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Algunos filésofos mantienen que los debates de las ulltimas tres décadas
entre el realismo y los antirrealismos relativistas e instrumentalistas
han terminado sin vencedor, pero con las tesis de cada tendencia des-
truidas por sus oponentes. En este articulo se mantiene que, por el
contrario, el realismo convergente de Putnam, Boyd, Krajewski, Psillos
y otros, ha encontrado una Teorfa de la Referencia por descripcién
parcial y un concepto de aproximacién a la vedad basado en el principio
de correspondencia que usan los fisicos y en la preservacién, pese al
cambio cientffico, de elementos ontolégicos que son sostenibles y estdn
apoyados por la Historia de la Ciencia. Por otra parte, el relativismo
no ha conseguido presentar casos reales de inconmensurabilidad, frente
a los abundantes que existen de comparacién entre teorias bdsicas com-
petitivas. Y el empirismo constructivo de Van Fraassen descansa en una
dicotomia tajante observable/no observable —que da una importancia
pre-coperniana a los 6rganos sensoriales humanos, que no estd justificada
por la Fisica—, en una tesis de la subdeterminacién de las teorias no
justificada por la Historia y en distintciones arbitrarias entre unas y
otras generalizaciones cientificas.

1. Introduccién

Con la decadencia del positivismo y del empirismo légico —prin-
cipalmente por las dificultades puestas de relieve por los mismos que
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se esforzaron por desarrollar su programa— parecié triunfar, tardia-
mente, el realismo popperiano. Sin embargo, hacia 1960, el realismo
recibi6, a su vez, un fuerte —y, por tanto, estimulante ataque— por
parte de filésofos de orientacién wittgensteiniana, como Hanson, y tam-
bién por los relativistas Kuhn y Feyerabend. Como pocas ideas inte-
resantes mueren definitivamente en la Historia de la Filosofia, en las
décadas siguientes renaci6, con buena salud, el empirismo, en la forma
«constructiva» de Van Fraassen, lo que ampli6 muy profundamente
el debate entre realismo y antirrealismo. En €l participaron, muy des-
tacadamente, por el lado realista, Putnam, Boyd, Niiniluoto, Newton-
Smith, Glymour, Leplin y McMullin y, en el antirrealista, ademés del
mencionado Van Fraassen, también Larry Laudan y Arthur Fine.

(Dénde ha llegado, después de més de treinta afios, el debate entre
realismo y el antirrealismo o, mejor, entre los realismos y los anti-
rrealismos relativistas o empiristas?

Recientemente, André Kukla ! escribia que tanto los fil6sofos rea-
listas como los antirrealistas han tenido éxito en sus argumentos contra
las posiciones de sus oponentes, pero no han conseguido justificar con-
vincentemente las propias. Ello, segiin Kukla, ha producido un debi-
litamiento paulatino de las tesis de ambos bandos y ha dejado el terreno
«devastado». El afio pasado, durante el Simposio de Filosofia de la
Biologia en Vigo, Elliot Sober me decia: «La gente estd4 cansada del
debate, pero la verdad es que los problemas siguen ahf, sin estar
resueltos».

En este trabajo he intentado sacudir el cansancio general —expli-
cable después de tan largas polémicas—, procurando hacer una sintesis
histérico-critica y un balance provisional. Como el campo a cubrir es
inmenso, para verlo en perspectiva me obligaré a ser esquemético y
a utilizar un hilo conductor: el problema del progreso de la Ciencia.
En este problema se reflejan, de una manera muy aguda, tanto los
principios bésicos de las diferentes Filosofias realistas, empiristas e
instrumentalistas, como la importancia intelectual de lo que est4 en
juego: saber si la Ciencia progresa objetivamente o no, y, en caso de
que progrese, si eso significa una aproximacién cada vez mayor a la
verdad —tesis realista—, o bien si ese progreso es meramente ins-
trumental. Esto tltimo es lo que creen los empiristas y los pragmatistas,
pues consideran que los entes inobservables directamente que aparecen
en nuestras teorias cientificas —tales como electrones, genes o bac-
terias— son ficciones utiles para establecer reglas con las que predecir
y manipular cada vez mejor los fenémenos observables —la tnica rea-
lidad segura— de nuestro entorno.
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En la parte 2 de la exposicién he agrupado los desafios relativistas
que se dirigen contra la creencia de que hay progreso cientifico en
un sentido objetivo y, en la parte 3, los argumentos de quienes admiten
que la Ciencia progresa objetivamente, pero piensan que ello no consiste
en que obtiene una imagen que corresponde cada vez més exactamente
a la realidad fisica, sino en que la Ciencia es cada vez méas adecuada
para predecir los hechos empiricos, para basar la Tecnologia o para
resolver problemas de varios tipos.

2. Desafios relativistas a la creencia en la objetividad del
progreso cientifico

El hecho de que la Ciencia progresa es —para quienes lo aceptan—
el dato epistemolégico més seguro e importante que poseemos. Desde
el siglo XVII, las controversias entre las Teorias del mundo no se
eternizan inconcluyentemente —como ocurria en la época de los pre-
socrdticos o de la escoldstica medieval— sino que los cientificos van
sustituyendo unas teorfas por otras que consideran mejores, porque
sus enunciados generales —aplicados a condiciones iniciales adecua-
das— conducen a predecir los hechos cada vez con mayor exactitud
y, al mismo tiempo, las regularidades que se postulan cubren un dominio
de fenémenos cada vez méds amplio, con menos excepciones y concep-
tualmente mejor unificado. En este sentido, desde Galileo, Kepler, Huy-
gens y Newton, la Fisica Matemética ha alcanzado un éxito tras otro,
hasta el punto de que un escepticismo, como el pirrénico entre los
griegos, parece ya para siempre un pesimismo inverosimil, no justificado
por los hechos de la Historia de la Ciencia.

A diferencia de los cartesianos o de los empiristas britdnicos, que
intentaban fundamentar filos6ficamente la Ciencia, Kant fue el primero
en tomar como el hecho bruto més seguro del que puede partir la
Epistemologia, la constatacién irresistible de que la Ciencia progresa
y de que cada vez sabemos més sobre los fenémenos. El conocimiento
cientifico es més seguro que el filoséfico, y la tarea de este tltimo
no es justificar el primero sino, partiendo de la aceptacién de su éxito,
explicar c6mo es posible semejante cosa. La modernidad de este tipo
de razonamientos es muy obvia por su proximidad a los llamados
argumentos «abductivos» o en favor de la mejor explicacién, como el
argumento del éxito no milagroso de la Ciencia de Putnam. Ademés
abria una salida al problema creado por Hume al identificar «cono-
cimiento justificado» con lo que puede deducirse estrictamente a partir
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de los hechos, con lo cual, al ser manifiesto que los cientificos adoptan
hipétesis explicativas que van maés lejos de lo que la Légica puede
extraer de la experiencia, resultaria que el conocimiento cientifico no
estd justificado. De ahi la importancia de la inversién kantiana: el
éxito progresivo de la Ciencia es la evidencia més segura y el problema
es explicarlo, no justificarlo. Por ello, ha sido una sorpresa muy es-
timulante que, en el siglo de Einstein, de la Mecénica cuéntica, de
los modelos cosmolégicos que pretenden describir el Universo hasta
10*® segundos después del origen de todo, que es también el siglo de
la Tecnologia electrénica, nuclear o de la Ingenierfa genética, un grupo
muy influyente de fil6sofos pusiera en duda, de nuevo, que haya progreso
objetivo en la Fisica y en la Ciencia Natural en general o que, si
hay progreso, ello quiera decir que tenemos una visién del mundo
que corresponde cada vez més exactamente a la realidad.

Después de Quine y de Hanson, Kuhn y Feyerabend defendieron
puntos de vista claramente relativistas —calificativo que el segundo
aceptaba sin complejos, pero contra el cual el primero protestaba—
e incluso un racionalista como Lakatos llegé a dar —en un momento
asombroso de alegria anarquista metodolégica— una de las formula-
ciones mds espectaculares del relativismo:

«Una escuela brillante de intelectuales (apoyada por una sociedad rica
que financie tests bien planeados) puede tener éxito en impulsar un
programa, por absurdo que sea o, alternativamente, si se siente inclinada
a ello, puede derribar cualquier pilar fundamental del conocimiento
establecido, arbitrariamente elegido» 2.

