria-
mos representarla como aparece en la ilustracién 1.

La posibilidad de encontrar estructuras subyacentes sugeria una vieja cuestion: ;se puede
encontrar una base observacional comiin? Stegmiiller pronto lo tuvo claro: la idea de teorizacion
permite que dos teorias inconmensurables prima faeie puedan conmensurarse remontindonos a una
base «observacional comiin» (STEGMULLER, 1979, p. 103). ;Es asi? ; Podemos encontrar una base
observacional comin a la MCP y MR? La respuesta concreta de Stegmiiller es que podemos
recurrir a la geomeltrias y cronometrias fisicas que subyacen a ambas y comprobar que una de ellas,
las de la MCP, estdn refutadas, ;Es factible la idea?

Ciertamente los modelos de las cinemadticas cldsica y relativista son cuerpos sélidos, varas
rigidas y relojes méviles, que pueden describirse, por tanto, con las teorias del espacio-tiempo
como estructuras topologicas y cronométricas abstractas de puntos, rectas, instantes, sucesiones,
etc., pero no podriamos afirmar nada sobre su comportamiento como cosas ordinarias, si no
defendemos una interpretacion fisica, si no defendemos, por decirlo de otro modo, que existe una
isomorfia entre esas estructuras abstractas y la estructura real. Esa interpretacion fisica, desde
luego, es la que defendié Einstein frente a Poincaré, pues para €l las teorias del espacio-tiempo
siempre presuponen teorias fisicas, siempre implican hipdtesis relativas al comportamiento de los
portadores métricos; por tanto, aquéllas teorfas pueden ser objeto de contrastacién empirica
(EINSTEIN, 1968, p. 103). El compromiso de Stegmiiller con el punto de vista de Einstein parece
claro. El caso es que si por T, entendemos las teorias del espacio-tiempo vilidas, por T, y T, la MCP
y MR, respectivamente, tendriamos lo que muestra la ilustracién 2.

Ty
ll" _-_._-_- L&l
EE (@ s
Mp <Tr>- = ™ Mp <T;>
Mpp <T2> - |- Mpp <T3=>
PR I N\ o > =

e S

Tustr. 2; Comparacidn de teorfas prima facie inconmensurables,
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El estudio de la estructura jerirquica de las teorias permitiria, en definitiva, recuperar una
concepcion de la racionalidad puesta en entredicho por Kuhn. Sin embargo, a pesar de las potencia-
lidades de la reconstruccién, en la hipotesis de que puede encontrarse una base observacional
comiin que posibilitaria, introducir, como recomendaba Popper, un elemento de control empirico,
hay una serie de presupuestos no ya contrarios al enfoque macrolégico, sino sobre todo inadecua-
dos para un buen entendimiento de las relaciones intertedricas. Vayamos por partes.

En cuanto a la idea de que es posible refutar empiricamente la geometria y cronometria fisicas
subyacentes a la MCP, hemos de apresurarnos a decir que desde un punto de vista holistico, como
es el estructural, dificilmente puede aceptarse una idea de falsacion; ésta exige esquemas del tipo
TT =1, al que las teorias del espacio-tiempo de la MCP y la MR no responden porque comparten
toda una serie de principios como la homogeneidad, la linealidad de las transformaciones de inercia
o la inaccién causal. Si para un enfoque macrolégico, las teorias cientificas deben tomarse como
enteros, como organismos en los que no es posible, como sostenia Duhem, hacer funcionar una
parte sin que las otras, en principio alejadas, entren en juego, no acertamos a ver como pueden
singulizarse alguna de ellas para hacer funcionar un mecanismo metodolégico como la falsacion.
Ademds: ; es factible determinar la estructura topoldgica y cronoméirica real de varas y relojes para
reestablecer un espacio de conmensuracién? La respuesta ha de ser, de nuevo, negativa: desde hace
un siglo sabemos que cualquier superficie (bivariedad) admite tres geometrias localmente homoge-
neas —la euclidea, la de superficie estérica y la hiperbélica—, sin que sea posible por medios
fisicos determinar cuél corresponderia a la estructura real; ademds, sabemos por Thurston y Weeks
(THURSTON Y WEEKS, 1984, pp. 84-98) que son ocho las geometrias fisicas localmente homoge-
neas aplicables a las trivariedades —cosas ordinarias. La conclusién es evidente: los portadores
métricos, como sistemas mereolGgicos, son reconstituibles como estructuras topologicas absiractas,
pero al reconstruirios siempre introducimos presupuestos de caracter teorico que no pertenecen a
las teorias del espacio-tiempo, sino a la concepcion fisica general que se mantenga. Lo que hace
racional a la ciencia no son, por ello, los duelos entre teorfas y realidad, sino los duelos entre unas
teorias y otras para restafiar las heridas cuasi-estéticas abiertas por puntos de vista alternativos.
Creemos, en dltimo término, que ni tan siquiera la idea de jerarquia intertedrica puede servir para
dar sentido a la idea de que en algin lugar debemos tocar tierra. No hay nexos extratedricos entre
el lenguaje v la realidad. Consideremos algo mds: la misma idea de jerarquia o teorizacion que ha
permitido desenterrar ese viejo fantasma de la base observacional comiin, obedece a una concepcion
errénea de las relaciones entre la cinematica y la dindmica. Esta afirmacion es lo que intentaremos
argumentar en lo que sigue.

