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INTRODUCCION

Esta investigacion intentard dar un poco de luz al debate relacionado a la epistemologia de
la causalidad necesaria dentro de la concepcion del determinismo cientifico. Mas
precisamente, esta investigacion tratard acerca de las implicaciones epistemologicas y
metodologicas del determinismo cientifico. El objetivo central serd el de lograr un punto
de encuentro entre las pretensiones de la legalidad cientifica, los requisitos de justificacion
epistemologica de la causalidad necesaria y las implicaciones ldgicas y metodologicas de

un determinismo universalista.

Este punto en comun, opino, tiene lugar en una caracterizacion del determinismo cientifico
sustentado sobre una conceptualizacion plastica de la causalidad. El determinismo
cientifico se ve forzado en algunos momentos de la investigacion cientifica a perder su
implicacion de necesidad causal para permanecer de alguna forma estable, uniforme y
predictiva. Hablaré del porqué el determinismo cientifico pierde la posibilidad de la
observacion completa y la determinacion absoluta de todos los estados no solamente por
causa de un problema de justificacion epistemoldgica de la filosofia sino también por parte
de los avances de la investigacion del cientifica. Este es el precio a pagar por una ciencia

auto-corregible, efectiva y pragmatica.

El ataque frontal a la causalidad necesaria y al determinismo estricto tuvo su inicio en
manos de David Hume. Hume separd la epistemologia causal de la ontologia de la
causacion, generando de esta manera una duda con respecto a la posibilidad de
conocimiento de una eficacia necesaria en la causalidad. Fue Hume el que concluyo lo que
posteriormente la ciencia habria de corroborar: una barrera entre un determinismo estricto,
basado en la creencia de la causalidad necesaria, y un determinismo cientifico, el cual en

algunas ocasiones deja de ser causal.



Por un lado, el determinismo cientifico, si bien comienza siendo causal -ya que estudia el
comportamiento constante de procesos fenémenos, de los cuales seria un sinsentido el
negar su eficacia causal- se ve forzado a alejarse de su compromiso con la causalidad -
cuando este es visto como un objeto epistemologico- cuanto mas se aproxima a la
legalidad universalista que promete su método. Por otro lado, en la experimentacion
cientifica el determinismo se encuentra con una barrera epistemoldgica no solamente en la

logica de la investigacion sino en la misma naturaleza del universo.

Se podria decir que sin los avances cientificos del siglo XX la ciencia no habria dudado de
un determinismo si bien no estricto, si oculto empero universalista, el cual tiene su mejor
representante en el imaginario de Laplace. Esta ilusion laplaciana representa la pretension
determinista que permed a cientificos durante trescientos afos; el universalismo
epistemologico era la meta a alcanzar desde Newton hasta Planck. Precisamente a este

. . . . ., . .7 . 1
periodo lo titulo en esta investigacion como la era de la ilusion laplaciana.

Posteriormente, los fundamentos de la ciencia sufrieron fuertemente frente a las
implicaciones que contrajo el establecimiento de la velocidad constante de la luz y de la
teoria de la Relatividad de Einstein, y el limite epistémico a una escala atdémica propuesta
por el Principio de incertidumbre de Heisenberg de la Mecanica cudntica. Estos limites han
provocado un giro en la capacidad de determinacion clasica de estados. Y es a causa de
estos limites que la ciencia necesitd autocorregirse. Sin embargo cabe preguntarse: ;hasta
qué momento la autocorreccion en el determinismo de la ciencia no le hace, o hizo, perder

su objetivo legal-universalista?

Respondiendo a esto, se podria considerar que el rompimiento epistemologico de la

conexion necesaria de Hume, la colision contra la incertidumbre de la Mecanica cuantica o

" Idea original de M. Capek en el capitulo XVI, The end of the laplacian illusion de The Philosophical Impact
of Contemporary Physics (Nostrand: Princeton, 1961), pags. 289-33




la complejidad de una singularidad en un agujero negro son meros obstaculos en el andar
explicativo y predictivo. Sin embargo, se expondra aqui que estos eventos demostraron la
fragilidad en algunos de los preceptos epistemoldgicos de la estructuracion de la naturaleza

de la ciencia clasica.

La causalidad humeana, el Principio de Incertidumbre y la Relatividad de Einstein
afirmaron la incapacidad de la ciencia para llegar al determinismo causal. Sin embargo, la
ciencia no pierde en ningin momento su caracterizacion determinista gracias a dos
factores: la fuerza de la causacién eficiente, como objeto ontoldgico, y la eficacia
explicativa que ha demostrado y que sigue demostrando la investigacion cientifica. Por un
lado, la ciencia es determinista porque a pesar de que sus explicaciones algunas veces se
sustenten de una regularidad estadistica mas no en una regularidad causal, esta sigue
siendo tan eficaz en sus explicaciones como si fuesen por completo causalmente
determinadas; y por otro lado, aunque el determinismo encuentre una incertidumbre, esto
no indica que la ciencia sea indeterminista. Mejor dicho, es el determinismo cientifico el
que acepta que en algunos rincones del universo, la naturaleza es determinadamente

incierta.

A pesar de cambiar, la ciencia tiende y siempre tenderd al determinismo. Esta se
autocorrige para encontrar uniformidades. Y por este motivo, al enfrentar dificultades en
su desarrollo, esta descubre caminos alternos, aunque en ocasiones algunos son mas
obscuros que otros. Ahora bien, de acuerdo a Hume, a la Mecéanica cuéantica y a la
Astrofisica, cabe todavia preguntar, que si la ciencia clasica tiende al determinismo
universal, pero este ya no es necesariamente causal, ;hacia donde tiende el determinismo

cientifico?

La ciencia determinista precisé abandonar algunos de sus principios clasicos pero no pard

en ningiin momento de expandir su conocimiento. Por ende, esta investigacion se centrara



en las implicaciones de la plasticidad del determinismo cientifico, el cual encuentra muy
diversas formas dependiendo no solamente de las argumentaciones de varios filosofos sino
también conforme a los avances alcanzados cientificos. Para llegar a la tesis de esta
investigacion, estableceré tres etapas: la creacion de la era laplaciana, el primer y el
segundo rompimiento con la causalidad necesaria del determinismo estricto-mecanicista.
La epistemologia produce el primer rompimiento mientras que el segundo lo hace la

ciencia.

Es después de ampliar estas tres etapas que se llegara al objetivo primordial dividido en
dos conclusiones: la primera trata de que la nocidon de causalidad necesaria es inaccesible
para la instrumentacion precisa de la ciencia, tanto de la ciencia clasica como de la
contemporanea, y de este modo, la tendencia de la legalidad cientifica a la causalidad
necesaria se aleja cada vez mas conforme avanza la investigacion. La segunda propuesta es
que aun al aceptar que para la ciencia y su determinismo la causalidad necesaria es
inaccesible, esto no afectaria ni mucho menos a la causacion considerada como objeto
ontologico; esta, la causacion, ha sido, es y seguira siendo, tanto para la ciencia como para
la filosofia, innegable. Sin embargo, la respuesta no es tan sencilla cuando se habla de la
causalidad como un objeto epistemoldgico. La justificacion epistemologica de la
causalidad en el determinismo cientifico no podria radicar en un principio a priori porque

este no podria justificarse a través de la metodologia positivista de la ciencia.

Ahora bien, si el determinismo es primordial para la ciencia, pero a este determinismo no
le es fundamental una causalidad necesaria, entonces ;/qué elementos, causales o no-
causales, son los que realmente son esenciales para el determinismo cientifico? ;Bastaria
con que el determinismo realice una tarea reguladora, o requiere realizar igualmente una
tarea explicativa? También seria importante preguntar si es posible realizar tal reduccion o
sencillamente seria mejor hablar de un concepto de determinismo cientifico moldeable a

partir de una causalidad irreducible y plastica.



Es por las dificultades que a traviesa el determinismo cientifico que he decidido titular a
esta investigacion Sobre la sombra de la causalidad necesaria y la eficacia de la ciencia,
el final de la era laplaciana. El determinismo cientifico originalmente, y consecuente al
supuesto de una existencia necesaria de la causalidad en las leyes cientificas, pretendia
aprovechar la eficacia uniforme de la causalidad necesaria para justificar su eficacia legal.
Pero es precisamente en la regulacion que se da en el determinismo cientifico que es
posible dilucidar una separacion entre lo que pretende tener la ciencia en su determinismo
y lo que realmente puede demostrar. Esta separacion se distingue al entender los limites

epistemologicos y los limites ontologicos de la causalidad.

De esta forma, serian dos los objetos a estudiar a primera instancia -la epistemologia y la
ontologia de la causalidad- pero se observara posteriormente que lo conflictivo de la
justificacion de la causalidad en realidad solamente se muestra en la epistemologia de la
causalidad. La ontologia de la causalidad, es decir la causacion per se, permanece
imperturbable. No obstante, si el conflicto de la causalidad necesaria es de tipo
epistemologico, se esperaria que conforme los instrumentos de precision de la ciencia
mejorasen, se eliminarian las barreras de acceso a una determinacién necesaria. Empero,

esto no fue lo que sucedi6 con la llegada del siglo XX.

Contrariamente a lo esperado, es la misma ciencia la que pone fin a la ilusién laplaciana al
dictar que solamente podra verse una sombra o un ideal de lo que es un principio de
causalidad; pero para del final de la era laplaciana y de la confusion entre la ontologia y la
epistemologia de la causalidad es necesario explicar de donde y el porqué surge tanto esta
ilusion como esta confusion. Todo esto tendrd lugar en la primera parte de esta

investigacion.

1. En la primera fase, la creacion de la era laplaciana, hablaré de la forma en la que se

llegdb a la creencia de la posibilidad de un determinismo estricto-mecanicista. Este



determinismo fue el producto de las implicaciones generadas por las herramientas de la
ciencia newtoniana tales como el mecanicismo y la matematica. Estos forjaron una base
sobre la que se sostuvo con estabilidad la ciencia mediante las concepciones del absoluto y
del continuo, tanto en el espacio como en el tiempo. Esto resultd en que el determinismo

causal se torno la piedra angular en la logica de la investigacion cientifica.

2. En la segunda parte retomo el conflicto de justificacion inductiva de Hume para zanjar
una distincion entre el requisito que hace la filosofia al universalismo pretendido por la
legalidad cientifica y la innegable eficacia de la ciencia. Aqui expondré los detalles de las
discusiones filosoficas que han tenido lugar sobre el debate acerca de la posibilidad del
acceso confiable y seguro a la prediccion de eventos futuros a partir de las implicaciones
de la causalidad. Haré una breve sintesis de algunas de las respuestas que han dado

diferentes autores.

La filosofia solicita al método cientifico que se emplee la seguridad del conocimiento de la
experiencia pasada en la prediccion del futuro para que la fuerza de la legalidad cientifica
pueda ser asertiva en toda la naturaleza. La filosofia demanda este requisito en el momento
en el que la ciencia deja de ser solamente un compendio de conocimiento y experiencias y
se convierte en un sistema metodico de andlisis, prediccion y en algunos casos de
verificacion. En la ciencia, la estabilidad estructural del universo, después de ser un
supuesto inductivo en el conocimiento del hombre, se convierte en un necesario del que
nacen las leyes de la naturaleza; esta conversion tiene lugar a partir de una universalidad
asumida a consecuencia de una cuasi-infinita verificacion de hipotesis; es en el momento
de establecer leyes universales que la epistemologia de la causalidad necesaria es

reclamada.

Explicaré que si de la causalidad necesaria se deriva el determinismo y de este ultimo el

universalismo, entonces un conflicto en el primer eslabon afectaria de sobremanera la



solidez del resto de la cadena. Hume, en su Tratado de la naturaleza humana define que en

la causalidad necesaria es donde existe tal eslabon débil.

Es de suma importancia distinguir la epistemologia de la causalidad de su ontologia. Si el
problema se encuentra en la epistemologia de la causalidad, entonces esta es una cuestion
de conocimiento en complicidad con una capacidad de prondstico y prediccion, mas no un
problema en la eficacia causal. Aqui surge un momento decisivo para la ciencia; esta debe
de decidir entre un positivismo en el que no puede haber un principio de causalidad a
priori, o decidir por un determinismo cientifico que siga siendo causal pero a priori. Es

decir, este determinismo no se podria justificar en la experiencia.

Fue Russell quien encontr6 que las leyes cientificas deben de dejar de ser causales para
permanecer uniformes. A partir de la concepcion de causalidad de Russell, serd mi
intencion la de hacer explicito el rompimiento con la causalidad experiencial en las leyes
mecanicistas de la ciencia clésica; este sera el primer rompimiento con la causalidad

necesaria.

3. La tercera y ultima parte trata de los limites epistemologicos encontrados por la fisica
teorica en el siglo XX. El climax de la lucha que ha enfrentado el concepto de causalidad
necesaria dentro de un determinismo estricto llegd con el arribo de la Relatividad de
Einstein y la instauracion de la Mecénica cudntica; este climax tuvo lugar con la
confirmacion de la curvatura del espacio-tiempo con el establecimiento de la velocidad

finita de la luz y con los Principios de incertidumbre y complementariedad.

Las nuevas posibilidades de la conjunciéon del espacio y del tiempo, aceptando
implicitamente su curvatura, provocaran diferentes condiciones de prediccion, observacion
y verificacion dentro de la concepcion de la causalidad. La Mecanica cuéantica por otros
medios encontrdé una incertidumbre al estudiar el comportamiento de los electrones. La

ciencia not6 que existia una dependencia entre los resultados de la observacion y la



intencion del observador. Si el observador buscaba mayor precision en la caracterizacion
de un estado, perdia precision de otra de las caracteristicas del estado del electron. La
Mecénica cuantica instaur6 el Principio de incertidumbre y de complementariedad, con lo
que se afadio al observador en la medicion. Esto cred una limitacion en la determinacion
estricta del microuniverso. La conjuncion de estos dos limites epistemoldgicos es lo que

llamaré: e/ segundo rompimiento con la causalidad necesaria.