2.1. Tesis de Kuhn

En su libro La estructura de las revoluciones cientificas (1962),
Kuhn pretendié que, de una lectura sin prejuicios ni anteojeras de
la Historia, se deducen las siguientes tesis:

A) Tesis de la inconmensurabilidad (INC)

Las teorias pertenecientes a paradigmas distintos son incomparables
ya que: _

a) de acuerdo con la Teoria holista del Significado, se refieren a
entes distintos, definidos por verificar propiedades y leyes distintas.
Asi, las masas de la teoria de Einstein no son las de la teoria de
Newton, ni el electrén de Dirac es el de Bohr, ni el de Lorentz. Ello
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hace que, por ejemplo, la teoria de la relatividad sea incomparable
con la teoria de Newton.

b) No hay algoritmo o regla mecédnica y objetiva que permita, con
s6lo la Légica y la experimentacién, decidir entre teorias.

c) Los patrones para evaluar teorias y determinar los problemas
que éstas deben resolver, cambian con el paradigma y son autojusti-
ficativos del mismo. Si esto no fuera asi y las reglas de decisién es-
tuvieran objetivamente fundadas, habria sido resuelto el problema de
la induccién, esto es, el problema de inferir vdlidamente de nuestras
limitadas experiencias empfricas, teorias que tienen un contenido em-
pirico mucho més amplio. Esta inferencia ampliativa seria mucho més
potente que la inferencia deductiva, en la cual la conclusién no puede
tener méds contenido que las premisas.

B) Tesis de la conversion sibita a otra visién del mundo (GS)

Al ser inconmensurables las teorias de paradigmas distintos, el
abandonar uno y adoptar otro es un cambio stbito en la visién del
mundo (un Gestalt switch), como si los cientificos pasaran a vivir en
un mundo distinto. Asi, Galileo veia una cosa completamente distinta
que Aristételes al ver caer un peso u oscilar un péndulo, y la puesta
de Sol para Copérnico pertenecia a un mundo distinto que la puesta
de Sol para Tolomeo.

El cambio de paradigma se parece a las revoluciones politicas: se
decide apelando a la propaganda y al prestigio de cada bando, en
vez de apelar a las normas constitucionales (esto es a las reglas del
método cientifico de un paradigma), que no son aceptadas ya por todos.

C) Tesis de la pérdida inevitable de contenidos en el cambio de
paradigmas (KL)

No hay progreso objetivo independiente del paradigma (aunque si
dentro de un mismo paradigma). Los vencedores intelectuales creen
siempre que su victoria estd justificada y que supone un progreso
objetivo, pero:

a) ningun paradigma resuelve todos los problemas del paradigma
anterior y algunos mas (tesis del «Kuhnian Loss»); y

b) el concepto de «verdad» como correspondencia con los hechos
es relativo al paradigma y dependiente de él, no pudiendo reconstruirse
de manera invariante respecto al cambio de paradigma (tesis no realista
o NREAL).
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A Kuhn se le reproché inmediatamente y, a mi juicio, con justicia:

— el sesgo idealista implicito en su tesis GS;

— su relativismo al abandonar la Teoria de la Verdad como co-
rrespondencia con los hechos;

— el irracionalismo ? o, al menos, el arracionalismo de su versién
del cambio de paradigma que, por sus tesis INC, GS y KL pasa a
ser una cuestién de propaganda «politica» y de Psicologia de masas
(mob psychology, dijo Lakatos).

En su Postscript de 1969 a la segunda edicién de La Estructura
de las revoluciones cientificas, Kuhn retrocedi6 respecto a las fuertes
tesis de la primera, que contenia desafios tan interesantes y estimu-
lantes. Kuhn protestaba contra las acusaciones de que sus tesis fueran
relativistas o idealistas, porque:

1) la incomparabilidad entre teorias de paradigmas distintos no
es total y sus defensores pueden comunicarse parcialmente y discutir
sobre la base de los criterios cominmente aceptados para que una
teorfa sea preferible a otra: consistencia légica, sencillez, campo de
aplicacién més amplio, capacidad predictiva. Pero estos criterios o «va-
lores» pueden ser aplicados de modo diferente por los distintos inves-
tigadores y no pueden ser decisivos en casos concretos.

2) Nunca habia negado que haya progreso objetivo en la Fisica,
sino solo que ese progreso fuera acumulativo o progreso en el sentido
realista de aproximacién a la verdad, concepto este dltimo que no se
conserva de un paradigma a otro. «Las teorias posteriores son mejores
que las anteriores para resolver rompecabezas en los entornos muy
diferentes a los que son aplicadas».

Como se ve, en su segunda etapa, Kuhn se opone al realismo pero
ya no, aparentemente, al concepto instrumentalista de progreso objetivo
en la Fisica ‘. Hay que observar que, a partir de 1970, el interesante
desafio inicial de Kuhn entré6 en una fase que podemos denominar,
utilizando la terminologia de Lakatos, como «programa degenerativo
de investigacién». En vez de aportar argumentos nuevos y més sélidos
en favor de sus posiciones de 1962, Kuhn pasé a decir que habfa sido
mal comprendido, a debilitar sus tesis frente a las criticas, a inventar
una nueva terminologia y, en suma, se dedic6é a explicarse a s{ mismo
en vez de explicar la evolucién de la Ciencia.

2.2. Criticas a las tesis fundamentales de Kuhn

Como dice Newton-Smith, las tesis de la primera etapa de Kuhn
son dignas de ser tomadas en serio —méas de lo que lo hizo Kuhn
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en su segunda etapa— y de ser examinadas con rigor, por el fuerte
desafio que suponen para el racionalismo y para el realismo cientificos.

2.2.1. Criticas a la tesis de la inconmensurabilidad

A) Consideraciones sobre la Teoria holista del Significado (HS)

La argumentacién de Kuhn en favor de la tesis INC deriva:

— del criterio holista de significado, tomado tal cual de los posi-
tivistas légicos y de la versién més exagerada de Quine; y

— la tesis de la indeterminacién de la traduccién de Quine, que
deriva, a su vez, de la conjuncién del anterior criterio HS y de la
subdeterminacién de las teorias por los hechos: si el conjunto teérico
no estd unfvocamente determinado por la experiencia y es este conjunto
teérico el que confiere significado a los términos no observables, entonces
el significado de éstos tampoco est4 determinado por la experiencia.
Por tanto, también en esta argumentacién HS es la base de INC.

El criterio HS —esto es, que el significado conferido por la teorfa
a sus términos determina la referencia— es inevitable en la Matemética
pura desarrollada axiométicamente: asf, por ejemplo, los puntos, rectas
y planos son cualquier cosa que verifique los axiomas de Hilbert para
la Geometria.

Pero este concepto de referencia de las Matematicas no es el de
las Ciencias Naturales, que no parten de una definicién o caracterizacién
completa y exacta de los entes que estudian, sino sélo de algunos
rasgos particularmente inmediatos de ellos y luego proceden a ampliar
el conocimiento sobre esos entes, afiadiendo nuevas propiedades y aban-
donando o corrigiendo otras.

Este concepto de determinacién de la referencia, que permite man-
tener que nos referimos a la misma cosa aunque sélo algunas de sus
propiedades se conserven con el progreso de las teorfas, es la que de
hecho vienen utilizando los estudiosos de la Naturaleza desde los griegos.
Recientemente, Kripke y Putnam la han resucitado contra la Teoria
holista del Significado. Es posible que los aspectos formales de su
Teorfa de la Referencia no hayan llegado a estar todavia completamente
perfeccionados. Pero este criterio de referencia por descripcién parcial
y provisional tiene a su favor dos buenos factores, derivados de la
practica cientifica:

— En primer lugar, es el criterio que, de hecho, se usa en la Fisica
(nadie en la practica cientifica duda de que Lorentz, Bohr y Dirac se
referfan al mismo ente cuando hablaban del electrén, aunque lo fueran
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describiendo sucesivamente dentro del formalismo maxwelliano, semi-
cuantico o cudntico relativista).

— En segundo lugar, la inconmensurabilidad de las teorias —que
no se observa en la Historia de la Ciencia—, al ser consecuencia de
HS, es una excelente reduccién al absurdo de esta tesis, que parecia
a primera vista razonable.

B) La tesis de la inconmensurabilidad no estd ni minimamente
apoyada por la Historia de la Ciencia

Esto es tan evidente, que produce especial sorpresa que la tesis
INC haya sido mantenida por un historiador tan competente como
Kuhn que, ademds, pretende que su visi6n de la actividad cientifica
deriva directamente de la mera contemplacién, sin prejuicios, de la
evolucién de la Ciencia.