1V

Como hemos apuntado mas arriba, para la structuralist view la Mecdnica newtoniana es una
teoria compleja que se construye anadiendo parimetros adecuados a las estructuras de las cinemilticas
galileana y kepleriana. Este punto de vista, que no ha sido ajeno al modo tradicional de concebir las
relaciones entre la cinemaitica y la dindmica, ha estado, no cabe duda, favorecido por el orden de
aparicion que nos presentan los libros de texto cientificos, influidos, eso si, por el modo de
presentacion que se ha hecho de ellas en los dos ensayos mds influyentes del pensamiento cientifico
en los tres dltimos siglos: los Principia de Newton y el «Zur Elektodynamik bewegter Korper» de
Einstein. Nadie puede negar, desde luego, que la Mecinica cldsica se constituyo historicamente
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afiadiendo pardmetros dindmicos a los modelos cinemdticos de Galileo y Kepler. Hay, por decirlo
de algiin modo, una prioridad temporal de la cimematica. La cuestién, empero, es si podemos
mantener como hipdtesis general que los modelos cinemiticos son estructuras presupuestas por
toda descripcién dindmica. La respuesta de los estructuralistas es afirmativa. Dos datos prodrian
servir para sustentar sus hipétesis: Newton en los Principia comienza sus estudios por las leyes de
Kepler (secc. 2 y 3 del lib. I) y Einstein en la divisién que realiza de su articulo titula la primera
parte como «Parte cinemdtica», y como «Parte electrodindmica» la segunda. Considero, de todos
modos, que este punto de vista es histérica y metodolégicamente insostenible. Justifiquemos
nuestra afirmacion.

Es habitual considerar sin discusién que antes de que Newton iniciase sus investigaciones
astronomicas a finales de la década de los setenta, las tres leyes de Kepler eran ampliamente
reconocidas como vilidas, pero no fue asi. De las tres leyes keplerianas, la m4s admitida era la ley
armonica, segin la cual la razén a*/T? es la misma para todos los planetas del sistema solar: el
mismo Newton, aunque era consciente de que desde un punto de vista dindmico no podia ser mis
que una aproximacién, la consideraba como aceptable y aceptada por todo el mundo (NEWTON,
Principia, lib. 11, 4). No ocurria lo mismo con la ley de érbitas elipticas o con la de dreas; la
primera, aunque se citaba hacia 1670 en casi todos los libros de texto, no era usada en la resolucién
de problemas pricticos, e incluso fue rechazada por astrénomos eminentes como Domenico Cassini,
director del observatorio parisino. Tampoco, faltaron los astrénomos que intentaron armonizarla
con constructos propios de la astronomia epiciclica.