Todos estos descubrimientos han contribuido al detrimento del universalismo de un
sistema legal perteneciente a la ciencia newtoniana. Si Hume definio el limite
epistemologico de la causalidad, Heisenberg hizo lo propio estableciendo el limite en el
determinismo a nivel atobmico y de la misma forma, Einstein defini6 los nuevos limites en
la caracterizacion de la determinacion del tiempo, espacio, energia y masa. La estructura
de la ciencia ha tenido que reconstruirse pero la reformulacion progresiva que ha mostrado
la ciencia no conlleva a su rechazo como fuente de conocimiento veraz, util y verificable.
Esta reformulacion, mejor dicho, conlleva a un reacondicionamiento de los elementos

inherentes a la logica de la investigacion cientifica empezando por su determinismo.

Al analizar los objetivos de la ciencia y contraponiéndolos con las nuevas circunstancias
cientificas -la incertidumbre y el tiempo-espacio curvo-, sera posible distinguir qué
elementos permanecieron y permanecen después de una autocorreccion. Estos elementos,
entonces, hacen del armazén cientifico si bien uno menos ambicioso, si mas firme; por lo
menos asi lo hizo la ciencia al basarse en la regularidad estadistica y en la dependencia
entre la observacion y el observador. El determinismo cientifico se autorreguld para evitar
incoherencias y/o promesas sinsentido o imposibles. Esto lo hizo al encontrar que no podia
sostenerse mas sobre una causalidad necesaria y un determinismo estricto; aunque claro,

tampoco los requeria en primera instancia para ser eficiente, positiva y pragmatica.



La ciencia habla de, se sustenta en y utiliza una causalidad firme e uniforme pero no la
percibe directamente ya que lo Unico que ve es una causalidad empirica con limites
epistemologicos; la causalidad necesaria es en realidad para la ciencia una causalidad
metodologica. Ahora bien, si la ciencia definitivamente no puede alcanzar una causalidad
necesaria, y la misma ciencia no requiere que su determinismo sea necesario y/o causal,

entonces qué caso tiene hablar de una causalidad en la ciencia.

La ciencia habla de una causalidad al transportar la causalidad experiencial, la cual no es ni
puede ser necesaria, a una causalidad universal que no es ni requerida ni accesible, pero no
puede demostrar que esta causalidad exista necesariamente. La ciencia no ve directamente
a una causalidad o a un principio de causalidad allende a la causalidad experiencial. Por

este motivo hablo de una sombra de la causalidad para la ciencia.



PARTE 1

CREACION DE LA ERA LAPLACIANA
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CAPITULO 1

Fundamentos de la ciencia clasica

Los pilares sobre los que se sostiene la ciencia clasica surgen a partir de las tres leyes del
movimiento de Newton y vienen arropados por la geometria euclidiana. Estos pilares son:
el determinismo estricto basado en la causalidad necesaria y el universalismo basado en la

homogeneidad del espacio y del tiempo.

La geometrizacion de la ciencia junto con la busqueda por la medicidén rigurosa de las
propiedades de la materia dispusieron los cimientos para el estudio de los movimientos de
los cuerpos, es decir, de la mecdanica tedrica. Galileo intentdé un estudio metoédico de los
movimientos, pero aun faltaban las herramientas matematicas que ocasionaron
eventualmente el giro en la ciencia experimental: la geometria analitica y las ecuaciones
diferenciales. Con Galileo se implanta el requisito de una medicion rigurosa ademas del
rechazo a la ambigiiedad en el método de medicion, pero fue hasta la geometria analitica
de Descartes, y posteriormente el Analisis diferencial con Newton y Leibniz, que se puede

hablar de una fisica tedrica y universalista.

Le pertenece a Descartes el logro de conjuntar algebra y geometria, formandose la
geometria analitica. La geometria analitica (o cartesiana) permite estudiar figuras
geométricas usando ecuaciones de forma f{x,y)=0 donde f es una funcién. De esta manera,
las propiedades de las figuras pueden estudiarse tanto utilizando la geometria clasica, como
lo hizo Euclides y sus seguidores, como por medio del algebra utilizando ecuaciones que

representan rectas, hipérbolas o circunferencias en un plano cartesiano (Hacyan, 2004: 26).
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Esta fue la herramienta que le hizo falta a Galileo. Con la geometria analitica, el Analisis
diferencial permite el estudio del comportamiento dinamico de los cuerpos y fendmenos. A
pesar de ser Galileo el que precursor de lo que hoy se conoce como Fisica clasica, fue
Isaac Newton el que se llevo el galardon de haber instaurado los pilares con los que la
ciencia se postraria durante tanto tiempo. Este logro lo alcanz6 cuando al buscar la
explicacion fisica del movimiento de los planetas encontrd una explicacion de la atraccion
entre cuerpos; y esto posteriormente, lo llevaria de regreso a la explicacion del movimiento
planetario. A Newton se le atribuye el descubrimiento de que todos los cuerpos en el

universo se atraen entre si por medio de una fuerza de gravitacion. Y asi, dice Hacyan:

“Newton formul6 la ley de la gravitacion universal y demostré con todo rigor matematico
que las tres leyes de Kepler son una consecuencia de ella. Esta ley estipula que la fuerza
gravitatoria entre dos cuerpos masivos es directamente proporcional a sus masas e
inversamente proporcional al cuadrado de la distancia que los separa. Newton publico el

resultado de sus trabajos en su famoso libro Principia, en 1686. Con esta obra nacid la

fisica como una ciencia mateméatica”.

La diferenciacién que tuvo la explicacion newtoniana fue la de relacionar la caida de los
cuerpos terrestres y el movimiento de los cuerpos en el cielo. Ni el mismo Galileo
considero que tal fuerza de atraccion pudiera ser un elemento relacionado y primordial al
movimiento planetario; de la misma manera, Copérnico se vio preso de la misma ceguera
(Hacyan, 2004: 53-54). No fue asi el caso de Kepler, quién intrigado por la teoria del
magnetismo, desarrolld una teoria de atracciéon de cuerpos en la que el movimiento
planetario tenia lugar debido a una fuerza magnética o casi-magnética generada por el Sol
(Hacyan, 2004: 56); asi como ellos, también se sum6 Huygens, entre otros, elaborando una
explicacion de la atraccidon entre cuerpos basada en torbellinos (Hacyan, 2004: 59). Sin

embargo, fue por fin Newton quien elaboré la sintesis inductiva-matematica en la que se

*'S. Hacyan, Fisica y metafisica del espacio y el tiempo, La filosofia en el laboratorio (Fondo de Cultura
Econdmica: México D.F, 2004), pag. 58
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explicaba que los movimientos de los cuerpos sucedian debido a la influencia de la una

fuerza gravitatoria relacionada a la cantidad de masa de los cuerpos.

Es en este momento, con Newton, en el que teniendo la base tedrica del movimiento en un
espacio y tiempo inmutables, se recurre implicitamente a la uniformidad del universo. Sin
uniformidad en los movimientos no podria haber una predicciéon de comportamientos, y
por lo tanto, la ciencia se reduciria no solamente a una mera observacion, sino a la
observacion de materia desorganizada, y por lo mismo, en un abundante compendio de
experiencias aisladas e irrepetibles. Es mas, la verificacion de cualquier hipdtesis seria
altamente improbable o por lo menos, seria de muy poca utilidad. De este modo, la
creacion legal de la Fisica en este periodo implica la afirmacion de la uniformidad en el

movimiento de los cuerpos.

Las leyes de Newton asi como las de Kepler introducen la nociéon de uniformidad del
universo, que junto con la nociéon de un espacio y de un tiempo, ambos absolutos,
inmutables e independientes, y la concepcion de la causalidad necesaria, forman el primer
intento por sobrepasar el contenido empirico del conocimiento en el hombre y llevarlo mas
alla de la cotidianeidad; es decir, llevar el conocimiento a una universalidad con ayuda del
determinismo cientifico. Siendo estos cimientos sobre los que se construye la Fisica tedrica
clasica, es menester y primordial en esta investigacion, indagar el origen de estos
cimientos. Gracias a ello, se entenderan las implicaciones filosoficas de la legalidad

newtoniana que incitan la concepcion de la era laplaciana.

Espacio v Tiempo absolutos

En las siguientes paginas haré un esbozo de las tres nociones que indujeron al nacimiento
de lo que llamo la era laplaciana. El espacio y el tiempo, ambos uniformes, absolutos, e
independientes a sus contenidos, junto con la idea de la causalidad necesaria sentaron las

bases para el anhelo de una ciencia omnisciente. Dicho anhelo tuvo como prueba la alta
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eficiencia de la ciencia en su periodo de gestacion; eficiencia que perdurd hasta los
comienzos del siglo XX, donde la ciencia colisiond con ciertas limitaciones
epistemologicas. Estas limitaciones no solamente producirdn un bloqueo epistémico del
funcionamiento del universo, sino creardn nuevas nociones cientificas de la composicion
de la naturaleza. Estas nociones traeran también nuevas implicaciones filosoficas en la

eficiencia de las herramientas cientificas tanto de observacion como de prediccion.

a. Espacio

En la concepcion del espacio ha habido un cambio progresivo desde la idea de la ciencia
clasica hasta su concepcion actual en la Fisica moderna -la homogeneidad y el caracter
inmutable e independiente del espacio son las cualidades en las que los descubrimientos de
la ciencia han creado contradiccion-. De la homogeneidad del espacio surge la posibilidad
de la divisibilidad infinita, asi como su independencia y su caracter inmutable. Son estas
propiedades y sus equivalentes en relacion a la nocidon del tiempo, las que aseguran el

caracter determinista de la ciencia clasica.

La forma clasica del concepto de espacio, es decir, un espacio homogéneo, inmutable e
independiente a su contenido fue definido por Newton, aunque ya se encontraba desde
Gassendi y Bruno. Newton define que el espacio, al ser absoluto, esta exento de cambio.
El espacio permanece y es rigido en todo momento. Esta concepcion del espacio no
solamente es coherente con los teoremas y axiomas de la geometria euclidiana, sino
también permanece constante en ellos, ya que son los axiomas y teoremas euclidianos los
que describen la estructura del espacio newtoniano (Capek, 1961:7). Antes de hablar de las
propiedades del espacio, es preciso establecer una distincion entre el espacio
representativo, usado por la fisica teorica, y el espacio experiencial, que tiene lugar en la
percepcion fenoménica. Un buen ejemplo de esta distincion es la que hace Poincaré en

Ciencia e Hipotesis mas de dos siglos después de Newton.
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o Espacio representativo y espacio experiencial en Poincaré. El espacio
representativo para Poincaré es una condensacion de los espacios visual, tactil y motor que
concibe el hombre a través de sus respectivos sentidos (Poincaré, 2002:109). Es el espacio
representativo el espacio fenoménico del que los racionalistas y empiristas dedujeron
cualidades y propiedades del universo. Y es de este espacio del que los descubrimientos
cientificos de la Mecanica newtoniana hacen referencia en la comprobacion de

trayectorias, fuerzas, etc.

Poincaré lo define como el espacio que el hombre, en la presencia de varias sensaciones,
asocia a con ciertos movimientos y hace una representaciéon de estas sensaciones
acompafiadas de tales movimientos para saber si puede o no alcanzar los objetos que
causan dichas sensaciones, sin la necesidad de realizar efectivamente tales movimientos
(Poincaré, 1964:109). El espacio representativo, dice Poincaré, es una imagen del espacio
geométrico, en el que se razona acerca de los cuerpos exteriores como si estuvieran

situados dentro de un espacio geométrico (Poincaré, 2002:104-122).

El espacio geométrico -cldsico- es continuo, infinito, tridimensional, homogéneo e
isotropo; no obstante, Poincaré recalca que las propiedades del espacio geométrico son
diferentes del espacio representativo, ya que este ultimo no es homogéneo, ni es isétropo,

ni es posible decir que tenga tres dimensiones.

Una de las caracteristicas del espacio puramente matematico es su dependencia al sistema
geométrico con el que se trabaje en un momento dado. El espacio geométrico del siglo XX
serd otro que el de la Fisica newtoniana. Esto puede verse en la concepcion
convencionalista de Poincaré acerca de la geometria, en donde dice que ninguna geometria
es verdadera, sino que una geometria, por ejemplo la geometria euclidiana, es mas
ventajosa 0 mas comoda que otras para ciertas tareas o situaciones (Poincaré, 2002:104-

109). En esta convencionalidad de la geometria se marca la mayor distincion entre el
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espacio matematico y el espacio experiencial, en donde la mente humana se ha adaptado a
representar en su espacio un mundo de cierto parecido al conjunto de la geometria
euclidiano. El problema para la mente humana, debido a esta adaptacion es que no puede

representarse tan facilmente un espacio curvo o dependiente a los objetos que contiene.

No obstante, aun estableciendo que el espacio geométrico es dependiente la funcién que
realiza, considero de gran utilidad comparar las propiedades del espacio geométrico clasico
con las del espacio representativo; esto tiene el objetivo de hacer notar posteriormente, lo
radical del cambio entre la concepcidn del espacio de la ciencia clasica y la del siglo XX, a
partir de la demostracion de la desviacion de la luz. ;Qué quiere decir que el espacio sea o
no homogéneo, continuo o discreto, infinito o finito, dependiente o independiente de su
contenido? Comenzaré con la independencia del espacio debido a la importancia que tuvo

en el comienzo de la filosofia moderna y posteriormente en la ciencia moderna.