Por el contrario, creo que lo que salta a la vista —antes y més
all4 de cualquier tesis filos6fica— es que, por ejemplo:

— Galileo y Pascal comparaban, en cada ocasién, las consecuencias
de sus teorfas con las de Aristételes. ;Caen los cuerpos de mayor
peso con mayor velocidad, como decia Aristételes, o a igual velocidad?
La columna de mercurio en tubo invertido jse sostiene por el horror
al vacio aristotélico o por la presién atmosférica? En el primer caso,
su altura seria la misma en lo alto de una montafia que a nivel del
mar.

— Lo mismo hacfa Newton comparando las consecuencias de sus
teorias con las teorias cartesianas de los vértices que pretendian explicar
el movimiento de los planetas.

— Lo mismo hacia Einstein respecto a Newton: variacién o no
de la masa de una particula en movimiento, diferente magnitud del
avance del perihelio de Mercurio, desviacién o no desviacién de la luz
por lag masas de los cuerpos celestes.

— Igualmente Planck y Bohr en sus teorias de la radiacién del
cuerpo negro o de los espectros atémicos, hacian continuas compara-
ciones con las consecuencias extraidas del electromagnetismo de Max-
well y de Lorentz por Rayleigh y Jeans.

Los cientificos no han considerado nunca que estas teorias eran
incomparables, sino que son incompatibles ® y, por tanto, que no hay
diferencias importantes para traducir las consecuencias de unas y de
otras a un mismo lenguaje. El propio Kuhn escribié dos libros excelentes
de Historia de la Ciencia —La revolucién copernicana, de 1957, y La
radiacion del cuerpo negro y la discontinuidad cudntica, de 1978—,
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por cierto sin utilizar el concepto de paradigma explicitamente, pero
—como parece inevitable— recordando a cada paso las comparaciones
que se han hecho histéricamente entre distintas teorias astronémicas
y fisicas.

La tesis INC no ha preocupado ni paralizado jamés a los fisicos,
y todos ellos han considerado que la teoria de Newton es valida como
aproximacién de la relativista en un subdominio de velocidades pequenas
respecto a la de la luz, o que es una aproximacién de 6ptica geométrica
de la Mecédnica ondulatoria, cuando la constante h de Planck y la
longitud de onda asociada de las particulas pueden tomarse como nulas.
Si Kuhn queria sostener la tesis INC, podia hacerlo esgrimiendo el
holismo seméntico pero no, desde luego, amparédndose en la Historia
de la préctica cientifica. Treinta afos después de La estructura de
las revoluciones cientificas, ni Kuhn ni sus seguidores han podido pre-
sentar ningin ejemplo histérico serio de INC. Esta tesis es, eviden-
temente, un embrollo y una auto-trampa en la que cayeron los fil6sofos
que partian de una Teoria del Significado y de la Referencia inadecuada
para la Ciencia Natural. Lo cierto es que el desafio de la incomen-
surabilidad —que algunos han calificado de «aterrador»— permanece
desconocido y olimpicamente ignorado por los fisicos, los biblogos y
los cientificos en general.

2.2.2. Criticas a la tesis de la conversién stbita a un nuevo
paradigma (gestalt switch)

Como el rechazo de un paradigma y la adopcién de otro no puede
decidirse s6lo por la Légica y la experimentacién, Kuhn lo explica,
ademés de por la intervencién de factores «externos» (prestigio y ca-
pacidad propagandistica de los defensores del nuevo paradigma, irra-
diacién de los centros académicos donde trabajan, atractivo de lo nuevo
para los jévenes), por un proceso subito en que cambia la visién del
mundo de los cientificos.

El capitulo Revolutions as Changes in World Views —el X de
la Estructura de Kuhn— es una pieza retérica wittgensteiniana de
gran belleza. No se afirma en él nada fuerte que no sea edulcorado
en el parrafo siguiente, y no se demuestra nada, sino que se sugieren
tesis interpretando multitud de casos histéricos de cambio de para-
digma.

¢Cudl es la impresién que saca el lector del capitulo?
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a) El historiador se siente «tentado a» decir (p. 176) —y el «principio
de economia exige» (p. 187)— que, con el cambio de paradigma, el
mundo cambia: Lavoisier, después de descubrir el oxigeno «trabaj6
en un mundo diferente» (p. 187). O también: «<En un sentido —que
no soy capaz de explicar mejor— los proponentes de paradigmas en
competencia practican su oficio en mundos diferentes (...). En uno las
disoluciones son compuestos [quimicos], en otro mezclas. Uno esté in-
merso en un espacio plano, otro en una estructura curva. Al practicar
en mundos distintos, los cientificos ven cosas distintas cuando miran,
desde el mismo punto en la misma direccién» (p. 150).

b) Con el cambio de paradigma y de visién, anomalfas experimen-
tules e incoherencias teéricas que parecian menores, ahora se evalian
como experimentos cruciales y como fallos mortales; no ha habido ex-
perimentos mds precisos, ni razonamientos mds perfectos, sino mera
revaluacién subita de lo ya conocido. Galileo no necesité observaciones
mds exactas que las que tenian los aristotélicos: sélo dio una nueva
interpretacién, de acuerdo con su nueva versién (p. 188).

c) El cambio de visién es sibito, como una «iluminacién repentina»
o «vendas que se caen de los gjos» (p. 192; p. 186); como en los ex-
perimentos de Psicologia de la forma (gestalt Psychologie), donde antes
veiamos un pato, ahora vemos un conejo (p. 180), sin que nada haya
cambiado més que nuestra manera de mirar.

d) El cambio de visién no puede considerarse como tradicionalmente
lo hicieron los cartesianos o los newtonianns, esto es, como una rein-
terpretacién de hechos objetivos; esta idea «no es completamente falsa,
ni una simple equivocacién (p. 190), pero lo que sucede en una revolucién
no puede reducirse a reinterpretacién de datos estables (p. 191); no
hay hechos estables expresables en un lenguaje observacional inde-
pendiente del paradigma (p. 191); las operaciones y mediciones estdn
determinadas por el paradigma» (p. 198); en cierto sentido, el paradigma
es constitutivo del mundo: hace el mundo, moldea el mundo.

En primer lugar hay que sefnalar que (a)<(d) constituye una im-
ponente masa de confusiones entre experiencias psicolégicas de los
investigadores —que, por estar parcialmente acertadas, parecen hacer
verosimiles las tesis de Kuhn— con las cuestiones epistomolégicas ob-
jetivas o irkersubjetivas de la investigacién. Respecto a (c¢), por ejemplo,
basta -recordar lo que ocurre cuando, estancado ante un problema de
Geometria, un estudiante tiene sibitamente lo que llama «una feliz
idea»: en vez de empenarse en considerar un conjunto dado de puntos
y rectas y sus relaciones, pasa a considerar otro conjunto y a cambiar
la linea de razonamiento. Psicolégicamente, el estudiante «ve» el pro-
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blema con un nuevo enfoque, pero seria absurdo pretender que el
mundo constituido por el enunciado del problema y por los entes y
figuras geométricas ha cambiado realmente.

La metéfora «donde antes veiamos un pato, ahora vemos un conejo»,
estd traida a colacién por Kuhn —como bien dice Newton-Smith ¢—
para sugerir e intentar fundamentar la tesis de la incomparabilidad
de las teorfas: como no podemos ver, simultdneamente, el pato y el
conejo, sino uno u otro, no podemos ver simultdneamente la teoria
del viejo paradigma y la del nuevo, ni, por tanto, compararlas.

Que la descripcién de los hechos fisicos es diferente segin la lengua,
el sistema de coordenadas o la teorfa fisica, es un tépico del cual
no se deduce que no haya una realidad fisica inica. Como ocurre
con el principio bésico de invariancia de la teoria de la relatividad
de Einstein (que deberfa haberse llamado, segin él mismo, «teoria
de la invariancia de las leyes fisicas fundamentales»), o con la for-
mulacién de la Mecéanica cuédntica de Dirac y von Neumann (neutra
entre el formalismo ondulatorio de Schrédinger y el matricial de
Heisenberg), es posible encontrar maneras de describir los hechos
que no cambian con el punto de vista. Por eso, resultan tan ttiles
en la Fisica el cdlculo vectorial y el célculo tensorial, que permiten
describir las leyes fisicas independientemente del sistema de referencia
que utilice cada observador.

A pesar de la abundancia con que Kuhn aduce hechos histéricos y
de la maestria retérica con que los trata, me parece que La estructura de
las revoluciones cientificas da una impresién de los grandes cambios en las
teorias fundamentales de la Fisica que no coincide con la que se obtiene de
los libros de Historia escritos por él mismo. La estructura es, llanamente,
un falseamiento de la préctica cientifica que pretende describir.