La segunda ley kepleriana puede decirse que en gran parte fue ignorada. Resulta relevante en tal
sentido que en la Astronomia Carolina de Streete, que fue el libro del que tomé Newton los princi-
pales datos astron6micos sobre Kepler, la ley de dreas estuviera ausente. Tampoco se enunciaba
explicitamente en la Opera posthuma (1673) de Jeremiah Horrox, cuando éste era el principal
discipulo de Kepler en Inglaterra. La razén de la ausencia es que en la préctica la ley resultaba
inaplicable sin alguna aproximacién, como muestra el mismo Newton en el lema 28 del libro
primero de los Principia. Podemos decir, por tanto, que hasta que Newton no dio significado
dmamico a estas tres leyes ellas no adquirieron el status de descripciones exactas; es mas, s6lo tras
la introduccion a finales de los setenta del concepto de fuerza las tres leyes tuvieron significado
para las explicaciones asiron6micas. Hasta entonces habian sido para los astrénomos simples reglas
de célculo. Como ha sostenido Cohen (COHEN, 1980, p. 273 ), antes de que Hooke sugiriera a Newton
en su correspondencia (1669-1680) que los movimientos planetarios habrian de formarse gracias a
una componente inercial rectilinea y a los efectos de una fuerza centrifuga dirigida hacia el sol, la
segunda ley de Kepler no formaba parte de la dotacién consciente de Newton. Podemos decir con
Westfall (WESTFALL, 1971, p. 371) todavia mds: la inflexion que tuvo el pensamiento de Newton
en tomo a 1679 no fue resultado de anadir un pardmetro como la fuerza a las explicaciones
cinemdticas de Kepler, sino de establecer una teoria que, al introducir las fuerzas de atraccién y
repulsién como propiedades de la materia, se oponia a unas investigaciones mecanicas que concebian
la realidad fisica compuesta sélamente por particulas materiales en movimiento. Para apreciar hasta
qué punto las descripciones cinemdticas dependian de las explicaciones dindmicas tengamos en
cuenta este dato: en la primera edicién del tercer libro de los Principia se designan como «hypo-
theses» las reglas keplerianas, mientras que en las dos ediciones posteriores Newton habla de ellas
como «phaenomenax». En definitiva, como apunta acertadamente Sheurer (SHEURER, 1979, p. 260),
aportando datos de las queries de la Optica de Newton, las consideraciones dindmicas fueron, des-
de un punto de vista fisico, siempre prioritarias.
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La teoria de la relatividad especial aporta también elementos de juicio a favor de esta prioridad
que defendemos, ya que, a pesar de que Eistein presenta en su articulo de 1905 las consideraciones
cinemdticas antes, en él argumentaba que las relaciones métricas sustentadas en la cinemitica
cldsica sélo fueron posibles porque los fisicos tradicionales hicieron abstraccién del portador
dindmico del movimiento; por ello, en consonancia con Hume y Mach, Einstein defendié que las
propiedades espacio-temporales no podian ser analizadas independientemente de las propiedades
de la materia.

Es, finalmente, en los fendmenos de los guanta donde mis se ha hecho patente la dependencia
de la cinemdtica respecto de la dindmica, pues, la trayectoria de un punto en el espacio sélo puede
ser singularizada cinemadticamente como una particula determinada porque ese punto muestra en su
posicién o trayectoria unas marcas que tienen un significado dindmico.

No hay duda de que hay que concluir, de acuerdo con los datos apuntados, que las explicaciones
dindmicas no pueden verse como teorizaciones sobre las decripciones cinemdticas, con lo que la
idea estructuralista de jerarquia interteérica puede servimos para reconstruir la dindmica de las
teorias que forman parte de un mismo programa de investigacién, pero en modo alguno permiten
reestablecer la conmensurabilidad entre dos programas inconmensurables.

v

Aceptar la inconmensurabilidad empirica implica admitir que no hay forma de tomar tierra en
ningin sitio; significa que no hay accesos extratedricos a la realidad y que, por tanto, no hay tertia
para dirimir los conflictos tedricos. ;Significa esto que hemos de aceptar también una especie de
anarquismo metodoldgico? La respuesta dede el punto de vista kuhniano debe ser negativa. No todo
vale; la realidad no se agota en nuestro comercio lingiiistico o tedrico.