J Es después de la conjuncion de la geometria cartesiana y la metodologia propuesta
por Galileo que Newton formula sus tres leyes de movimiento de los cuerpos. La primera,
conocida como el Principio de inercia dice que todo cuerpo persevera en su estado de
reposo o movimiento uniforme y rectilineo mientras que no sea obligado por fuerzas
impresas a cambiar su estado. La segunda introduce un concepto generalizado de fuerza al
decir que el cambio de movimiento es proporcional a la fuerza motriz impresa y este
ocurre segun la linea recta a lo largo de la cual la fuerza se imprime. La tercera ley
generaliza el principio de que a toda accion ocurre siempre una reaccion igual y contraria.
En estas leyes se encuentran implicitas las propiedades de espacio y tiempo a partir de los

conceptos de masa, fuerza y aceleracion (Sanchez, 2007: 364-365).

En la primera ley, el estado de reposo y de movimiento uniforme tiene lugar en un espacio
absoluto capaz de englobar dichos estados; todo estado en el que se encuentra la materia

necesariamente existe en un espacio en el que puede existir. Se da por sentado la existencia
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de un espacio dentro del cual existe una infinidad de cuerpos y sus consecuentes estados

de reposo y/o movimiento.

Newton tuvo la preocupacion por encontrar pruebas de la existencia del espacio absoluto.
Es famoso el experimento que realizé para demostrar la diferencia entre dos sistemas de
referencia. Newton traté de encontrar la diferencia que se produce en una medicion si
dicha medicion se hace en un sistema de referencia diferente al que Newton considera el
Espacio Absoluto. Propone Newton que al sostener de una cuerda retorcida una cubeta
llena de agua, esta ultima girara provocando que el agua dentro de la cubeta resienta una
fuerza centrifuga que produzca una curvatura en la superficie del agua. Concluye Newton
que existe una diferencia entre dos sistemas de referencia y que una observacion/medicioén
perteneciente a un sistema de referencia -respectiva a la cubeta de agua girando, donde el
Universo gira en torno a ella- no es equivalente a la observacion/medicion de otro sistema
de referencia -en el que el Universo es estatico y es la cubeta la que gira-. Por esta razon,
para Newton existe un espacio absoluto con respecto al cual se deberia de medir todo
movimiento; sin embargo, Newton también considerd que esta medicion es muy dificil de

realizar en la practica (Hacyan, 2004: 46).

Es curioso que a diferencia del espacio absoluto, al cual Newton intentd ejemplificar con
un experimento, el tiempo absoluto no se fue una preocupacién principal para Newton en
los Principia. Newton no profundiza en el concepto de tiempo absoluto porque no tiene
necesidad de recurrir a ese concepto ya que en la Fisica clésica, el tiempo es, explica
Hacyan, para todo fin practico solamente un parametro que aparece en las ecuaciones de
movimiento, es decir, una variable matematica que se puede medir con algin proceso

natural ciclico como la rotacion de la Tierra (Hacyan, 2004: 48).
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De regreso con las propiedades de independencia y de inmutabilidad del espacio, estas
3 .
conllevaron a la pregunta por la forma de acceso a este.” El acceso al espacio absoluto
estaba condicionado a la forma de conocer los fendmenos en el mundo. Es decir, era en los
procesos fisicos que sufre la materia donde se expresaban indirectamente las propiedades
de independencia e inmutabilidad del espacio absoluto; la materia y sus procesos fisicos se
convertian en requerimientos para el acceso al espacio y al tiempo. De esta forma, la
materia fue el punto de encuentro entre el espacio y el tiempo matematico y el espacio y el

tiempo representativo, del cual la filosofia ha tenido en la mira constantemente.

o Esta convergencia se localiza en la discusion acerca de la independencia del
universo fenoménico con respecto a una mente perceptora de fenomenos. Esta discusion se
centraba en torno a la forma de acceso de la mente a los fendmenos en el universo
representativo. Aunque la dependencia entre mente perceptora y objeto percibido no habia
sido completamente aclarada, la independencia entre espacio y materia percibida era

implicitamente asumida.

La independencia de la materia del espacio clasico se mantiene constante desde Descartes
hasta Einstein, pasando por Newton, Locke, Berkeley, Hume, Kant y Laplace entre otros,
mientras que no es asi cuando se habla de la independencia entre materia y observador. La
independencia del espacio en relacion a la materia que contiene es una constante a lo largo
de la filosofia. El espacio representativo no solamente permanece en todo momento
independiente a la materia percibida y/o no percibida, sino que ademas se mantiene este
rigido e inmutable a ella. No fue sino hasta finales del siglo XIX y comienzos del siglo XX

que la idea de un espacio curvo real corrid por las mentes de los filosofos, fisicos y

? Ejemplifica Simone Weil el traslado representacional entre la fisica y la cotidianeidad y dice que la ciencia
clasica, desde que se origind en el Renacimiento y que perecid en el siglo XX, intento representar todos los
fenomenos que se producen en el universo imaginado como intermediarios analogos a aquellos por los cuales
pasa un hombre que ejecuta un trabajo simple (Weil, 2006: 117).
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matematicos, provocando la posibilidad también de una distinta concepcion del espacio

experiencial.

El debate clasico acerca de la concepcion del espacio contenia dos fases: una, la forma de
acceso a la idea del espacio, y la segunda, si podia existir un espacio vacio de materia; la
respuesta de la segunda fase era consecuente a la respuesta de la primera fase. Si el espacio
se conocia por medio de la materia, ;era posible concebir un espacio sin materia? Cuando
se hablaba de un espacio experiencial, la respuesta era evidentemente negativa, sin

embargo, para el espacio representativo, la respuesta no se presentaban tan rapidamente.

Por un lado, algunos filésofos del Renacimiento como Bruno y Campanella mantuvieron
que el espacio siempre debia de contener materia pero no dudaron de su independencia;
por otro lado, filésofos como Gassendi y Patrizi mantuvieron la existencia de un espacio
completamente vacio de cualquier materia. En este debate también participaron Descartes,
Leibniz, Locke, Berkeley, Kant y muchos mas. Recojo, brevemente, en este ensayo un par
de concepciones del espacio a lo largo de la filosofia moderna con la intencion de aclarar e

ilustrar la extension de la preocupacion por llegar a una concepcion del espacio.

o Espacio en Descartes. A pesar de la duda cartesiana de la realidad de la materia,
Descartes rechaza una separacion entre el espacio y los atributos de la materia. En
Descartes, el espacio se conoce a través de una propiedad espacial de tres dimensiones de
la materia. Esta extension es la que constituye tanto al espacio que ocupa un objeto, como
al objeto mismo. De esta forma, no puede existir un espacio sin materia, ya que toda
extension de espacio es en realidad una extension de materia.

J Espacio en Locke. Posteriormente vendria el empirismo de Locke e instauraria,
siguiendo en parte a Descartes, la division entre cualidades primarias y secundarias de la
materia. Las cualidades primarias son todas aquellas que son independientes a los sentidos

como la extension, nimero o movimiento, mientras que las cualidades secundarias son
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aquellas dependientes de la percepcion de los sentidos como el color, olor, textura, etc. Por
lo tanto, si el entendimiento de la realidad surge a partir de ideas basadas en la percepcion
de los sentidos, el espacio debia de ser dependiente de la presencia de materia perceptible.
Ahora bien, ;qué pasaria si la existencia de la materia, la cual era la forma de conocer al
espacio, era descartada?

o Espacio en Berkeley. Fue tan arraigada la nocidon de espacio independiente a los
objetos que contiene, es decir, la nocion del espacio objetivo, que aun Berkeley en su
escepticismo no duda de la existencia de objetos -ideas- contenidos dentro de un espacio
independiente; si bien, no independiente de un perceptor, si independiente de los objetos
contenidos. Esta concepcion de espacio, a diferencia de la concepcion clasica, es de un
espacio ideal. A pesar de ser ideal, el espacio para Berkeley mantiene las caracteristicas del
espacio representativo del que habla Poincaré. Para Berkeley, los objetos no son fisicos
sino ideales ademas de que requieren de un observador que los perciba. No obstante, este

requisito implica la existencia de un espacio donde la percepcion sea posible.

Es de gran significado notar que a pesar del rechazo al materialismo en la epistemologia de
Berkeley, el espacio permanece relativamente similar al establecido por sus
contemporaneos: un espacio objetivo, en este caso, contenedor de ideas y mentes. Si bien
es cierto que Berkeley afirma que es absurdo atribuir existencia a objetos no percibidos, no

niega la existencia contigua de diversos perceptores o mentes dentro de un espacio.

El problema epistemologico del mundo externo es respondido por Berkeley con el
idealismo, siendo que aun en este idealismo, el espacio independiente, a nivel fenoménico,
permanece constante: la critica de Berkeley no se centra en el espacio sino en la materia
fisica que compone el mundo externo. Para Berkeley, los cuerpos que componen el marco
del mundo no pueden subsistir sin la existencia de una mente que los perciba o conozca
(Berkeley, 1988: 55). Es la materia externa a la mente, dice Berkeley, lo que es inaccesible

a la mente, pues es imposible de acceder a sus propiedades.
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Pero debido al empirismo de Berkeley, la tnica forma de conocer el mobiliario del mundo
es a través de los sentidos, y no es posible concebir alguna substancia distinta a la de las
sensaciones. Entonces Berkeley argumenta que la existencia de la materia imperceptible,
es absurda. Toda concepcion para la mente solamente es posible a través de lo que
perciben las sensaciones. Todas las ideas son formadas por cosas u objetos sensibles. Pero
si lo Unico que percibe y que puede percibir la mente son las sensaciones y no la materia
imperceptible, entonces Berkeley concluye que la materia externa a la mente, es decir todo

aquello que no es perceptible, no existe (Berkeley, 1988: 55-56).

Berkeley conduce toda su investigacion a partir de la percepcion del mundo sensible. A
pesar de haber indagado acerca del mundo externo a la mente, Berkeley no transfiere esta
busqueda epistemologica al concepto de un espacio independiente a la materia. En cambio,
Berkeley se conforma con la equiparacién del mundo sensible con el mundo fenoménico,
asumiendo que este existe dentro de un espacio, el cual seguiria siendo absoluto e
inmutable. Pero ;como puede un espacio de ideas seguir siendo independiente e inmutable

a su contenido en la concepcion de Berkeley?

Es atin dentro del escepticismo de Berkeley, que el concepto de espacio absoluto vislumbra
una salida para poder establecer su independencia a su contenido. Berkeley define una
salida, que si bien es frecuente en su tiempo, es igualmente satisfactoria en su época para
evitar el solipsismo, el cual, si afectaria de sobremanera a la concepcion de un espacio
absoluto. En un solipsismo es posible, si se cae en él, que todos los elementos evidentes del
mundo sensible sean relativos a la volicion del sujeto; y es facilmente visible que esto

afectaria también al espacio y al tiempo.

Berkeley distingue su mundo sensible de un mundo individualmente volitivo debido a la
existencia de un Dios, el cual es capaz de organizar la coherencia entre mentes perceptoras

e ideas percibidas. De esta forma, se mantiene un espacio independiente a su contenido,
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mas no un mundo material exterior. La constante de la independencia del espacio es aqui
manifiesta aun en el escepticismo ideal; el verdadero conflicto en Berkeley es acerca de la
legitimacion de la sustancia fisica de los objetos dentro del espacio, habiendo percibido de
antemano un espacio. Hay una diferencia entre la negacion de la materia imperceptible en
un mundo exterior a la mente, y la representacion del espacio absoluto en el perceptor. En
el momento que el mundo es percibido, se asume la existencia de un espacio donde
suceden las percepciones. Por consiguiente, el mundo ideal de Berkeley permanece siendo
absoluto para el perceptor; la Unica variante es que la sustancia contenida es materia

meramente percibida.

o Espacio en Leibniz. El concepto de espacio y tiempo en Leibniz es un tanto
diferente de los tratados hasta ahora. En Leibniz por primera vez se encuentra no
solamente una dependencia entre espacio y materia en relacion al acceso del primero, sino
una dependencia real de existencia del espacio en la existencia de la materia. En contraste
con el espacio absoluto de Newton, el cual es por lo menos ldgicamente posible, para
Leibniz el espacio absoluto no existe. El espacio para Leibniz es la relacion observada en
la interaccion de los fendmenos. A diferencia de Newton, Descartes y Locke, el espacio -el
tiempo- para Leibniz no son substancias ni atributos ni cualidades, sino relaciones u
ordenes de coexistencia y sucesiones. Por este motivo, el espacio -y el tiempo- dependen

de la existencia de objetos y eventos respectivamente.

o Espacio en Hume. Es importante sobresaltar la diferencia entre la forma de ver el
espacio por Hume y la de sus predecesores, pues es Hume quien enfrenta la capacidad
epistemologica del hombre con la adquisicion de conocimiento puramente sensible del
mundo. Hume, empirista, considerd que el hombre solamente adquiere la idea de espacio o
extension a través de la percepcion de los objetos, es decir, al ver o tocar los objetos. La

idea de extension o espacio es dependiente a la representacion de los objetos en la mente
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humana y no es otra cosa, dice Hume, que la idea de puntos perceptibles dispuestos en

cierto orden (Hume, 2005: 108).

El espacio para Hume no es un requisito a priori como lo fue mas tarde para Kant, sino
que es adquirido a través de la percepcion de los objetos y de la consideracion de su
tamano y la distancia entre ellos. Por lo tanto, la idea de extension es dependiente de la
materia misma. Y si bien no es la misma dependencia einsteiniana, si es una dependencia

para la justificacion epistemoldgica del conocimiento del espacio.