En efecto, nada es mds contrario a la realidad histérica que presentar
como un cambio stibito de visién —ante una impotencia de la observacién,
de la experimentacién y del razonamiento matemdtico para resolver
las controversias— procesos como el triunfo del sistema de Copérnico
y Kepler sobre el de Tolomeo, el del newtonianismo sobre el cartesianismo
o el de la teoria ondulatoria de la luz sobre la teoria corpuscular
(jque, al final, se sald6 con una sintesis!).

El sistema heliocéntrico tardé en triunfar més de cien afos (de
1543 hasta 1630-40 o, incluso, hasta los Principia de Newton de 1687),
y no lo hizo por una experiencia de nueva visién de hechos conocidos,
sino que triunf6 s6lo después de que:

— QGalileo desarrollase como base de la Mecénica un principio
de la inercia, segun el cual cuerpos que participan de movimientos
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iguales en un espacio dado, interaccionan entre si como si estuvieran
en reposo.

— GQGalileo deshiciera el empate cinematico entre Tolomeo y Co-
pérnico con las observaciones fisicas nuevas (con el telescopio) sobre
las fases de Venus.

— Kepler llevase a un grado extraordinario de precisién el calculo
de las 6rbitas planetarias, que luego fue deducido y mejorado por New-
ton; ete.’.

Fue éste un proceso muy racionalista —entre los astrénomos y
fisicos, no por parte de las autoridades religiosas— de decisién sobre
teorfas, en el que los nuevos instrumentos (el telescopio), las nuevas
medidas (Tycho Brahe, Kepler) y las nuevas Mateméticas, hundieron
la teoria de Tolomeo, luego la de Tycho Brahe, y corrigieron, primero,
a Copérnico y luego a Kepler.

Otro tanto puede decirse del lento triunfo (mds de 50 afos: de
1687 a 1740) de la Mecénica newtoniana sobre las concepciones fisicas
cartesianas, cuando la primera triunf6 de tres tests experimentales,
considerados cruciales por ambos bandos (sin dificultades de traduccién,
ni inconmensurabilidades):

— demostracién de que la forma de la Tierra era la de un elipsoide,
aplastado en la direccién del eje de rotacién y no en la opuesta;

— solucién aproximada del problema de los tres cuerpos y del
movimiento de la Luna; y

— prediccién (con menos de un mes de error) de la vuelta del
cometa Halley.

El cambio de visién no fue la causa de la aceptacién de los nuevos
paradigmas, sino la consecuencia de éstos, cuando su éxito para deducir,
con un rigor matemaético nuevo, las viejas y las nuevas observaciones,
los hizo triunfar.

2.2.3. Criticas a la tesis de la pérdida inevitable de contenidos en
el cambio de paradigma (Kuhnian Loss)

Segin Kuhn, en las revoluciones cientificas hay tanto pérdidas de
contenido y de poder explicativo como ganancias, aunque los cientificos
tienden a no ver las primeras® Kuhn usa esta tesis para rechazar
intentos como los de Popper y Lakatos de establecer el «exceso de
contenido empirico corroborado» como criterio para preferir una teoria
a otra, con lo cual se tendrfa un criterio objetivo de progreso empirico
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(si la tesis fuera correcta, tampoco el empirismo constructivo de Van
Fraassen podria hablar de progreso objetivo).

A primera vista resulta sorprendente —como sefiala Laudan °—
que esta tesis KL se mantenga simultdneamente a INC, ya que parecen
contradictorias. En efecto, es paradéjico que las teorias:

— sean inconmensurables como para poder afirmar que T y T
coinciden o discrepan en ciertas explicaciones de los hechos;

— no sean inconmensurables cuando se trata de afirmar que hay
explicaciones que se pierden siempre al pasar de T’ a T".

El sesgo de Kuhn es obvio: T" y T” son comparables para afirmar
que siempre hay pérdidas, pero no para afirmar que hay ganancias
de poder explicativo.

Pero aunque esta dificultad parece grave para la Filosofia de Kuhn,
la tesis KL es importante en si misma contra cualquier concepto de
progreso acumulativo y la han sostenido otros filésofos que rechazan
el relativismo, como Laudan y Griinbaum.

A su vez, Laudan '°, en su modelo de progreso cientifico en sentido
instrumentalista, que es una versién edulcorada del de Kuhn, ha afa-
dido otros ejemplos de «pérdidas kuhnianas», como el siguiente:

3) la teorfa de los vértices de Descartes, explicaba por qué los
planetas giran alrededor del Sol todos en el mismo sentido, mientras
que la teorfa de Newton no lo explicaba (hasta que Laplace la com-
plementé con su hipétesis nebular): algunos cientificos consideraron
que esto contaba contra la teorfa de Newton, y tenfan razén.

Otro anélisis de supuestos casos de KL, es el dado por Griinbaum !?,
que estd respaldado por tener este filésofo claras tendencias antirre-
lativistas. En su trabajo, Grunbaum pretendia rebatir la afirmacién
de Popper 2, segin la cual para toda pregunta contestada por la teoria
de Newton, la teoria de la relatividad de Einstein tiene una respuesta
por lo menos igual de precisa. Sefial6 que hay preguntas que pueden
plantearse y que tienen respuesta definida en la teoria de Newton
—abreviadamente N— y que o no pueden plantearse o no tienen res-
puesta definida, sino indeterminada en la teoria de Einstein (E). Asi:

4) ;Es euclidea la Geometria fisica del espacio donde opera la ley
de la gravitaciéon? La respuesta en N es si; pero en E, hay respuestas
diferentes —Geometria euclidea o no euclidea— segin el sistema de
coordenadas que se adopte para el universo.

5) ¢(Son simultdneos necesariamente o no dos sucesos cuya sepa-
racién espacial es invariante respecto a la transformacién de coorde-
nadas entre referenciales de inercia? En N la respuesta es afirmativa;
en E la pregunta es autocontradictoria, porque con las transformaciones
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de Lorentz es imposible que dos sucesos tengan una separacién espacial
invariante. .

6) (Cuénto tiempo se requiere para que una fuerza constante F
acelere una particula de masa m hasta el doble 2¢ de la velocidad
de la luz en el vacio? En la teoria N la respuesta es t=2mc/F; en E
no hay intervalo de tiempo —ni siquiera infinito— capaz de hacer
que la velocidad de una particula supere la velocidad c.

En mi opinién, todos los casos anteriores y otros més de «pérdida
kuhniana» de poder explicativo no son reales, sino sé6lo aparentes, pues
caen dentro de una de las categorias siguientes:

A) Desaparicién de problemas (y de soluciones a ellos) que se con-
sideraban propios de la Fisica en la etapa proto o precientifica, anterior
al siglo XVII, pero que se vio que no podian ser tratados por métodos
cientificos:

— busqueda de causas finales al estilo de Aristételes;

— intentos de mezclar cuestiones cientificas con cuestiones relativas
a los valores éticos o estéticos. )

Desde la aparicién de la Ciencia moderna o madura, ningin pa-
radigma ha pretendido que esos problemas eran cientificos, ni aceptado
que las soluciones anteriores lo eran.

B) Rechazo de pretendidas soluciones a problemas realmente cien-
tificos, pero que no alcanzaban los estdndares de rigor deductivo (l6gico
y matemdtico) de las etapas posteriores de la Ciencia:

Es el caso del ejemplo aducido por Laudan, de la «pérdida» de la
explicacién cartesiana del movimiento de todos los planetas alrededor
del Sol, con un mismo sentido de giro, cuando se pasé a la Mecénica
celeste newtoniana. En efecto la «solucién» cartesiana:

— no era capaz de predecir que las 6rbitas planetarias eran, apro-
ximadamente, elipses con el Sol en uno de su focos, cosa ya bien
conocida en la época de Descartes, gracias a Kepler; y

— postulaba condiciones iniciales ad hoc (existencia de un éter,
agitado por un movimiento de rotacién en sentido contrario al de las
agujas del reloj, el mismo para todos los planetas y capaz de arrastrarlos,
pese a ser imponderable e imperceptible), semejantes —pero menos
verosimiles— a las que podian adjuntarse a la teoria de Newton —como
luego hizo Laplace— para dar el resultado pretendido.