Recientemente, Evandro Agazzi (AGAZZI, 1993) ha aportado una serie de intuiciones que
pueden servir bien para justificar el rechazo kuhniano del anarquismo epistemolégico. Agazzi parte
de la idea de que la ciencia no se ocupa de la realidad en general, sino de objetos, unos objetos que
surgen de un recorte que opera en la realidad un punto de vista, una teoria. Este perspectivismo no
implica, para €l, subjetivismo, porque las teorias cientificas utilizan lo que €l llama predicados-
base, unos predicados que se caracterizan por estar conectados directamente con la realidad a traveés
de operaciones. Un ejemplo: «masa» es para la mecdnica clasica una funcién bésica porque su valor
se determina con una balanza. El hecho de que las operaciones, aunque teérico-dependientes, no
sean lingiifsticas garantiza que obramos sobre la realidad, es decir, garantiza la objetividad de
teorias como la mecdnica newtoniana.

Desde esta idea de objetividad, puede ya recibir exacto sentido aquella tesis que necesitaba
desde el principio més precisién. La recordamos: que los paradigmas sean parte constitutiva de la
realidad no significa —apuntaba Kuhn— que los cientificos puedan ver lo que les plazca, porque en
cierto modo, sea cual sea lo que configura esa vision, los cientificos antes y después de una
revolucion —afiadia— siguen viendo «lo mismo». Y cobra exacto sentido, ya que Kuhn indica con
ella que, aunque los cientificos ven y trabajan en mundos diferentes, operan sobre lo mismo, sobre
la misma realidad. Pero, ;jqué es la realidad? En verdad nada, o para ser mds precisos es lo
contrario de la nada; siendo aristotelicos: es un campo de lo posible en el que nuestras teorias,
actualizan mundos, algunas veces, incompatibles. Kuhn, en fin, estarfa, en primer lugar, defendiendo,
como ha sostenido Boyd (BOYD, 1983, pp. 63-65), un constructivismo para el que los objetos son
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intensiones, constructos teéricos que actualizan de un modo particular, y no exclusivo, una linea del
campo de posibilidades; en segundo lugar, estaria sefialando una asimetria entre las l6gicas de la
verdad y la objetividad, ya que si esta se resuelve, como decia Agazzi, desde el punto de vista de las
causas, del fundamento, la verdad no puede ser decidida sino en el plano del discurso ( RORTY, 1989,
cap. 1). Frente a la idea de correspondencia, Kuhn establece la coherencia de las representaciones
entre si como explanans de la verdad. Verdad no deberiamos definirla como adaequatio rei et in-
telectus, sino como adecuacion de intellectus et situs.

No faltarén los que vean en este punto una cierta filiacién pragmética, pero no es asi, es verdad
que hay que reconocerle a Peirce el haber alejado la verdad del esquema correspondentista, pues
recordemos que para él la verdad era la opinion destinada a ser el punto de coincidencia final de
todos los que investigan, sin embargo —quizds por su trasfondo kdntiano— no encontramos en €l
una auténtica ruptura con el marco tradicional. Peirce sigue preso del dualismo estructura/contenido,
lo que le hace participe todavia, como ha observado Niiniluoto (NIINILUOTO, 1984, p. 214) del punto
de vista realista; en realidad para Peirce, la verdad es el titulo que mereceria aquella creencia que
sélo fuera afectada por lo real. En otros términos: en ¢l objetividad y verdad obedecen a una misma
Iégica porque, de facto, la objetividad es un término que tiene una extension vacia. El siguiente
esquema representa bien lo que decimos:

INTERACCION CONVERGENCIA

_.___.,.-l—-—l-n...,_“- -
o OPINION
S FINAL

COMUNIDAD

REALIDAD CIENTIFICA

CORRESPONDENCIA

[ustr. 3: Modelo epistemoldgico de Pierce.

En oposicién a todo dualismo, como ¢l de Peirce, el constructivismo de Kuhn no ve en nuestras
teorfas impedimentos para captar la auténtica realidad, sino posibilidades permitidas por una
realidad pl4stica que justifica descripciones incompatibles e igualmente objetivas. Este es el sentido
profundo de la idea de inconmensurabilidad empirica, un sentido que atenta contra los principios de
independencia, bivalencia, unicidad, correspondencia y conmensurabilidad que caracterizan y han
caracterizado, como anotdbamos al comienzo, cualquier forma de realismo.
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