Por esta razén, afirma Hume que es imposible concebir un vacio o una extensioén sin
materia -espacio absoluto- o un tiempo en el que no hubiera sucesion o cambio en los
objetos (Hume, 2005: 90). En otras palabras, sin materia no es posible conocer el espacio
ni el tiempo. No obstante, es importante evitar una confusion acerca de esta dependencia.
Hume en ninglin momento niega una ontologia del espacio independiente dentro del que
suceden las sensaciones, solamente que este es inaccesible sin la existencia de la materia
perceptible. Es posible encontrar una semejanza con su tratamiento de espacio o extension
con el de la causalidad necesaria: la critica radica en la epistemologia y no en la ontologia

de los objetos tratados. Pero de esto hablare mas adelante.

Por ahora, lo que quiero hacer notar con esta dependencia es el modo de ingreso a la
epistemologia del espacio. Para unos, la materia era un accesorio contingente del espacio
légicamente primordial, mientras que para Leibniz y Hume fue la materia la forma con la
que era posible conocer al espacio. Descartes y Newton parten de la concepcion
matematica de espacio, a la que llenaran de contenidos. Berkeley, en su idealismo, trabaja
de la misma forma; Berkeley supone un espacio que no es necesario llenar de materia
fisica pero que aun asi, es primordial e independiente de la materia ideal. En contraste, en

Leibniz y Hume, los fenomenos y las sensaciones participan como combustible para la
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concepcion del espacio. Mientras que Leibniz parte de un racionalismo y sustenta su

r .. . , 4
filosofia en las ménadas, Hume parte de un empirismo y hace de las sensaciones su guia.

En Hume se encuentra un conflicto que conviene recalcar. La dependencia material del
espacio a la materia, para Hume, se nutre de la imposibilidad epistemoldgica de la
concepcion de un espacio sin materia, mas no de la dependencia del espacio a la masa y
velocidad de la materia como hace la Fisica contemporanea. La dependencia no es
ontologica sino epistemologica; la idea de espacio sigue siendo un lugar en donde se

encuentra depositada la materia, mas no un lugar variante de acuerdo a su contenido.

Es justo recordar que la forma con la que la mente conoce al espacio es a través de la
materia objetiva; y la materia no es, empiricamente, homogénea ni continua en la vida
cotidiana; tampoco isotropa ni infinita. La materia es intuitivamente discreta, finita y
heterogénea. Los sentidos limitan la experiencia del infinito: el ojo y el brazo del hombre
no informan a la mente de un espacio infinito. Entonces, es la mente humana la que
sintetiza las experiencias percibidas e induce la posibilidad de un espacio allende a los
limites sensoriales del hombre. Si la materia es discreta y es a través de ella que la mente
conoce al espacio, entonces el espacio experiencial se muestra también discreto. Lo mismo
sucede con las caracteristicas de la materia finita y heterogénea; el espacio se muestra

finito y heterogéneo.

Otra de las distinciones entre el espacio representativo y el matematico es en la
homogeneidad. Debido a que la percepcion del espacio representativo es a través de los
objetos que contiene, este de ninguna forma puede parecer homogéneo. La materia es

heterogénea. Sin embargo, el espacio matematico de la Mecénica newtoniana si es

4 . . L. . . .
Cabe recordar que Hume incluso llega a considerar a los puntos matematicos como imposibles debido a que
no provienen de los sentidos.
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homogéneo, y no solamente lo es por convencion o casualidad, sino por que el espacio

debe ser homogéneo para satisfacer matematicamente las leyes de movimiento de Newton.

o Homogeneidad del espacio. Es desde los griegos atomistas, dice Capek, la primera
vez que se hace tacita la homogeneidad del espacio al establecer la separacion de la
materia y el espacio. Ellos encontraban que la diversidad cualitativa del universo se daba
debido a las posiciones y a la forma de la materia; esta diversidad no tenia nada que ver
con una diferenciacion del espacio mismo. Este permanecia siendo homogéneo aunque la

materia fuese heterogénea (Capek, 1961:15).

El espacio al ser homogéneo, hace que el espacio sea independiente, inmutable y si bien no
lo hace infinito necesariamente, si lo hace ilimitado; si el espacio es homogéneo, debe de
estar exento de limites ya que estos limites serian completamente arbitrarios, y por lo tanto,

dejaria de ser homogéneo. No puede haber limites minimos ni maximos.

Sin limites minimos, el espacio se convierte en infinitamente divisible. Sin importar el
tamano del intervalo espacial entre dos puntos, este debe ser siempre divisible. Sin limites
maximos -arbitrarios-, el espacio se convierte en ilimitado. Esto hace que siempre sea
posible imaginar arbitrariamente un limite espacial y situarlo solamente como provisional

(Capek, 1961: 17-19).

Que el espacio sea homogéneo implica que los puntos espaciales son todos iguales, por lo
tanto, como esta dicho anteriormente, las distintas formas percibidas en la experiencia son
diferencias en las cualidades de la materia y no en las cualidades del espacio; estableciendo
asi la inmutabilidad e independencia del espacio y la contingencia en las cualidades del
espacio fenoménico. El espacio fenoménico seria diferente, dice Poincaré, simplemente si

los sentidos del hombre fuesen otros. Las propiedades del espacio fenoménico no son
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ajenas al hombre como lo son las propiedades del espacio matematico (Poincaré¢, 2002:

104-109).

Ahora bien, es importante notar que a pesar del caracter sensorial del espacio, el espacio en
la ciencia clésica no se constituia meramente como un duplicado del mundo percibido. El
ejemplo mas claro es el empirismo de Newton: Newton parte del funcionamiento de los
fenomenos sensibles para posteriormente construir leyes funcionales dentro de un espacio
imperceptible. Newton formul6 la concepcion de un espacio rigido e inmutable mientras
que sus sentidos le indicaban otras propiedades del mismo. Lo interesante de esta
concepcion del espacio cldsico, es que aun siendo esta concepcion diferente de la
percibida, el sentido comun no tendria dificultades para imaginar al espacio matematico
(Capek, 1961: 5). En cambio, si se presentaban problemas para representar las propiedades
percibidas del espacio fenoménico dentro de un espacio matematico; como dice William
Thompson, lo finito es incomprensible mientras que la infinidad del universo si es

comprensible (Thompson, 1891; 314-315).

o El enfrentamiento de Hume con la matematica ilustra el juego que ha tenido la
ciencia con la busqueda de leyes universales. Hume limita la concepcion absolutista del
espacio en la ciencia clasica usando las sensaciones y las impresiones, mientras por el otro
lado, es Newton el que remueve las fronteras que confinan a la experiencia dentro de un
espacio visual, uno tactil y uno motor basados todos en los sentidos y fuerzas humanas,

representadas en un espacio geométrico.

En la ciencia moderna, la forma de ver al espacio empirico original de la ciencia clasica se
transforma radicalmente con la introduccion de la teoria de la relatividad de Einstein. Esta,
al plantear la conjuncion del tiempo y del espacio, al igual que al postular el vinculo de
materia y energia, provoc6 que la concepcién de un espacio rigido y absoluto se

estremezca. El planteamiento en el que todo objeto, la luz inclusive, pueda ser desviada por
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la fuerza de gravedad representa la relevancia que tiene la materia para su contenedor. La
idea de la independencia del espacio de su contenido debia ser revocada en caso de que el
postulado de la curvatura de la luz fuera cientificamente probado. Si el campo gravitatorio
es tan fuerte que es capaz de curvar la luz, entonces seria capaz de curvar todo. El logro de
la Relatividad, como se vera mas adelante, fue el de definir que no es la luz la que sufre la

curvatura sino el espacio. La curvatura de la luz es un efecto de la curvatura del espacio.

El espacio, a partir del conocimiento de su posible curvatura, se hace dependiente y
relativo a su contenido. Sin embargo, ahora es todavia muy temprano para adentrarse en la
concepcion del espacio curvo y en las limitaciones con las que esta concepcion desafio a la
Fisica cléasica. Por ahora es necesario exponer el concepto clasico de tiempo y
posteriormente las implicaciones en la causalidad dentro de las leyes de la Mecanica
clasica, y de esta manera, se vera el cambio tan trascendente que produjo la unificacion de
espacio y del tiempo después de la teoria de la Relatividad. La unificacion sera el
rompimiento de los términos absolutos e independientes del tiempo y del espacio con la
materia y la energia; pero que a su vez, e ironicamente, es también el levantamiento de un

nuevo pilar absolutista: la velocidad finita de la luz.

A partir de este momento, la causalidad comienza a tener variantes: el escepticismo hacia
la causalidad necesaria de Hume retoma fuerza arremetiendo con mas ahinco y logra

reafirmar su argumento y posicion empirista pura.

b. Tiempo

De la misma forma en la que la homogeneidad del espacio hace a este independiente y
absoluto, la uniformidad del tiempo hace del tiempo independiente y absoluto. El tiempo
matematico y absoluto fluye uniformemente independiente a los eventos o procesos que se

desarrollen en ¢l (Capek, 1961: 35-36).
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Es el tiempo independiente y absoluto al que hace referencia Newton. La duracion
estimada del tiempo en relacion con el movimiento y transformacion de los cuerpos
sensibles es considerada erroneamente como el tiempo absoluto; este en cambio, seria para
Newton, el tiempo relativo y aparente. Newton encuentra que el tiempo absoluto solamente
puede ser representado matematicamente ya que no puede ser apreciado de alguna otra
forma. Por la misma razon, Newton no se preocupa de como medir y/o probar el tiempo
absoluto como en cambio, si lo hizo con el espacio absoluto con la analogia de la cubeta de

agua girando.

Newton no menciona mas durante los Principia el concepto de tiempo absoluto y desde
entonces el tiempo se convierte para todo fin practico en un parametro que aparece en las
ecuaciones de movimiento como una variable medible a través de procesos ciclicos tanto
naturales como artificiales (Hacyan, 2004: 48). Pero a pesar de que el tiempo se convierte
en solamente un parametro en las ecuaciones de movimiento dentro del plano matematico,
las implicaciones de las propiedades del tiempo absoluto rebasan la consideracion que hace
al tiempo absoluto solamente una variable. A continuacién se analizara brevemente la

concepcion del tiempo a través de la filosofia y de la ciencia.

o Las leyes de Newton hicieron del tiempo una variable matematica mientras que la
filosofia lo hizo un tema de investigacion relativo a la yuxtaposicion experiencial. Esta es
la diferencia entre el concepto newtoniano del tiempo y la representacion del tiempo en la
mente humana. La division tiene lugar en dos niveles: el primero es la abstraccion del
concepto matematico del tiempo en el que se localizan las propiedades atribuidas por la
ciencia clasica mientras que en el segundo nivel tiene lugar la investigacion experiencial

del tiempo a través de los procesos fenoménicos.

Cabe mencionar que al hablar de la experiencia representativa del tiempo dentro de la

cotidianeidad, no es posible adjudicarle a la experiencia temporal inicamente lo percibido
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por los sentidos; a pesar de adquirirse la experiencia del tiempo a través de la informacion
sensorial, es necesario hacer uso de un intérprete en las sensaciones secuenciales, y asi
poder atribuir primero, una identidad en los fenomenos y posteriormente, una comprension
del flujo temporal sucedido en dos fendmenos atribuidos como uno mismo en dos
momentos diferentes. Por ejemplo, la sucesion en la configuracion de un grupo de
particulas indica que ha habido un flujo o cambio en el tiempo a pesar de que el punto
espacial de las particulas sea el mismo. De igual forma, la repeticion de la configuracion
inercial, indica experiencialmente que existe una similitud en la identidad de los procesos,

mas no que hubo un flujo inverso del tiempo (Capek, 1961: 39).

De esta forma, un fenomeno cualitativamente idéntico a otro puede ser considerado
implicitamente el mismo aunque se presente en dos estados temporalmente diferentes. Uno
toma el atributo del original y el otro de su repeticion, con lo cual es posible decir que el
tiempo es, al igual que el espacio, un principio de diferenciacion de otro tipo que la
cualitativa. En el caso del espacio, la relacion de yuxtaposicion o la de contigiiidad hace
que sea posible distinguir dos objetos de cualidades idénticas mientras que en el caso del
tiempo, es la relacion de sucesion la que hace posible realizar la distincion en el caso de los
estados en los que se encuentra un objeto; a pesar de que no sea visible un cambio
cualitativo, se puede aun asi hablar confiadamente de momentos temporales diferentes

(Capek, 1961: 39).

o La diferencia epistemoldgica entre una consciencia decodificadora de las
sensaciones espaciales y un intérprete de las sensaciones temporales es que el primero hace
una sintesis de la informacién mientras que el segundo hace una induccién a partir de la
sintesis; es precisamente la induccion que hace la mente la que sintetiza lo pasado y espera
lo futuro. En la experiencia temporal es necesaria la memoria mientras que para la

experiencia espacial no.
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Del tiempo experiencial seguiré hablando mas adelante pero por ahora, expondré las
propiedades del tiempo de la Mecanica cldsica. De esta manera, se podran comparar
posteriormente las propiedades del tiempo en el plano matematico y el tiempo en el plano

sensible.