Este es también el caso —predilecto de Kuhn— de la «explicacién»
por la teoria del flogisto del parecido de todos los metales entre si:
estdn compuestos de su cal particular y de cierta cantidad de flogisto
(elemento comiin). Parece excesivo llamar «explicacién», ya en el siglo

XVIII, a:
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— una deduccién meramente intuitiva y sin ningtn rigor légico:
del hecho de que el metal X esté compuesto de cal de X y de flogisto,
no se sigue que se deba parecer al metal Y, compuesto de cal de Y
mas flogisto: todos los cuerpos combustibles (carbén, aceite, etc.) est4n
compuestos, en gran parte, de flogisto y no se parecen entre ellos
(hoy sabemos que todos los elementos quimicos estdn compuestos
por protones, neutrones y electrones y, sin embargo, son muy distintos);

— la teoria del flogisto recurria, de manera absolutamente ad hoc,
a flogisto de peso positivo y a flogisto jde peso negativo! Este concepto
(parecido al aristotélico de «levedad» del aire o del fuego) era ya in-
verosimil en el siglo XVIII, e hizo que la teoria se considerase con
gran recelo.

C) Problemas que pueden plantearse y tienen solucion definida en
la teoria T, pero no en la T, aunque si pueden plantearse y resolverse
aproximadamente en el subdominio de T, que es isomorfo a T,.

Es el caso del problema (Oa) de Griinbaum: para el caso de pequefios
valores de v/c, la pregunta (Oa) puede formularse y tener la misma
solucién que en la teorfa de Newton, con solamente introducir: «apro-
ximadamente igual a» en las condiciones.

D) Problemas y sus soluciones planteados por la parte errénea de
la Ontologia .de una teoria superada.

Son los problemas planteados, por ejemplo, por las propiedades
mecénicas del éter electromagnético y que aduce Griinbaum para fun-
damentar su versién de la tesis KL.

E) Soluciones al problema X dadas por una teoria T; que son
reconocidas como falsas por una teoria Ty, considerada mejor que T,
en otros muchos aspectos distintos del X.

Son varios de los casos citados por Griinbaum: la teoria de Newton
responde erréneamente que la ley de la gravedad implica una Geometria
euclidea, o que el tiempo t=2mc/F sea suficiente para acelerar la masa
m a la velocidad 2c.

Es poco plausible considerar que hay pérdida real de poder expli-
cativo, cuando una teoria mejor hace ver que las soluciones anteriores
eran falsas y explica por qué lo eran y cudl es una formulacién mds
adecuada del problema.

El aspecto m4s importante de todo esto, contra la tesis de la pérdida
de contenido explicativo de Kuhn, es que el rechazo o la disolucién
de problemas y de respuestas de las teorias anteriores no es arbitrario
0 ad hoc, como una autojustificacién de un nuevo paradigma: resultan,
como consecuencias naturales, de una formulacién més potente, no
disefiada para eliminar problemas y soluciones anteriores.

(C) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas http://arbor.revistas.csic.es

Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc)



Miguel Boyer
362

3. Objeciones empiristas e instrumentalistas

Con la retirada del propio Kuhn a posiciones mas blandas que
las de 1962, en las que dijo aceptar el caracter objetivo del progreso
cientifico, el debate ha tendido a centrarse en las objeciones de los
varios instrumentalismos a que ese progreso pueda ser interpretado
—segun la tesis realista— como una aproximacién, cada vez mayor,
a los hechos de la realidad fisica.

3.1. Intentos realistas de definir la aproximacién a la verdad

3.1.1. Esfuerzos popperianos fallidos

La dificultad principal con que ha tropezado la Filosofia realista
ha sido la de encontrar una formulacién de su tesis bédsica que sea
suficientemente precisa y que, al mismo tiempo, sea compatible con
los cambios profundos de teorias que registra la Historia de la Ciencia.

Hablar de «verdad» —por ejemplo, para explicar este concepto como
correspondencia con los hechos— volvié a ser respetable cuando en
los afios treinta Tarski desarrollé su Seméntica y superé el rigido
esquema de Sintaxis 16gica de los primeros positivistas de Viena. Tarski
hizo una gran impresién sobre Popper y éste recurrié a su Seméntica
cuando, en 1960-63, intent6 definir la «verosimilitud», esto es, el grado
de aproximacién a la verdad de una teoria.

Popper utilizé para ello lo que Tarski habia definido como «contenido
verdadero A y «contenido falso Ap» de una teoria, que son el conjunto
de sus consecuencias verdaderas y el conjunto de sus consecuencias
falsas. Una teorfa es més «verosimil» que otra si tiene més consecuencias
verdaderas y no mas consecuencias falsas, o si tiene no menos con-
secuencias verdaderas y menos falsas.

Independientemente de varias objeciones que pueden hacerse a esta
solucién e, incluso, a este enfoque, el golpe mortal se lo asestaron
Tichy y Miller al demostrar, en 1974, que si dos teorias A y B: a)
tienen algunas consecuencias falsas; b) son distintas; y ¢) son com-
parables (en sentido de que las consecuencias de una son consecuencias
de la otra), entonces no puede decirse que A sea mds verosimil que
B, ni que B sea més verosimil que A.

Popper dirigié entonces su esfuerzo a definir un concepto més general
que el de «contenido verdadero neto»: fue su concepto de teoria que
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responde més preguntas que otra y que fue criticado por Griinbaum,
como antes he senalado.

Niiniluoto (1984) hizo un esfuerzo emparentado con los de Popper,
para construir una métrica que permita decir que una teoria se aproxima
més a la verdad que otra y que las teorias convergen hacia la verdad.
Ese intento tampoco ha sido considerado exitoso. Dudo que ese enfoque,
que recuerda los esfuerzos de Carnap y de Hintikka para desarrollar
una Teorfa de la confirmacién, pueda tener resultado. Me parece més
acertado el enfoque de Putnam, Boyd y, recientemente, de Statis Psillos
(con un vigoroso anélisis de casos histéricos), que es el del llamado
realismo convergente.

3.1.2. El realismo convergente: un enfoque prometedor

Richard Boyd expone el nicleo del llamado realismo convergente
de la siguiente manera:

B;) Los términos que aparecen en la Ciencia madura se refieren
a entes (electrones, genes, bacterias) que existen verdaderamente. La
Ciencia madura acierta, en general, en sus compromisos ontolégicos.

B;) Las leyes de una teoria perteneciente a la Ciencia madura
son, en general, aproximadamente verdaderas.

A partir de estas tesis Boyd argumenté que:

— la préctica cientifica es como es porque los cientificos creen
que B; y B, son verdaderas: por ello procuran incorporar a las nuevas
teorias referentes y leyes de las teorfas anteriores, ya que tienen ele-
mentos verdaderos en su Ontologia y en su Nomologia; y

— la estrategia de los cientificos tiene éxito porque B; y B, son
verdaderas.

Es evidente que las tesis de Boyd no pueden sostenerse si el holismo
semadntico es valido. En este caso, los relativistas tendrfan razén cuando
dicen que el electrén de Lorentz —que verificaba el Electromagnetismo
maxwelliano— es un ente distinto que el de Dirac, sujeto a la teoria
cuéntica de campos. La teoria de Lorentz, vista por los holistas se-
ménticos de hoy, no acertaba en su Ontologia y no se referfa genui-
namente a nada.

Pero como observa Putnam **, aunque no existe un ente que satisfaga
exactamente la descripcién de Lorentz del electrén o la de Ruther-
ford-Bohr, hay particulas que verifican aproximadamente esta descrip-
cién (tienen, por ejemplo, la carga y la masa correctas) y son responsables
de los efectos que Lorentz, Rutherford y Bohr explicaban en términos
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de sus conceptos de electrén. Lo que Putnam llama «principio del be-
neficio de la duda» nos hace decir que esos tres fisicos se referian a
la misma cosa al hablar de «electrén».

Putnam est4 mezclando aqui, sin distinguirlas, dos Teorias de la
Referencia en las teorias cientificas, que son compatibles pero distintas
y que, por ello, pueden sostenerse independientemente:

(REF,) Teoria causal de la Referencia:

Los referentes de las teorias cientificas estdn determinados como
causas de .unos fenémenos dados, que son explicados cada vez mejor
por las sucesivas teorfas. Los fluidos eléctricos de Nollet o de Franklin,
la ecuacién de continuidad de la corriente de Maxwell, los electrones
en movimiento de Lorentz, se referian todos a los mismos entes, de-
terminados por ser las causas que estdn detrds de las atracciones y
repulsiones de los cuerpos «electrizados», o detras del desprendimiento
de calor en un conductor recorrido por una corriente.

(REF,) Teoria de la Referencia por descripcién parcial invariante
con el cambio de teoria:

~ Algunas caracteristicas de los entes postulados por las teorfas del
pasado que tuvieron alguin éxito explicativo y predictivo, se conservan
en las teorias posteriores y mejores, mientras que otras caracteristicas
son abandonadas. Estas caracteristicas invariantes —a las que se puede
atribuir el éxito parcial de las teorias del pasado— son suficientes
para identificar a los entes del mundo fisico a que se refieren las teo-
rias, y para poder decir, por ejemplo, que el electrén de J. J. Thomson,
el de Lorentz y el de Dirac son la misma cosa. Puede sostenerse,
pues, que la Fisica madura va identificando correctamente los entes
que componen el mundo y conociendo cada vez mejor sus propiedades.

Reconozco mi preferencia por REF; —si puede mostrarse que esté
apoyada por la Historia de la Ciencia—, respecto a la Teoria causal
REF,, ya que:

a) la nocién de causalidad fisica dista mucho de estar aclarada
(y menos ain desde que se sabe que las teorias bésicas son estadisticas)
y su utilizacién complica excesivamente la Teoria de la Referencia;

b) la identificacién de unos mismos fenémenos, que serian causados
por los mismos entes, s6lo es clara si nos estamos refiriendo a fenémenos
descriptibles en un lenguaje observacional, y ello nos devuelve a los
problemas de la dicotomia observable/teérico.

Por otra parte, el demostrar que REF, es adecuada constituye un
programa de investigacién interesante, abordado por Psillos en su ané-
lisis de la teoria del calérico .

(Cémo pueden rechazarse estas tesis?

(C) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas http://arbor.revistas.csic.es
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc)



Realismo, antirrealismo y progreso de la Fisica
365

Hay, en principio, dos maneras:

i) manteniendo una Teoria holista del Significado;

ii) negando que la Historia de la Ciencia muestre que se conservan
algunos rasgos de los entes y de las leyes referentes a ellos a pesar
del cambio de teorias.

Ya he dicho por qué creo que (i) no es aceptable. Trataré la cuestién
(ii) en el apartado 3.3.

3.2. La tesis de la subdeterminacién de la teoria por la evidencia
empirica

3.2.1. El empirismo constructivo de Van Fraassen

Una de las dificultades mayores para el realismo a lo largo del
siglo ha sido la tesis de la subdeterminacién de las teorias, establecida
por Duhem en 1904, en uno de los anélisis de Filosofia de la Ciencia
més esclarecedores y trascendentales que se han hecho nunca.

Segtin la tesis de Duhem, las teorias no se confrontan aisladas
con la evidencia empirica, sino que, para ser contrastadas, necesitan
estar en conjuncién con otras teorias, bien bésicas o bien auxiliares,
asf como con enunciados de condiciones iniciales y de contorno. Llamaremos
a un conjunto como éste, «conjunto teérico articulado», queriendo sig-
nificar que en él las teorias bédsicas estdn complementadas o «articu-
ladas» por las hip6tesis auxiliares y las condiciones iniciales necesarias
para que tengan consecuencias contrastables empiricamente.

Por tanto, en caso de choque entre una consecuencia de un conjunto
teérico articulado y la evidencia empirica, sabremos que algo falla,
pero no cuél es ese algo. Y entonces cabe pensar que hay un margen
de eleccién amplio para retocar el conjunto teérico y hacerlo coincidir
con los hechos. Esto implica que la teoria estd subdeterminada por
los hechos y, en algunas versiones exageradas —como la de Quine,
de la que m4s tarde se retracté—, que una teoria siempre puede man-
tenerse frente a cualesquiera hechos.

Partiendo de esta posibilidad de que una pluralidad de teorias
distintas concuerde con los hechos observables, Van Fraassen formulé
una versién edulcorada del empirismo, que llamé «empirismo cons-
tructivo», cuyas afirmaciones centrales son:

EC1) Hay una distincién epistemoldgica significativa entre lo ob-
servable y lo no observable. Tenemos buenas razones para creer lo
que la Ciencia nos dice sobre lo observable, pero no podemos ser otra
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cosa que agnésticos respecto a las generalizaciones cientificas sobre
entes inobservables.

EC2) El objetivo de la Ciencia es desarrollar teorias empiricamente
adecuadas, esto es, que predigan correctamente los hechos observados.
Entre dos teorias empiricamente equivalentes (que predigan igualmente
bien los hechos) no podemos elegir con justificacién epistemoldgica,
puesto que sélo los hechos empiricos cuentan a la hora de evaluar
teorias (tesis empirista estricta). Cualquier criterio como la sencillez,
la homogeneidad conceptual, o la amplitud en el dominio de aplicacién,
es meramente subjetivo o pragmaético.

Si fuera cierto que siempre hay una pluralidad de teorfas que ex-
plican los hechos y si nada més que la adecuacién empirica cuenta,
es evidente que el realismo no estaria justificado.

Putnam, en 1974, habia lanzado un argumento, muy fuerte, en
favor del realismo: el llamado argumento del éxito no milagroso de
la Ciencia o argumento del milagro. Es este: «La hip6tesis realista
es la Gnica que permite explicar por qué la Ciencia ha tenido éxito.
Si la Ciencia no acertara en su Ontologia y en las leyes que postula,
en el sentido de que corresponden aproximadamente a la realidad
fisica, el éxito de la Ciencia serfa un milagro inexplicable».

Desde el enfoque empirista, se ha contestado a este argumento por
Van Fraassen, Arthur Fine y Elliot Sober. Segiin Van Fraassen, hay
una explicacién del éxito de la Ciencia que no apela al realismo, y que
guarda analogia con la seleccién natural darwiniana: como los cientificos
seleccionan las teorias que predicen bien los hechos, no tiene nada de
extrafio que las teorias que van pasando cada vez més tests empiricos,
tengan cada vez més éxito predictivo. Fine, por su parte, considera que
el argumento del milagro de Putnam no es vélido para los empiristas,
porque es un argumento abductivo en favor de la mejor explicacién y
los empiristas —que aceptan este tipo de argumentos cuando se refieren
a propiedades de entes observables— no tienen por qué aceptarlos
cuando se refieren a generalizaciones sobre entes no observables.

Elliot Sober ha discrepado de A. Fine, en cuanto a que un empirista
pueda rechazar argumentos abductivos sobre inobservables, ya que
toda generallzaclén como:

«Vx)» (x es una esmeralda implica que x es duro y verde) que,
aparentemente, es sobre observables (esmeraldas y cosas duras y ver-
des), en realidad est4 cuantificada sobre todos los objetos del mundo,
ya sean observables o no observables. Pero Sober critica el argumento
del milagro no por ser un argumento abductivo, sino «por ser un ar-
gumento abductivo muy débil».
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Segtn €], un argumento en favor de la mejor explicacién debe com-
parar siempre las explicaciones disponibles y, en este caso, tenemos
dos:

Explicacién realista (I): «La teoria T tiene éxito empirico porque
es verdadera».

Explicacién realista (II): «La teoria T tiene éxito empirico porque
es empiricamente adecuada, aunque sea falsa».

Junto a estas explicaciones, tenemos el hecho:

(0): «La teoria T predice bien». Aplicando el teorema de Bayes:
Pr (O/1)

Pr (O)

Pr (O/II) (A)
Pr (O)

Y, puesto que tanto (I) como (II) implican (O), serd
Pr (O/I) = 1, Pr (O/II) = 1 (B)

Pr (170)=Pr (I) x

Pr (I1/0) = Pr (IT) x

y resultara que:
Pr (I/0) > Pr (IVO)
s6lo serd verdadera si
Pr (I) > Pr (I) (9]

esto es, si la probabilidad a priori de la hip6tesis realista (I) es mayor
que la probabilidad a priori de la hip6tesis empirista (II).

Concluye Sober que, ademés de que no tenemos base para afirmar
(C), si lo hiciéramos, el argumento de Putnam, que pretendia ser a
posteriori, se convertirfia en un argumento a priori.

3.2.2. Critica de las tesis empiristas y de sus objeciones al realismo

1) Sobre la distincién entre observable y no observable (o teérico)

Van Fraassen ha resucitado esta distincién, cuya puesta en duda
fundamental fue una de las causas del abandono del empirismo légico
a partir de los afios sesenta. Allan Musgrave, en Realism Versus Con-
trastive Empiricism (1985), hizo una critica muy profunda del uso de
esta distincién por Van Fraassen:

a) da una importancia epistemolégica excesiva e injustificada por
la Fisica a los sentidos humanos;
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b) no esté justificado preferir toda inferencia relativa a observables
a toda inferencia relativa a inobservables: es méds seguro que los elec-
trones producen los efectos eléctricos que, por ejemplo, el que hubiera
una conspiracién para asesinar a J. F. Kennedy;

¢) Van Fraassen es incoherente al basarse en la Fisica para decidir
que algo es inobservable para los humanos, pues con ello acepta como
verdadera una afirmacién de la teoria fisica sobre inobservables, tal
como: «los sentidos humanos no pueden percibir ondas gravitacionales».