En el caso del concepto de tiempo para la Mecanica newtoniana, los cambios suceden
dentro del tiempo absoluto, es decir, los movimientos y procesos en el tiempo no son del
tiempo mismo sino suceden dentro de ¢l. El tiempo permanece uniforme e independiente;
asi como el espacio no implica materia, dice Capek, el tiempo no implica movimiento ni
cambio. El tiempo fluye de manera constante, independiente de los procesos que suceden
en su contenido. Son los cambios los que llenan u ocupan porciones de tiempo (Capek,

1961: 36-38)

Aun en el empirismo puro de Hume, la independencia del tiempo es coherente con la
concepcion de la Mecanica newtoniana. Para Hume, por ejemplo, el tiempo se presenta
siempre como una sucesion perceptible de objetos mudables (Hume, 2005: 85-86). El
tiempo en Hume es un modo en el que los objetos estdn organizados y en donde los
percibimos. Sin embargo, en Hume se vislumbra lo que posteriormente expondrd Kant en

su categoria de tiempo:

“De igual modo que de la disposicion de los objetos visibles y tangibles recibimos la idea
de espacio, formamos la del tiempo en base a la sucesion de ideas e impresiones; el tiempo,
por si solo, no puede manifestarse ante la mente ni ser conocido por ella....Alli donde no
tengamos percepciones sucesivas no tendremos nociéon del tiempo, aunque haya una

sucesion real en los objetos”.5
La similitud entre la epistemologia experiencial del tiempo y la concepcidn abstracta del
tiempo de la Mecanica newtoniana es que en las dos posturas se encuentra la propiedad de

independencia. En ambas nociones del tiempo, la idea de que las sucesiones o

> D. Hume, Tratado de la naturaleza humana (Tecnos: Madrid, 2005), pags. 84-85
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movimientos ocupaban una medida de tiempo y de que no tenian efecto alguno en el

tiempo permanece constante.

J El tiempo absoluto para la ciencia newtoniana, tiene otras dos propiedades al ser
uniforme: el tiempo se torna infinito e ilimitado. De la homogeneidad del tiempo, se sigue
su infinitud ya que no pueden existir puntos preferenciales o privilegiados. Si no existen
puntos privilegiados, entonces se sigue que no hay limites ni méximos ni minimos, todos
teniendo un punto anterior y uno que le sucede y asi, el tiempo se convierte en ilimitado y
divisible infinitamente. De esta division infinita se sigue que cada intervalo de tiempo
contiene un numero infinito de instantes sin duracidén, andlogamente a los puntos sin
extension espacial. De esta forma, el tiempo se compone en una conjuncién infinita de
puntos en los que el pasado ya acontecio y el futuro no ha llegado. El presente se convierte
en el punto de unidn entre partes que sucedieron y que estan por suceder (Capek, 1961: 40-
42).

o El primer problema de esta concepcion del tiempo es epistemoldgica. Es aqui
donde se encuentra el rompimiento entre el tiempo absoluto y el tiempo experiencial. De
igual modo en que el espacio representativo es heterogéneo y finito, el tiempo cotidiano

contiene las mismas propiedades.

El tiempo cotidiano es heterogéneo, finito y no es divisible ilimitadamente. No es posible
separar epistemologicamente el tiempo de los movimientos que suceden en €l. Es més, es a
través de ellos como la mente conoce al tiempo. De esta forma, indico Hume, son
necesarias las percepciones sucesivas para tener la nocion del tiempo (Hume, 2005: 84-
85). Asi como los fendmenos estaban organizados de cierto modo en el espacio, las
distintas percepciones en el tiempo —cambios y movimientos- mostrardn la organizacion

del mismo dependiendo de la duraciéon de los cambios y movimientos.
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En Spinoza, por ejemplo, la diferencia entre duracion y eternidad coexiste solamente al ser
la Gltima un atributo de la sustancia y la primera una medida de tiempo dentro de la
eternidad. Para Spinoza, la sustancia es necesaria y nada pudo haberla creado mas que ella
misma; la sustancia al ser necesaria, es infinita. Es curioso como el concepto de tiempo
dentro del panteismo de Spinoza es andlogo al tiempo absoluto homogéneo e infinito.
Solamente los cambios que se encuentran en el mundo son cambios modales de la
sustancia con una cierta duracion de tiempo. En otras palabras, no puede existir nada
exterior a la sustancia, asi como no existe un espacio ni un tiempo exterior a ellos mismos;
la sustancia es absoluta para Spinoza, al igual que lo es el espacio y el tiempo para la
ciencia newtoniana. La homogeneidad del espacio y del tiempo newtoniano hace a estos
ilimitados y eternos asi como lo es la sustancia teocratica de Spinoza. De esta forma se
establecen la sustancia para Spinoza, el espacio y el tiempo para la ciencia como
primordiales, eternos e ilimitados. Estos no fueron creados ni seran destruidos, ni tampoco

son afectados por su contenido.

En la filosofia kantiana es posible ver la misma caracteristica newtoniana del tiempo
infinito y la epistemologia en el tiempo representativo. Kant define que el tiempo es una
forma pura de la intuicidn sensible, es decir que es con ella, siendo a priori, en la que se
representan los fendmenos. De esta manera, Kant considera al tiempo independiente de su

contenido y lo define asi en la segunda seccion de la Estética Trascendental en su Critica:

“El tiempo es una representacion necesaria que sirve de base a todas las intuiciones. Con
respecto a los fendmenos en general, no se puede eliminar el tiempo mismo. Si se pueden
eliminar, en cambio, los fendmenos del tiempo. Este viene, pues, dado a priori. Solo en él

es posible la realidad de los fenomenos™.®
Sin embargo, Kant no atribuyé una realidad externa al tiempo. Como se dijo
anteriormente, Kant establecié que el tiempo es una forma de intuicion pura, en la que la

mente encuentra a los fendémenos. Ademas de uniforme, el tiempo tanto para Kant como

S 1. Kant, Critica de la razén pura (Taurus: Madrid, 2005), pag. 74



33

para Spinoza es infinito e ilimitado. Asi lo establecié Spinoza al hacer de la sustancia
eterna y necesaria, y Kant al definir al tiempo como condicidon formal a prior de todos los

fenémenos. Kant esclarece:

“La infinitud del tiempo quiere decir simplemente que cada magnitud temporal
determinada solo es posible introduciendo limitaciones en un tiempo unico que sirve de
base. La originaria representacion tiempo debe estar, pues, dada como ilimitada”.”

Anade Kant, en relacion a la medicion del tiempo que tiempos diferentes son solamente
partes de un mismo tiempo (Kant, 2005: 75). La diferencia entre el tiempo de Kant al de la
ciencia es la forma de aproximacion a ella: para Kant, la realidad empirica del tiempo tiene
relacion a los objetos que se presentan a los sentidos, es decir, tiene una condicion
subjetiva de la intuicidn, la cual, fuera del sujeto, no seria nada. (Kant, 2005: 78). El
acceso al tiempo en Kant presupone un tiempo en el que los fenomenos se sucedan, no
obstante, es necesario un sujeto que intuya tales procesos fenoménicos para conocer el

tiempo.

En la Fisica clasica, la relacion entre el sujeto y el proceso se vuelve de independencia por
parte del proceso para con el sujeto. Se asume la existencia de un sujeto capaz de conocer
los diferentes estados en los que se presenta la materia. Se puede considerar a este ser
como la misma Fisica, como un investigador o en un caso muy especial como un ser de un
intelecto tan grande que pueda conocer todo acerca de un estado y del proceso por el que

pasara de pasado a futuro y viceversa. Esta es la ilusion laplaciana.

Antes de adentrarme en lo que para la Fisica significo la creacion de la ilusion laplaciana,
lo cual dio comienzo a la era laplaciana, es menester introducir otras implicaciones del

espacio y del tiempo.

7 Kant [2005], op. cit., pag. 75
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o Uno de los rompimientos entre la cotidianeidad y el uso en la Fisica cléasica del
concepto de tiempo es en relacion a la direccion del tiempo, también conocido como la
linea en la que fluye el tiempo. Es el fluir del tiempo el movimiento en el que expectativas
futuras se convierten en eventos pasados pasando por estados presentes, que para el sentido
comun, es el tiempo cotidiano dentro del que se encuentra toda materia. El sentido de
tiempo, acorde a la cotidianeidad, implica que todo proceso fenoménico fluya
inexorablemente de pasado a futuro, situdndose el mismo sentido comun en un estado
presente fugaz. El sentido comun presupone, gracias a cualquier proceso del que adquiere
experiencia, que el tiempo fluye en un solo sentido. Es gracias a la experiencia de la

cotidianeidad que el pasado ha dejado de existir y el futuro espera existir.

Esta concepcion de tiempo implica que todo cuerpo sufre una transformacion con el paso
del tiempo, tanto una  transformacion fenoménica o una posicional; en ambas
transformaciones, se asume la existencia del fluir del tiempo gracias al cual suceden dichas
transformaciones. Lo que quiero resaltar aqui, es que la idea del paso del tiempo en una

sola direccién permanece constante acorde a la cotidianeidad que sigue el sentido comun.

El rompimiento entre las dos concepciones se da en el momento en que la Fisica, a través
de las tres leyes de movimiento de Newton no hace una diferencia cualitativa entre la
direccion del tiempo; no se podria saber, basandose tnicamente en la teoria, si el sentido
del tiempo tiende al futuro o al pasado en la evolucion dindmica de un sistema fisico. Que
el tiempo absoluto sea uniforme, también lo hace simétrico, por lo tanto, la uUnica
diferencia que se presenta es el cambio de signo en la variable # y no una distincion
cualitativa. Por ende, las leyes de Newton presuponen un tiempo reversible; no hay
diferencia en qué direccion toma el flujo de tiempo para la Fisica newtoniana: este puede
fluir sin distincion entre pasado y futuro (Hacyan, 2004: 65), es decir, el tiempo es
susceptible a adoptar valores tanto positivos como negativos ya que las leyes de la Fisica

se mantendran iguales de cualquiera de las dos formas (Espinoza, 2006: 123).
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Sin embargo, cualquier transformacion, por sentido comun, tiene un sentido en el que fluye
el tiempo, y este sentido no es indiferente. Si la experimentacion y la observacion implican
una direccion del tiempo, de pasado a futuro, la Fisica debia retomar y expresar lo que el
sentido comun asumia desde siempre; es decir, una direccion en el flujo del tiempo. No
obstante, como dice Simone Weil, habia que decirlo en una férmula algebraica aplicada a
la Fisica; este fue el logro de Clausius al inventar lo que se conoce hoy como entropia

(Weil, 2006: 120-121).

o Entropia. La entropia de un cuerpo se define como una cantidad que aumenta en la
misma proporcion que el calor generado. El factor de proporcionalidad de este cambio es
el inverso de la temperatura; el cambio en la cantidad de calor es igual a la temperatura
multiplicada por el cambio en la entropia (Hacyan, 2004: 69). En otras palabras, explica
Hacyan, el cambio de calor indica el cambio en la temperatura, la cual es una medida de la
energia cinética promedio de todas las moléculas y mientras esté mas caliente un cuerpo,
sera mayor la velocidad con la que se agitan las moléculas (Hacyan, 2004: 70). Las
moléculas agitadas a mayor velocidad se pierden o escapan del sistema y se convierten en
energia irrecuperable; y en un sistema que pierde energia, un estado posterior no puede
regresar de manera natural a su estado inicial. Por lo tanto, es a través del establecimiento

del principio de entropia, que se puede ver una distincion entre el pasado y el fututo.

La entropia, de acuerdo a la segunda ley de la termodinamica, debe aumentar en todo
sistema o por lo menos, permanecer constante conforme transcurre el tiempo. Es decir, que
en un sistema de moléculas, estas a medida que fluye el tiempo y aumenta la temperatura
se agitan y tienden al desorden en vez de al orden. El mejor ejemplo para representar la
tendencia al desorden es el experimento de la caja con una separacion en medio. Se suelta
un gas dentro de una de las divisiones. Al levantar la division que separa los dos segmentos
de la caja, lo mas seguro que se encontrara sera que el gas se ha extendido a lo largo de los

dos segmentos de la caja. Es altamente improbable que el que se mantenga Uinicamente en
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un segmento o que se hayan reorganizado sus moléculas dentro de la otra separacion,

dejando la primera vacia de moléculas de gas.

Es importante mencionar que si bien la entropia representa la perdida de energia entre dos
estados de un sistema y por tanto la imposibilidad para que un estado regrese a su estado
inicial, esta no niega la posibilidad de una reorganizacion de las moléculas de un sistema,
en un estado si bien posterior, también idéntico al que fue su estado inicial. Y a través del
Principio de parsimonia, si un estado es igual a otro, deben de ser el mismo. Entonces, la
entropia no imposibilita la reorganizacion de moléculas en un estado que serd considerado
como inicial, y por lo tanto, un regreso al pasado. Si las moléculas de la caja, regresan a la
primera separacion y se reorganizan de la misma manera en que estaban en su estado
inicial, el Principio de parsimonia implicara que sera el mismo estado final que el inicial y
por tanto, el tiempo habra retrocedido ya que en efecto sufrid una transformacion de
desorganizacién y reorganizacion. Que el tiempo fluya al futuro es colosalmente mas
probable que si lo hiciera al pasado, sin embargo, esto no quiere decir que esto ultimo sea

imposible (Hacyan, 2004: 193).®

(Por qué no es perceptible en la cotidianeidad esta propiedad estadistica acerca de la
reversibilidad del tiempo? Simplemente porque estas leyes implican que es casi
absolutamente improbable que los estados de los sistemas de billones y billones de atomos
regresen a su estado inicial. Acerca de esta posibilidad, ejemplifica Hacyan diciendo que el
ver que un charco salte de regreso a un vaso es tan poco probable como lo es el ganar el

premio mayor de una loteria con 10'°"

nimeros concursantes por cada atomo en el
Universo (Hacyan, 2004: 75). Por ende, la idea del fluir del tiempo al futuro, surge cuando
se perciben sistemas de estos tamafios y no al percibir el movimiento de moléculas aisladas

(Hacyan, 2004: 81).