Anadiré, por mi parte, que Van Fraassen acepta, por ejemplo, que
los satélites de Jupiter son observables y que lo que la Astronomia
dice sobre ellos es verdadero, no porque los veamos a través del telescopio
(ya que para él «observable» quiere decir «observable a simple vista,
sin instrumentos») sino porque, como son macroscépicos, un astronauta
que pasara cerca podria verlos a simple vista.

Esto pone en evidencia lo arbitrario y paradéjico de la distincién
O/T de Van Fraassen:

— cuando vemos objetos a través del telescopio, si son de dimen-
siones comparables a las del cuerpo humano, podemos creer verdadero
lo que la Fisica dice de ellos;

— si fueramos aumentando de tamaifio el telescopio y llegdsemos
a ver bacterias en los satélites de Jiupiter, no podriamos creer en
ellas, porque un astronauta cercano no podria verlas a simple vista,
ipese a que las leyes de la Fisica del telescopio que explican las
imdgenes que con él se obtienen son las mismas en una caso que en
otro!

2) Sobre la existencia de una pluralidad de teorias empiricamente
equivalentes, pero ontolégicamente distintas.

Si no hay una distincién observable/no observable tajante y justi-
ficada, y aceptamos lo que nos dice la Fisica sobre que nuestros ojos
y nuestros oidos obedecen las mismas leyes que los telescopios y los
microscopios 6pticos, el radar, el microscopio electrénico, etc., no es
posible creer que hay una diferencia esencial o de principio entre los
entes observables a simple vista y las particulas detectadas o «vistas»
a través del detector de un acelerador del CERN, o los genes y bacterias
que «vemos» a través del microscopio. Se puede sostener que lo que
vemos con instrumentos es menos seguro que lo que vemos sin ellos,
porque se infiere més indirectamente o, por el contrario, sostener como
Musgrave, que es més seguro en muchos casos, pero estaremos ante
una diferencia de grado y no de naturaleza. Si ello es asi, entonces
el progreso de la experimentacién tiene que ir forzosamente detectando
los entes que constituyen el universo y no es posible que convivan

(C) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas http://arbor.revistas.csic.es
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc)



Realismo, antirrealismo y progreso de la Fisica
369

establemente teorias empiricamente adecuadas y con Ontologias con-
tradictorias. Mejores instrumentos deshardn el empate.

Adema&s del razonamiento anterior, la Historia de la Ciencia no
muestra que dispongamos establemente de teorias bdsicas con Ontologias
y leyes diferentes y que resulten igualmente adecuadas desde el punto
de vista empirico. La subdeterminacién de las teorias por los hechos
es un mito, sin realidad histérica.

Hace treinta afios ha surgido un caso interesante: una Mecénica
cuéntica de variables ocultas propuesta por David Bohm, que parece
poder mantenerse como una alternativa ontolégicamente diferente, pero
empiricamente equivalente, a la Mecédnica cuéntica ortodoxa de la Es-
cuela de Copenhague.

La teoria de Bohm est4 todavia comenzando su desarrollo. Propongo
una apuesta: si las dos teorias son tan ontolégicamente dispares como
parecen, acabardn descubriéndose consecuencias observables de una con-
tradictorias con las de la otra. Es lo que hacen entrever experimentos
como el de Aspect, Grangier y Dalibard, que inauguraron lo que se
ha llamado justamente «Metafisica experimental»: experimentos capaces
de refutar Ontologias.

3) Sobre las criticas empiristas al argumento del milagro de Putnam

En mi opinién, el argumento de Van Fraassen contra Putnam es
semejante a las caricaturas tautolégicas de la teoria de Darwin, que
dicen:

«Sobreviven los més aptos»
y «dos més aptos son los que sobreviven»

sin tomarse el trabajo de explicar por qué, por ejemplo, en el contexto
del Mesozoico los dinosaurios estaban mejor adaptados que los ma-
miferos, pero en el entorno de la transicién al Cenozoico, ocurrfa lo
contrario.

Es también semejante a los casos de pseudo-explicacién que parecen
cumplir el modelo nomolégico-deductivo, tales como:

. :
«Esta manzana es roja porque la he cogido de una
cesta donde sélo se habian puesto manzanas rojas»

Pero esta explicacién es espuria, porque no es causal. Una verdadera
explicacién de por qué una manzana determinada es roja exige hablar
de pigmentos, semillas, entornos ecolégicos, etc.

Por ello el contraargumento de Sober —que tiene razén al reconocer
como vélidos e inevitables en la préctica cientifica las abducciones
sobre inobservables— encierra, sin embargo, una utilizacién del modelo
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nomolégico-deductivo del concepto de explicacién como si fuera una
condicién necesaria y suficiente para que (II) —que implica a (O)—
fuera una explicacién de (O). Que (II) implique a (O) es una condicién
necesaria, pero no suficiente para que (II) sea una explicacién de (O)
comparable a (I).

3.3. La «induccién pesimista» de Laudan contra el argumento del
éxito no milagroso de la Ciencia de Putnam

Ya he sefialado cémo fue atacado el argumento del milagro de
Putnam por Van Fraassen, A. Fine y E. Sober y qué contrarréplicas
pueden hacerse a estos ataques. Una objecién de naturaleza diferente
—muy importante— fue la «induccién pesimista» de Laudan %, en rea-
lidad una metainduccién basada en la Historia de las teorias cientificas.

El realismo de Boyd * —y quizd de Putnam, en 1984 "— sostiene
que, en su fase de madurez, las teorias sucesivas van acertando cada
vez més en su Ontologia y en sus generalizaciones nomolégicas: cada
vez describen mejor las propiedades y las interacciones de los entes
del mundo fisico. Por ello, hay convergencia en el sentido de que las
propiedades y leyes de una teoria T, preservan alguna parte de la
Ontologia y de las leyes las teorias anteriores Ty, Ty, ..., Tyi.

E1 jaque de Laudan al realismo convergente y al argumento del

" milagro consiste en negar que esta convergencia y preservacién de
elementos se haya dado histéricamente, y en negar que pueda servir
para explicar el éxito de la Ciencia. Segin Laudan:

L,) Teorias con Ontologias acertadas (segiin nuestro criterio actual)
n o fueron exitosas desde el punto de vista predictivo. Es el caso de
la:

— teoria atémica del siglo XVIII (anterior a Dalton); y la

— hipé6tesis de Prout (todos los 4tomos est4dn compuestos de hi-
drégeno).

L,;) Teortas con Ontologia equivocadas fueron éxitos, desde el punto
de vista predictivo:

— teoria del flogisto

— teoria del calérico

— teorias del éter luminifero

Lg) Teorias con leyes equivocadas tuvieron éxito para la prediccién
empirica: es el caso de las citadas en Ly, cuyas leyes eran equivocadas,
puesto que se referian a entes inexistentes (flogisto, calérico, éter, ...).
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Por tanto, (L,), (Ly), y (L3) demuestran:

L,) Que una teoria tenga una Ontologia acertada o unas leyes
aproximadamente validas no implica que tenga éxito predictivo, ni a
la inversa: el acierto ontolégico y nomolégico no es una condicién ni
necesaria ni suficiente para la adecuacién empirica y el éxito predictivo.
Por tanto, la hipdtesis realista de la convergencia o aproximacién a
la verdad no puede ser una explicacién del éxito de la Ciencia. En
la formulacién bayesiana de Sober, podriamos decir que es falso que
Pr (O/1) = 1.

Ademés, Laudan sostiene que:

Ls) Los realistas no han sido capaces de definir un concepto de
aproximacién a la verdad o verosimilitud que haya podido sobrevivir
a la critica y que sea suficientemente precisa como para fundamentar
que una teoria aproximadamente verdadera implique el éxito predictivo
(que una teoria verdadera lo implica es obvio).

Contraataque a Laudan

1) Contrariamente a (L;) — (L), dice Psillos &

«Si los componentes teéricos que fueron responsables del éxito de
las teorias pasadas han sido retenidos en las teorias subsiguientes,
entonces esto da una razén para ser optimista respecto a su aproxi-
macién a la verdad. (...) Los realistas pueden seguir a Kitcher (1993)
y decir que la mejor manera de defender el realismo es utilizar la
generacién de elementos estables e invariantes en la evolucién de la
imagen cientifica —del mundo—.

En este sentido no es muy dificil sefialar elementos correctos en
la caracterizacién de los entes de teorias superadas, que han sido
preservados por las teorias posteriores:

i) en la teoria del calérico se suponfa:

a) que éste era un fluido que se conservaba; y

b) que se transmitia de un cuerpo caliente a otro frio.

Este concepto de calor ha sido sustituido por:

a’) el calor es un forma de energia —agitacién de las particulas—
y, por tanto, entra en una ley de conservacién més general; y

b’) la energia cinética de las particulas se transmite de un cuerpo
caliente a otro frio (por conduccién o por conveccién).

ii) el éter éptico era un medio:

a) imponderable, pero rigido; y

b) capaz de vibrar u oscilar y de propagar ondulatoriamente esa
vibracién transversal segun la ecuacién de ondas de D’Alembert;

y ha sido sustituido por un ente que es:

a’) un campo electromagnético sin sustrato material en el vacio;
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b’) capaz de oscilar y de propagar ondas transversales, segin la
ecuacién de D’Alembert. Etc.

2) Laudan niega la permanencia de entes estables con el cambio
teérico porque utiliza el (rechazable) holismo semdntico de los relati-
vistas, en vez de una Teoria de la Referencia por descripcién parcial.

3) Muchos de los rasgos ontoldgicos desechados de teorias antiguas
no eran realmente utilizados o necesarios en la deduccién o inferencia
de las regularidades cientificas que se han conservado: la actitud de
los cientificos respecto a ellos era meramente especulativa y su com-
promiso ontolégico con ellos era débil.

Asf el calérico no era necesario para el segundo principio de la
Termodindmica y Sadi Carnot, que habia utilizado heuristicamente
la analogia calérico/fluido para enunciar el principio, lo habia aban-
donado poco antes de su prematura muerte.

En el caso del éter luminifero, no se postulaban las propiedades
de un medio mecédnico y se deducian de ellas las leyes de la Optica
ondulatoria sino que, a la inversa, partiendo de éstas, los fisicos se
devanaban los sesos para imaginar qué ente podria sustentar las leyes.
Lo esencial era que existiese algo que pudiera vibrar y propagar vi-
braciones transversales. Lo demés eran hip6tesis de trabajo, cuyas
propiedades contradictorias (medio imponderable, pero enormemente
rigido) impedian un compromiso ontolégico serio con ellos.

4. Conclusiones

Como conclusién, diré que me parece que el realismo puede haber
ganado el debate, no por K.O., sino por puntos, como debe ser en
una contmoversia intelectual profunda. Las tesis relativistas, que pre-
tendian estar basadas rigurosamente en la Historia de la Ciencia, no
han encontrado ejemplos hist6ricos auténticos de inconmensurabilidad,
ni de «pérdidas kuhnianas» reales y duraderas. Estas concepciones
s6lo pueden derivarse de una Teoria holista del Significado, extrafia
por completo a la prictica viva de la Ciencia, y auténtica trampa que
la Filosofia de la Ciencia se tendi6 a si misma sin que los cientificos
hayan percibido nunca un problema de este tipo. Con el tiempo, el
programa de Kuhn ha tenido que ir retrocediendo en sus tesis fuertes
de 1962, negadoras del progreso cientifico objetivo, para convertirse
en un programa de investigacién «degenerativo», en el que Kuhn y
sus discfpulos no aportan nuevos ejemplos que iluminen la Historia
de la Ciencia, sino que se dedican a explicarse a sf mismos y a decir
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que sus oponentes les han malentendido y a inventar nuevas termi-
nologias. Sin embargo, debe reconocérseles el efecto estimulante de
su reto, asi como el haber atrafdo la atenci6n sobre la Historia y la
dindmica de las teorias y, sobre todo, un ttil trabajo de limpieza, al
haber reducido al absurdo la Teoria holista del Significado —trasladada
inconvenientemente de las Matemaéticas y del logicismo a la Ciencia
Natural—, que parecia razonable prima facie (Newton-Smith).

Por el lado de las nuevas versiones del empirismo y del instru-
mentalismo, si bien se ha abandonado el intento de eliminar los términos
teéricos —sin explicar por qué son imprescindibles—, se sigue man-
teniendo la tesis holista del significado, en claro retroceso respecto al
dltimo Carnap (segiin el cual los términos teéricos adquieren una in-
terpretacién parcial mediante las reglas de correspondencia). Pero lo
que debilita atin méds bdasicamente una Filosofia como la de Van Fraassen
es que se funda en una distincién epistemolégica tajante entre lo ob-
servable y lo no observable, lo cual da una importancia pre-copernicana
a los 6rganos sensoriales humanos, no justificada por la Fisica. Esta
dicotomia tajante que ya habia sido desechada con el ocaso del empirismo
légico, hace que Van Fraassen acepte arbitrariamente unas generali-
zaciones cientificas (sobre «observables») y no otras (sobre entes «te6-
ricos»). Por otra parte, la tesis de la subdeterminacién de las teorias
por la experiencia, ademés de exigir la distincién radical —que me
parece rechazable— entre lo observable y lo no observable, es hist6-
ricamente insostenible. No hemos visto en la Historia de la Ciencia
que compitan por largo tiempo teorias empiricamente equivalentes,
ni que tengamos en todo momento teorias distintas que predigan los
hechos igualmente bien y entre las que podamos elegir segtin nuestras
preferencias metafisicas.

Frente a estas debilidades —que creo letales— de los antirrealismos,
pienso que el realismo cientifico se ha fortalecido con el debate. Gracias
a Putnam, Boyd, Niiniluoto, Newton-Smith, Kitcher, Krajewski y Psillos,
se ha encontrado una Teoria sostenible de la Referencia por descripcién
parcial y un concepto de aproximacién a la verdad basado en el principio
de correspondencia que usan los fisicos y en la preservacién parcial
de elementos ontolégicos y nomolégicos, observada en el cambio histérico
de teorfas fundamentales.

En segundo lugar, el argumento de Putnam que considera que la
tesis realista es la tnica que explica el éxito de la Ciencia, ha resistido
los esfuerzos de demolicién de A. Fine, E. Sober y otros. Como observa
Boyd, un argumento abductivo vélido en favor de una hip6tesis que
explica un hecho empirico-histérico, es semejante a las inferencias que
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se practican habitualmente por los cientificos. Aceptar éstas y rechazar
el argumento abductivo del milagro, como hace Van Fraassen, es ar-
bitrario y sin justificacién, salvo rechazando a priori toda generalizacién
sobre el mundo, es decir, desde el empirismo radical (solipsismo del
momento). Pero nadie cree verdaderamente en él.

Otro argumento de Putnam !® me parece, también, muy sélido. Es
el llamado «argumento conjuntivo». Si las teorias cientificas Ty, Ty, ... T,
son sélo empfiricamente adecuadas, pero no verdaderas, no hay justi-
ficacién para afirmar una conjuncién T; A Ts A ... A T, de ellas —como
hacen habitualmente los cientificos—, ya que la adecuacién empirica
no goza de las propiedades légicas de la verdad. Es sabido que Van
Fraassen trat6 de escapar de este argumento antiempirista con las
jugadas desesperadas de o bien negar que los cientificos usan con-
junciones de teorias, o bien afirmar que el empirismo constructivo es
una interpretacién sélo aplicable a la ultima y definitiva Teorfa de
Todo.

En mis argumentos y ejemplos sélo he considerado la Ciencia Fisica,
por una parte, porque soy partidario de un reduccionismo fisicalista
—en la base de los fenémenos del Universo que nos rodea no hay
otra cosa que procesos fisicos—, y, por otra parte, porque es la Ciencia
més madura y exitosa de todas. Si para la Fisica fueran falsas las
tesis realistas, con mayor razén lo serdn para las otras Ciencias Na-
turales. Y si esas tesis son vélidas para la Fisica, estoy convencido
de que lo son también, con mayor razén, para la Cosmologia, la Quimica
y la Biologia.

Notas

1 KuKLa, A. (1995), p. 433.

2 En LAKATOS, I. y MUSGRAVE, A. (eds), (1970): Criticism and the Growth of
Knowledge. Cambridge University Press, Cambridge, pp. 187-188.

3 SHAPERE, D. (1966). '

4 Aunque hay que recalcar que este progreso no es ya relativo al paradigma
pero si al «entorno en que se aplica», Kuhn parece echar mano aqui a una analogia
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