¥ El flujo del tiempo se convierte en una propiedad estadistica semejante al calor y a la entropia misma
(Hacyan, 2004: 76).
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o La concepcion del tiempo acorde a la Mecédnica newtoniana funciona, siempre y
cuando se sostenga la geometria euclidiana a la cabeza de otras en relacion a su
verificacion empirica, ya que es solamente posible dentro de una geometria euclidiana. El
problema se presenta, precisamente, cuando a comienzos del siglo XX se observan los
efectos producidos por eventos pertenecientes a un espacio y a un tiempo no euclidianos.
Las propiedades del tiempo y del espacio de la Fisica newtoniana, a partir del siglo pasado,
se debilitan ante la presencia de la concepcion de los agujeros negros, de la teoria de la
Gran Explosion, del descubrimiento de los cuantos y del Principio de Incertidumbre. Estas

teorias atacan directamente a las propiedades clasicas del tiempo y del espacio.
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CAPITULO 2

Causalidad necesaria, determinismo y universalismo

Después de haber expuesto la concepcion clasica del espacio y del tiempo, es preciso poner
atencion a las consecuencias que siguieron de estas concepciones después de fusionarlas
con la causalidad; es decir, las concepciones del determinismo y del universalismo. La
ciencia dirige la mirada a estos dos objetivos en la legitimacion de la busqueda de la
explicacion total del funcionamiento del universo. La Fisica clasica navega con la bandera
de la experimentacion cientifica y el timon de la Fisica matematica newtoniana; si la
matematica era constante con la experimentacion, como parecia serlo hasta ese momento,
se pensaba que se podria llegar a una teoria explicativa de todo fendmeno en todo lugar y

en cualquier momento.

La experimentacion parecia efectivamente someterse a la geometria euclidiana y a las
leyes de Newton. El rumbo estaba establecido; tinicamente hacian falta los instrumentos
que abrieran camino y reemplazasen los limitados sentidos humanos en la
experimentacion; al menos esta era la esperanza. La Fisica newtoniana habia situado las
bases para conocer el universo mas alla del espacio visual y motor. Al periodo de tiempo
durante el cual este anhelo permanecié abanderando el avance cientifico le llamo la era

laplaciana.

La era laplaciana representa la conjuncion de todas las implicaciones que se concentran en
las leyes de Newton: el espacio y el tiempo absoluto, y la causalidad necesaria. Estas tres

nociones crearan la ilusion -ilusién que durd hasta el siglo XX- del acceso al conocimiento
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total del funcionamiento del universo, es decir, acceso a un conocimiento del actuar de la

materia del universo en cualquiera de sus puntos tanto espaciales como temporales.

La esperanza se basaba en la creencia, proveniente de la Mecanica newtoniana, en la que al
conocer todo lo relacionado a un punto en el presente, era posible conocer, tanto su pasado
como su futuro. Todo evento, en su respetiva representacion geométrica poseia puntos
dentro del espacio y el tiempo absolutos, de los que al conocer todas sus posibles
operaciones y reglas de funcionamiento, se podia proyectar su comportamiento en un
punto futuro, al mismo tiempo que su comportamiento pasado. Este era el anhelo de la

ciencia. ;Alcanzd la ciencia su meta logrando un determinismo estricto?

De antemano puedo decir que la respuesta es negativa. La ciencia tropezd eventualmente
con fronteras tedricamente innegables creadas por sus mismas investigaciones. Pero antes
de hablar extensamente de dichas fronteras, es necesario continuar con la exposicion de la
buscada tierra prometida de la Fisica clasica: el camino a la era laplaciana, la cual se

basaba en la causalidad necesaria, el determinismo y el universalismo.

Causalidad necesaria

Existen varias dificultades alrededor del concepto de causalidad y mas, con el de
causalidad necesaria. Desde Aristoteles y sus cuatro causas hasta Hume, el concepto de
causalidad habia permanecido, si bien no inmévil, si pasivo. David Hume dirigié su
atencion a la causalidad, no en tanto a su ontologia, sino a la epistemologia de la
causalidad. El mérito de Hume es el de dirigir su examen a la legitimacion de la creencia
de la causalidad necesaria mientras que a lo largo de toda la filosofia anterior, esta no habia

sido cuestionada.’

? La filosofia griega hizo uso de la causalidad para definir la ontologia de un objeto. Platon habld, por
nombrar un ejemplo, de la funcion del caballo en la batalla para definir el ser del caballo.
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La implicacion que conlleva la utilizacion de la causalidad como herramienta ontoldgica es
la tacita eficacia causal de todos o casi todos los procesos fenoménicos; es decir, los
efectos siempre o casi siempre seguian, incuestionablemente, a sus respectivas causas. Esto
era innegable. Sin embargo, a pesar de la evidente eficacia de la causalidad en la
experiencia, se precisaba entender el poder productivo en la causalidad, es decir, se
necesitaba todavia responder al por qué un efecto seguia, siempre o casi siempre, a su
causa y al por qué era posible esperar que todo efecto siga de una causa especifica. Para

llegar a estas preguntas, es primordial entender lo que abarca el concepto de causa.

o Causa. Son Aristoteles y Hume los filosofos que mejor representan la preocupacion
de inquirir acerca de la fuerza productiva de la causalidad. Fue Aristoteles el que al
preguntarse qué es la causalidad, respondi6 que existian diferentes tipos de causas en la
naturaleza. Pero fue Hume el primero en cuestionar el poder productivo del proceso causal;
no fue hasta Hume en el que se localiza una real preocupacion por conocer el principio por
el que se podria regir la causalidad y con el que se pueda relacionar una causa especifica

con un efecto determinado.

El concepto de causa fue definido por Hume como el objeto precedente y contiguo a otro,
el cual estd unido con ¢l de tal forma que la idea de uno hace que la mente forme la idea
del otro (Hume, 2005: 253). Tampoco es necesario limitarse unicamente a la creacion de
ideas en la mente de causa y efecto como lo hace el empirismo de Hume, sino que también
se podia hablar de la causa como un algo, tanto una cosa, condicion o evento, que participa
en la produccion de un fenémeno, el cual afecta tanto en su posibilidad de existir como en
las caracteristicas que presenta (Espinoza, 2006: 97). De esta manera, la causa tiene una

funcion explicativa del efecto. La causa produce y explica el fendémeno. A esto cabria
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afiadir que un concepto generalizado de la causalidad estd determinado por una unioén

constante entre una causa y un efecto respectivo (Hume, 2005: 259).1°

Hume sefial6 también ocho reglas generales en la causalidad para poder identificarla como
tal, dentro de las cuales se encontraban: la contigiliidad espacial y temporal, la anterioridad
de la causa al efecto, la constancia de la relacion y la eficacia de la causa (Hume, 2005:
257-261). Las reglas permiten identificar si de lo que se habla es un proceso causal o no,
mientras que la regla de la eficacia causal, permite entablar la especificidad de la relacion
entre causa y efecto. Esto simplemente quiere decir que a una causa le corresponde un
efecto especifico ya que esta causa es que lo produce dicho efecto (Hume, 2005: 236)."
Debido a capacidad de determinacion efectiva, la eficacia causal es la estructura de la
concepcion comun de la causalidad. Ahora bien, es necesario preguntar de donde viene

esta eficacia causal.

Si la razon no puede nunca engendrar ninguna idea original, dice Hume, y al ser distinta de
la experiencia, la razon no podrd llevar a la mente a pensar que una causa sea 0 no
necesaria para el comienzo de un evento (Hume, 2005: 237). Para Hume la idea de eficacia
se deriva de la experiencia, y no de la razén ya que es la union constante de una causa y un
efecto en la experiencia lo que lleva a la mente a acostumbrarse a la union entre causa y

efecto. Hume ilustra la eficacia causal bajo la lente del empirismo asi:

“Cuando examino con el mayor cuidado los objetos corrientes denominados causas y
efectos, me basta un solo ejemplo para ver que un objeto es precedente y contiguo al otro; y

12 Este es un primer acercamiento a un concepto generalizado de causa, del que se desprenderan muchos de
los conflictos de los cuales hablaré. Uno de los temas sera precisamente la labor explicativa de la causalidad
de las leyes cientificas; otro sera el del reduccionismo causal en términos no-causales de contigiiidad
temporal, etc.

"' Dos fenomenos pueden ser contiguos temporalmente a una causa pero eso no quiere decir que los dos sean
los efectos de tal causa. Es igual el caso con la constancia de la causalidad; existen ocasiones en que un
fendmeno sucede a otro constantemente, pero no quiere decir esto que uno sea necesariamente el efecto de la
causa.
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al extender mi vista para considerar varios casos, encuentro tan s6lo que objetos similares
. . .. ., o 12
estan colocados constantemente en relaciones similares de sucesion y contigiiidad.”

La eficacia causal, entonces, proviene de la percepcion de un evento causa y un evento
efecto. No obstante, el surgimiento del efecto debe de ser constante a la presencia de la
causa. De igual modo, temporalmente y espacialmente, la causa y el efecto deben de ser
proximos. Este requisito nace para evitar una regresion infinita para toda serie causal que

haria incapaz de conoce una causa inicial.

Es importante notar ya desde este momento la diferencia entre la epistemologica y la
ontologia de la causalidad para Hume; la causa podria en principio tener una causa primera
y anterior a la presencia del observador y seguir hablando de una causa y un efecto, pero lo
importante para Hume, es que esto toma un segundo término: la regla para hablar de una
causalidad -mas no de una causacion- es la contigliidad temporal y espacial. Si una causa
tiene su efecto a miles de kilometros de distancia y/o a cientos de afios, el observador de la
causa o el observador del efecto, no podrian hablar de una causalidad misma, aunque no

puedan negar que existi6 una relacion de causacion entre los dos eventos.

° A través de la costumbre, dice Hume, la mente adquiere conocimiento causal con el
que comprende el funcionamiento de su entorno. Por lo tanto, la mente a través de la
experiencia causal implica que el mundo funciona con regularidad, y es el sentido comun
el que predice, gracias a la induccién, que la naturaleza seguird funcionando con

regularidad.

Sin embargo, también en la cotidianeidad existen fendmenos que van mas alla de la
comprension del sentido comun. En algunos casos extraordinarios la causalidad regulativa
no lograba ordenar a algunos fendémenos anomalos en el mundo; debido a la existencia de

estos eventos irregulares al entendimiento del hombre, se crearon mitos y leyendas con los

2 Hume [2005], op. cit., pag. 254
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que el hombre volvia a categorizar tales eventos anémalos en fendmenos causales. Los
eventos irregulares se convertian entonces en voliciones de dioses, los cuales al mismo
tiempo, permanecian bajo el yugo de una regularidad. Los dioses actuaban regularmente de
acuerdo a su personalidad y procedian de una u otra manera y siempre bajo un orden

causal.

Un ejemplo de esto es el sometimiento al hombre a pestes, tormentas, cometas y eclipses
por volicion divina; estos fendomenos, inexplicables a la comprension causal humana
debido a su irregularidad, eran atribuidos a dioses reguladores y de esta forma, la
causalidad permanecia constante en la experiencia. Los dioses encargados de regular al
universo causal respondian a una causalidad acorde a sus propiedades teoldgicos. Acerca

de esto, dice Laplace:

“Recordemos que en un tiempo distinto y todavia no muy lejano, una Iluvia o una sequia
excesivas, un cometa que arrastrara tras ¢l una cola muy amplia, los eclipses, las auroras

boreales y, en general, todos los fendmenos extraordinarios, eran considerados como signos

de 1a colera celeste”.'

o Primer motor inmovil. Aristoteles, en lugar de identificar a un dios creador, explicd
que si a toda causa le sucede un efecto y que si todo evento necesita un motor que lo ponga
en movimiento, la cadena causal podria hacerse infinita: Aristoteles respondid a esta
cuestion con la idea del primer motor inmovil, primer causante del mundo. Aristoteles
limito la causalidad en un punto inicial. Durante la Edad Media, los padres del cristianismo
—aristotélicos- adaptaron el motor inmovil y lo convirtieron en el Dios cristiano creador del

. . ., 14
universo y primera causa de toda sucesion causal.

P P.S. Laplace, Ensayo filoséfico sobre las probabilidades (Alianza: Madrid, 1985), pag. 26

' Acerca de esto, comenté Hume con cierto rechazo: “[e]s la divinidad, por tanto, el primer motor del
universo, y quien no so6lo ha creado en un principio la materia y dado el impulso original, sino también quien,
por un ejercicio continuo de su omnipotencia, la conserva en la existencia y le confiere sucesivamente todos
los movimiento, y configuraciones y cualidades que posee” (Hume, 2005: 240).
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La idea del motor inmovil de Aristoteles es un buen ejemplo determinista que permite
identificar los procesos causales en la experiencia con los procesos tedricos de la Fisica
newtoniana representados por puntos matematicos. EI motor inmovil representado en un
plano cartesiano es expresado, considerando que el espacio y el tiempo son absolutos e
uniformes, en un punto especifico en el que la sucesion causal encuentra su limite inicial.
El primer motor inmovil ilustra lo que podria representarse matemdaticamente con un

proceso fenoménico entre un punto inicial y uno final expresado en lenguaje matematico.

El concepto del primer motor inmovil es util para comprender el determinismo de las series
causales que intenta explicar la Fisica newtoniana; el punto inicial e arbitrario en un plano
matematico de la Mecanica clasica representa, asi como lo hace el motor inmovil, el limite
inicial de un movimiento para el que existen una infinidad de movimientos posibles, pero
que bajo las leyes del movimiento de Newton, estd determinado a actuar de cierta forma o

de otra.

Si cada efecto sucede siempre a una causa, y toda causa, excepto el motor inmovil, sigue de
otra anterior, y acorde a la experiencia y a la intuicion, el universo funciona de esta forma,
entonces no habria razoén para cuestionar la legitimidad de la causalidad. La causalidad
permaneceria uniforme y constante, por lo menos hasta encontrarse con el primer motor

inmovil.

Desde Aristoteles hasta la llegada de Hume, la causalidad fue considerada indiscutible. El
primordial compromiso en el que se centraba el estudio de la causalidad era més bien en
temas ontologicos y metafisicos. No fue hasta Descartes que la filosofia retomé el camino
de la duda y fue Hume el primero en dudar acerca de la causalidad, y sobre todo de la
causalidad necesaria. Fue el primero en criticar seriamente el funcionar del motor inmovil,
lo que a su vez, fue una critica al determinismo en los procesos dentro del espacio y del

tiempo absolutos.
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Es interesante ver que se dudaba de la experiencia y se consideraba que podria ser
engafiosa, y al mismo tiempo se dudaba de la razon ya que esta podia ser falible. Con la
llegada de la Fisica newtoniana se sustento la uniformidad de la experiencia y se convertia
el conocimiento inductivo, a partir del uso de la razén, en leyes deterministas-causales y
universales. A partir de Newton se analizaron las propiedades de la materia, se hicieron
predicciones inductivas del comportamiento de la materia, y se conjuntaron en un cuerpo
de conocimiento que viajaba desde la creacion de supuestos hasta la verificacion
fenoménica. La induccion se convertia en la herramienta con la que se justificaba la
coherencia entre prediccion en el plano matematico y la verificacion fenoménica, y por lo

tanto, entre causa y efecto.

o De la causa a la causalidad necesaria. La induccion y la continuada verificacion
de procesos ayudaban a fortalecer la creencia de la uniformidad de la naturaleza y asi,
reafirmaban el determinismo que asumia abiertamente la ciencia. La causalidad necesaria
es un punto clave en la elaboracion de leyes; sobre todo si estas ultimas estdn basadas en la
deduccion y en la adecuacion de la verificacion con sus predicciones. La causalidad se

convierte en un pilar de la Fisica newtoniana ya que justifica al determinismo cientifico.

En un principio se podria decir que la prediccion efectiva de la ciencia no solamente es una
prueba de la causalidad en las leyes cientificas sino que también es un requisito para que se
pueda decir que ellas son propiamente causales y no solamente regulares y uniformes. Si el
requisito para hablar de una causalidad basta con el de la descripcion fenoménica
uniforme, con la condicion que sea constante, entonces las leyes mecénicas newtonianas
son, acorde a esta concepcion, causales; es mas, de igual manera se podria hablar, tras la
constancia encontrada en el método cientifico, de un determinismo causal, el cual

representa no solamente a una causacion, sino inclusive a una causalidad necesaria.
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Entonces, si se entiende a la Fisica newtoniana como una teoria causal, esta debe de
presuponer una uniformidad en la naturaleza ya que establece leyes para comprender el
comportamiento de los cuerpos a lo largo de sus correspondientes series causales. Pero este
serd uno de los problemas que presentaré en el siguiente capitulo. La ciencia ha cambiado
su forma de ver al Principio de la causalidad conforme avanza. No obstante, la ciencia ha
mantenido a pesar de todo la existencia de un Principio de permanencia de las leyes ya que
es este el que implica una uniformidad de la naturaleza, es decir, una uniformidad
fenoménica entre causas y efectos. Pero aqui existe un problema. El problema principal de
la uniformidad de la naturaleza, como dice Russell, es que la uniformidad tiene su base en
la induccion. Esta tiene su justificacion en una coleccion de observaciones que en principio

puede ser infinita, pero no quiere decir con esto que sea absoluta y/o cierta. Dice Russell:

“La uniformidad de la naturaleza, en el sentido anterior, aunque es aceptada en el ejercicio
cientifico, no se debe considerar en términos generales como una especie de premisa
mayor, sin la cual todo razonamiento cientifico seria erréneo. La presuncion de que fodas
[cursiva de origen] las leyes de la naturaleza son permanentes es menos probable que la
presuncion de que esta o aquella ley particular es permanente; y la presuncion de que una
ley particular es permanente para siempre es menos probable que la suposicion de que sera
valida hasta tal o cual fecha....Naturalmente este procedimiento viene dictado por el hecho

de que la uniformidad de la naturaleza no es conocida a priori, sino que es una

generalizacion empirica como <todos los hombres son mortales>"."

La Fisica clédsica asume la uniformidad y el Principal de permanencia de leyes desde las
propiedades del espacio y del tiempo absolutos. Las leyes de movimiento de Newton
afirman tanto la uniformidad del tiempo y la homogeneidad del espacio como el
comportamiento causal de la materia dentro de ellos, conjuntandose las tres nociones en la

concepcion de la uniformidad de la naturaleza.

Una consecuencia de un Principio de uniformidad del universo es que hace explicita uno
de los requisitos de la ciencia: el requisito del determinismo. La ciencia busca

regularidades con el fin de encontrar procesos predecibles, y por lo tanto, pueda determinar

13 B. Russell, Misticismo y Ligica, y otros ensayos (Edhasa: Barcelona, 2001), pag. 269
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los estados futuros del sistema. A través de un Principio de uniformidad, la ciencia habla
de un determinismo con el cual construye un sistema legal de prediccion y verificacion.'
Pero no puede existir una ciencia que no sea determinista. Esta es por definicion
determinista ya que crea conocimiento a partir de la posibilidad de una determinacion, ya

7oL 1
sea causal, estadistica, etc.'’

. La causalidad necesaria y el determinismo han sido considerados en muchas
ocasiones conceptos analogos. Mds especificamente, el determinismo mecanico es la forma
que ha adoptado la causalidad necesaria. Pero esto no quiere decir que todo determinismo
requiere ser causal; también puede existir un determinismo construido sobre bases no
causales. Andlogamente a los diferentes tipos de determinismo, la causalidad presenta
variaciones en las que es necesario hacer una importantisima separacion para que quede
claro el objetivo de esta investigacion. La variacion a la que se referird aqui es la
causalidad necesaria, el cual es un principio epistemoldgico y no ontolégico como lo es la

sr 18
causacion.

De igual forma, es preciso hacer una diferencia entre la ontologia y la epistemologia de la
causalidad. La causalidad es un principio ontologico, mientras que la causalidad necesaria
es un principio epistemolédgico. La diferencia se encuentra en que la causalidad necesaria
asi como en el determinismo mecanico tiene lugar la legitimacion universal del

conocimiento del funcionamiento de un proceso, mientras que la causalidad ontologica -

'® Es importante notar que no solamente surge un tipo de determinismo; es posible hablar tanto de un
determinismo causal, uno estadistico, uno oculto, uno estricto, etc.

' Para Miguel de Espinoza, por ejemplo, el determinismo en la ciencia es la conquista y no lo dado, con lo
que la ciencia se construye. El determinismo es la condicion de la ciencia al tener a la causalidad como el
principio inteligible en la naturaleza. Por esta razon, la causalidad funciona como principio para buscar y el
determinismo como el estandarte de la biisqueda (Espinoza, 2006: 199).

'8 A esto explica Capek que el concepto de imposibilidad y de necesidad causal estan relacionados
intimamente para el pensamiento clasico ya que los dos parten de un mismo axioma: todo lo que debe de
suceder sucedera y todo lo que no puede suceder, no sucederd. No existe un punto medio en el mecanismo
del pensamiento clasico entre necesidad e imposibilidad. La contingencia y la posibilidad, dice Capek, eran
solamente etapas de ignorancia hacia un conocimiento total y determinado (Capek, 1961: 309).
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causacion- no requiere una justificacion epistemoldgica de la expectativa de certeza de su
prediccion. El determinismo mecanico, asi como la causalidad necesaria, incluyen una
valoraciéon de certeza y/o verdad en cada una de sus predicciones. La eficacia del
determinismo mecanico proyecto una indubitabilidad de la ontologia de la causalidad sin

tener que justificar su epistemologia.

Siendo el tema de esta investigacion el acceso a la causalidad, deseo dejar en claro que es
la causalidad necesaria y por lo tanto el determinismo cientifico a los que haré referencia
posteriormente. Considero de poca utilidad hacer un ataque a la causacion y a la eficacia
mecanica frente a la innumerable cantidad de pruebas que certifican que esta, la causacion,
es constante y uniforme tanto en la cotidianeidad como a través del método cientifico. Sin
embargo, es de gran relevancia estudiar las dificultades contra las que se encuentran la

causalidad necesaria y el determinismo cientifico debido a su origen epistemologico.

Si la ciencia es intrinsecamente determinista, ;quiere decir esto que sea causalmente
necesaria? (Es indispensable que exista una necesidad para poder encontrar, como dice
Espinoza, modelos inteligibles acerca del universo? (Espinoza, 2006: 74). O también, ;es
posible de hablar de una necesidad sin tener que hablar forzosamente de una causalidad?
Antes de responder a esto, es preciso hablar de algunas de las implicaciones de una
determinacion causalmente necesaria, ya que es en el universalismo de la causalidad a
través de las leyes mecanicistas donde es evidente la caracteristica de necesidad en la

determinacion cientifica clésica. De esto trata el siguiente capitulo.
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CAPITULO 3

La era laplaciana

Pienso que no hay mejor manera de ilustrar el determinismo cientifico que con el pasaje de

Laplace, mostrando el paso que se da desde la causalidad al determinismo cientifico:

“Asi pues, hemos de considerar el estado actual del universo como el efecto de su estado
anterior y como la causa del que ha de seguirle. Una inteligencia que en un momento
determinado conociera todas las fuerzas que animan a la naturaleza, asi como la situacion
respectiva de los seres que la componen, si ademas fuera lo suficientemente amplia como
para someter a andlisis tales datos, podria abarcar en una sola formula los movimientos de
los cuerpos mas grandes del universo y los del &tomo mas ligero; nada le resultaria incierto
y tanto el futuro como el pasado estarian presentes ante sus ojos”."”

Durante la constitucion de la Mecénica clasica se establecio la ambicion universalista de la
ciencia. La ciencia predecia y verificaba constantemente, haciéndose més ambiciosa en
cada paso que daba: el cientifico observaba que el universo funciona regularmente, y asi
podia seguir prediciendo y verificando. Es en cada verificacion que la ambicion

universalista de la ciencia clasica se justificaba y legitimaba.

Esta ambicion no es tnica de la Fisica newtoniana. Es cierto también que esta ambicion
forma parte de la cotidianeidad del acrecimiento de conocimiento. Pero es en la Fisica
newtoniana en donde por fin, el hombre creia tener las herramientas para sentirse confiado
en que el conocimiento que generaba realmente era coherente con el funcionamiento de la
universo mas alld de su espacio experiencial. Esta expectativa ya estaba presente desde

Seneca, quién comentd que un dia llegaria en el que debido al estudio de varios siglos,

" Laplace [1985], op. cit., pag. 25
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todo lo oculto se presentara evidente, lo cual creard un asombro general acerca del como
todo fue oculto y lejos de nuestra comprension en un primero momento (Laplace, 1985:

27).

Lo que quiero hacer notar son dos ideas: la primera es la creencia de la posibilidad de un
conocimiento absoluto del funcionamiento del universo; y segunda, es la creencia de que la

ciencia algun dia pueda personificar a este observador total del universo.

o El universo de Newton abri6 las puertas a esta concepcion determinista. Las llaves
fueron el espacio y el tiempo ilimitados, infinitos, homogéneos y uniformes. Estas
propiedades espaciales y temporales guiaron a la ciencia hacia al determinismo cientifico,
y dieron pie a un anhelo universalista originado por la causalidad necesaria y sus

consecuentes sistemas legales-matematicos-universales. (Reichenbach, 1973: 116).

De esta manera, la ciencia newtoniana ya anhelaba personificar el papel de la inteligencia
supernatural a través de su determinismo mecanicista, el cudl conjuntaba la determinacioén
matematica y la causalidad necesaria. En la conjuncién de la experiencia y la matematica,
la Fisica newtoniana cred un método con el cual producir un sistema legal que prometio6 ser
aplicable a todo el universo, y que al mismo tiempo era renovable conforme la prediccion
y verificacion de eventos se hacia mas adecuada. Con cada renovacion, la expectativa de

conocerlo todo se hacia mas real.

En la Mecanica newtoniana los cambios o movimientos del universo pueden representarse
en un plano matematico de espacio y tiempo absolutos. En tal plano existen una infinidad
de movimientos y por lo mismo, una infinidad de series causales. Un observador de los
planos matematicos es analogo a la inteligencia infinita laplaciana. El observador puede
conocer tanto el comportamiento del movimiento como el punto final de una serie causal

solamente con saber el funcionamiento regular del movimiento y su punto inicial. El
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observador podria considerarse omnisciente del plano matematico, asi como la inteligencia

infinita lo es para el universo fenoménico de Laplace.

El determinismo cientifico de la Mecanica clasica reduce todo proceso causal a cambios de
posicion, dentro de un tiempo especifico, de los fendmenos localizados en puntos iniciales
y en puntos finales; todo esto representado en un plano matematico. El determinismo crea

sus leyes a partir de estas relaciones. Poincaré explica:

“Siendo la ley una relacion entre el antecedente y el consecuente, nos permite igualmente

deducir el consecuente del antecedente, es decir, prever el porvenir, y deducir el

. . 20
antecedente del consecuente, es decir, concluir el pasado del presente”.

Una de las tareas de la Fisica es la traduccion de los procesos teoricos en relaciones de
adecuacion entre prediccion y verificacion en la experiencia. Si tal relacion se produce
entre prediccion y verificacion, y esta se ajusta a su representacion en el plano matematico,
se revela el éxito en la union de la matematica y de la fisica experimental. Poincaré,
demuestra la sencillez con la que se pudo llegar a leyes verificables gracias a la prediccion
tedrica-matematica en la ciencia clésica, explicando, por ejemplo, que el astronomo que
conoce la situacion actual de los astros puede deducir su situacion futura asi como deducir

su situacion pasada (Poincaré, 1964: 23-24).

El método cientifico es el modelo representativo de la transformacion de la induccion a
través de la experiencia a la deduccidon basada en la logica. Explica Reichenbach que el
momento en el que la experiencia cotidiana es prevista mediante métodos matematicos, la
creacion de sistemas legales se justifica no solamente en la légica sino en la experiencia.
Las leyes basadas en la matematica ordenaron y predijeron el futuro. De esta forma la
induccion dio el paso hacia la deduccion universalista resultante del método hipotético-
deductivo (Reichenbach, 1973: 114-115). La deduccién a través de la hipotesis tiende al

universalismo, o como diria Février a un Principio de alcance universal.

* H. Poincaré, Filosofia de la ciencia (UNAM: México D.F, 1964), pag. 23
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Las condiciones estaban dadas: el espacio y el tiempo se representaban en el plano
matematico, la prediccion de comportamientos se afianzaba gracias a la matematica y la
adecuacion en la verificacion de las mediciones se precisaba mayormente conforme se
mejoraban los instrumentos de medicion. La situacion estaba dada para lograr construir
eventualmente un sistema en el que el universo pareciera perfectamente regular ante los
ojos del hombre; se vislumbrada la llegada de un armazén con el que el hombre enjaulara
todo comportamiento fenoménico de la naturaleza. Este armazén fue el determinismo

cientifico.

Reichenbach ilustra el determinismo de la ciencia al comparar el universo con un reloj que
marca inexorablemente cada momento (Reichenbach, 1973: 117). Asi, el observador del
reloj conoce el funcionamiento en todo momento del reloj, sabiendo de antemano las
posibilidades del mismo; el reloj estd determinado a funcionar de una forma regular y
especifica. La relacion entre la inexorable matematica y el poder verificativo de la
Mecénica clésica brind6 muchas alegrias ademdas de esperanzas para crear finalmente un

sistema regidor de la naturaleza. Un sistema basado en un determinismo de tipo laplaciano.

Se encontraban constantemente avances cientificos que reemplazaban los conceptos
dogmaticos religiosos y miticos. El conocimiento humano se ampliaba a pasos agigantados
bajo el techo de la matematica. Con cada descubrimiento, el conocimiento del hombre
crecia no de forma aritmética sino exponencialmente. El conocimiento se convertia en una

frontera superada continuamente por el mismo.

Durante el siglo XIX la ciencia presumi6 conocer el como llegar al universalismo: el
determinismo cientifico. El cudndo permanecia siendo el faltante para la formulacion de la
ecuacion del funcionamiento del universo. Sin embargo, se creia que para el llegar a
conocer el cudndo, paraddjicamente hablando, era solamente cuestion de tiempo; sobre

todo gracias a dos factores: al desarrollo de teorias mas adecuadas y a la produccion de
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instrumentos mas precisos. Es toda esta composicion la que generd la expectativa

universalista de la ciencia.

Poincaré también identifica tal ambicion en la constante busqueda del reemplazo de leyes
mas aproximadas a un funcionamiento regular del universo. Para Poincaré, toda ley
particular no serd més que solamente aproximada, lo cual no es una verdad oculta para la
ciencia, pues conforme avanza, la ciencia se da cuenta que muchas de sus leyes son
reemplazadas por nuevas leyes mas aproximadas o mas probables. Las leyes son entonces
provisionales pero esto también quiere decir que son mds exactas y mas cercanas a una

probabilidad de la certeza (Poincaré, 1964: 21).

o La condicién primordial en la busqueda de una ley que determine la regularidad de
algin proceso causal no es su certeza ni su veracidad, sino la adecuacion y
correspondencia entre su prediccion teodrica y su verificacidn experimental. La ciencia
reemplazaba viejas leyes con nuevas, mas adecuadas y mds aproximadas. Asimismo, la
ciencia no encontraba aun un limite que frenara su ambiciosa investigacion. Los unicos
limites que encontraba se relacionaban con las limitaciones humanas; limitaciones tales
como la capacidad de medicion y de verificacion, y la capacidad de deducciéon en la

elaboracion de nuevas leyes universales.

Sin embargo, ha pasado mucho tiempo desde aquella esperanzadora ciencia y atn no se ha
llegado a su objetivo inicial. Es més, el camino ha encontrado obstaculos de tal
envergadura que han obligado a la ciencia a escoger rutas alternas, desviandose de su meta
universalista. La esperanza con la que partid la ciencia ha visto en el siglo XX los limites
que no podra superar. Estos limites son insuperables por principio: por mas que se acerque
la ciencia a uno de estos limites, mas dificiles seran los limites de flanquear. La ciencia
enfrentaria la infranqueabilidad de ciertos limites epistemoldgicos a pesar de los esfuerzos

que haga y a pesar mejorar sus herramientas. Estos limites los dara la misma ciencia. Por
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ende, la esperanza por el armazon absolutamente regulador se convertiria en una esperanza

sinsentido.

En los siguientes capitulos hablaré de los limites que ha encontrado la ciencia. Asimismo,
expondré las rutas alternas que se han intentado dar en la presencia de estos obstaculos
infranqueables. ;Contendran estas rutas alternativas la firmeza que necesitaba la ciencia
clasica para alcanzar el universalismo? ;Seran ellas capaces de proveer la suficiente fuerza
a la estructura de la ciencia para hablar de leyes deterministas acerca del funcionamiento
del mundo? Para esto, es necesario explicar cudles fueron y han sido hasta ahora los
obstaculos infranqueables y las consecuencias que estos han provocado en la ciencia. Con
el primer ataque de Hume al Principio de la causalidad necesaria comienza el fin de la era

laplaciana y la instauracion de la sombra de la causalidad necesaria.
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CAPITULO 1

La ciencia ve la sombra de la causalidad: David Hume

Este capitulo tratard primordialmente de dos temas:

a. Mostrar el alejamiento que se da entre la causalidad necesaria y el determinismo
cientifico en la eficacia de la ciencia.

b. Esbozar algunas respuestas que se han dado a dicho conflicto de acceso
epistemologico, tomando en cuenta un alejamiento entre la ontologia y la

epistemologia de la causalidad.

El estudio de la historia de la causalidad brinda los recursos para argumentar que la ciencia
choca con el requisito filosofico de justificacion de la causalidad necesaria y del
determinismo mecanico, al momento de intentar universalizar la eficacia de las leyes
cientificas. Explicaré algunos de los problemas de verificacion y comprobacion que la
ciencia adquiere en la justificacion de una manutencién del determinismo cientifico.
Concluir¢ el capitulo con la explicacion de las implicaciones que acarrea el conflicto
epistemologico de la causalidad necesaria en la ciencia, no sin antes haber hecho un
analisis critico de distintas respuestas que se dieron tanto al problema de Hume como a los

problemas de verificacion de la ciencia.

Debido a la fuerza y a la amplitud de la argumentacion de Aristoteles, es posible argiiir que
es su explicacion de los cuatro tipos de causas, el primer intento amplio por dilucidar la
razon ontologica de la causalidad. No obstante, el estudio de Aristoteles no solamente trata

de la causalidad sino que en realidad trata de una conjuncidén entre la ontologia y la
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epistemologia de la causalidad. Para Aristoteles, la causalidad es una suma de la eficacia
causal y de determinacion epistemoldgica de la causalidad. Esto provoca que el analisis
resulte amplio pero al mismo tiempo de poca utilidad para el estudio de la justificacion
epistemologica de la causalidad necesaria dentro de las leyes mecanicas de Galileo, Kepler
y Newton entre otros. Si bien Aristoteles pretendia conocer qué es la causalidad, no
distinguia entre la eficacia de un proceso fenoménico y la capacidad de obtener una

creencia de certeza acerca de la prediccion de un fendémeno causal.

Es con la llegada del giro a la epistemologia de los racionalistas y empiristas, con la que se
cuestion6 por primera vez el acceso epistémico y epistemologico a los objetos del mundo.
También durante este periodo comienza la metodologia de la ciencia a generar leyes
capaces de predecir adecuadamente el comportamiento de los fendmenos de la naturaleza.
No iba a pasar mucho tiempo sin que alguien se cuestionara por la justificacion
epistemologica de la eficacia de las leyes mecénicas. Este proceso se origind con el
cuestionamiento de los procesos causales simples pero afectdé inmediatamente a la

ambicion de metodologia cientifica. Esta critica tuvo su origen en manos de David Hume.

Antes de comenzar con la exposicion del conflicto inductivo de Hume, es primordial hacer
notar un punto que mencioné¢ anteriormente: la diferencia entre la ontologia y la
epistemologia de la causalidad. Si bien en Aristételes el objetivo de su argumento era
conocer la ontologia de la causalidad, la forma por la que realizé dicha argumentacion fue
epistemologica. Aristoteles quiso explicar la causalidad asumiendo de antemano que la
causalidad no solamente requeria, sino implicaba, la conexidn entre una causa y su efecto.
Aristoteles no hizo una diferencia explicita entre el conocimiento de la causalidad y
causacion. En cambio, Aristoteles asumio6 la ontologia de los nexos causales para poder
explicar las formas de conocer a la causalidad. Los cuatro tipos de causas son formas de
adquirir la existencia de una causalidad pero estas dan por sentado no solamente que la

causacion existe sino que el acceso a la causalidad es innegable; este acceso
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epistemologico, a través de la causacion, es implicito y tacito. Aristoteles explicod las
formas de la causalidad sin dudar que esta se sustente sobre una causalidad. Pero al hacer
esto, no solamente implicé que es posible el acceso ontoldgico a la causacion sino también
el acceso epistemologico a la causalidad. Tuvieron que pasar dos mil afios para que alguien

notara que habia un error en esta forma de analizar la causalidad. Entonces llegd Hume.

Con la llegada de Hume, y acorde a la tradicion empirista, se cuestiono por primera vez al
acceso a la causalidad. Hume asumia, en contraste con Aristoteles, que la causalidad se
encuentra en la epistemologia de los procesos fenoménicos pero no allende a ellos. Es en
este momento, con Hume, que comienza la separacion entre la ontologia y la epistemologia

de la causalidad. Regresaré a Hume en un momento

A través de sus leyes mecanicas, Newton, Galileo y Kepler no dudaron de la efectividad
del nexo causal; este no fue su objeto de estudio. Ellos dieron el primer paso para
metodizar la acumulacion de conocimiento de tal forma que fuera posible producir un
sistema predicativo de los procesos fenoménicos adecuado a la verificacion. Y asi
establecieron sus leyes de movimiento. Esta creacion legal se encontré atn inmersa en la
preocupacion ontolégica del conocimiento de un proceso, es decir, se centraba en el
conocer -y asi predecir- el como y el porqué se desarrollaria un fendmeno; se buscaba una
explicacion del comportamiento, tanto de la forma como del origen. Asi la explicacion

mantenia implicitamente la fuerza causal en cualquier ley y prediccion.

Los errores en las verificaciones no representaban un fallo o alteracion en el nexo causal
sino Unicamente un error en las predicciones realizadas. La revision del fallo se localizaba
en la prediccion y nunca en la epistemologia de la fuerza causal. La prediccion a partir de
la ley mecénica no solamente implicaba la constancia de la eficacia en la causalidad sino
que también asumia, como para Aristoteles, un acceso a su epistemologia. Este acceso se

daba en la verificacion de las predicciones. Es por este motivo que en la Mecanica clésica
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la ontologia de la causalidad fue vista de la misma forma que su epistemologia. No fue,
repito, sino hasta el giro de la filosofia a la epistemologia que la preocupacion de la

filosofia también vir6 por fin a la percepcion y/o entendimiento de la causalidad misma.

o En el rompimiento que se da en Hume la filosofia requiere de la ciencia una
justificacion para las pretensiones de alcance que tiene la ciencia con sus sistemas legales.
Hume requeria la presencia predictiva y de entendimiento del observador para hablar de la
causalidad necesaria mientras que la Mecanica cldsica preferia hablar de un universo
objetivo, haciendo del entendimiento del observador un factor contingente. La causalidad
en la Mecanica cldsica no diferenciaba en su estudio de procesos fenoménicos a la
causacion factica de la causacion cognoscible; el determinismo de la ciencia los hacia

indistinguibles.

Cabe mencionar que la ciencia no pard en su avanzada a pesar de encontrarse frente al
requisito humeano. El andar cientifico se expandia conforme se hallaban nuevos
descubrimientos, y asi se extendia la concepcién determinista de la ciencia. Esta eficacia
cientifica tan exitosa -a nivel ontico de la causalidad- represent6 la mejor respuesta durante
casi dos siglos al requisito epistemologico de Hume. No es mas que una obviedad el decir

que lo hizo de manera rotunda.

Sin embargo, fue con la llegada del establecimiento de la velocidad finita de la luz que la
ciencia volvio a encontrar otro requisito de justificacion epistemologico de la eficacia de la
causalidad; pero esta vez lo encontrd dentro del lenguaje de la ciencia. Es decir, ahora la
justificacion requerida se tornaba en un limite epistémico para el alcance universalista

pretendido por la ciencia por el uso y por las implicaciones de las leyes mecénicas.

El universo regresaba a las manos del observador. Fue en este momento en el que las

pretensiones absolutistas de la Fisica newtoniana se descartaron y comenzé asi, la
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instauracion de limites cientificos, siendo estos limites, prohibiciones por principio y no
restricciones en la capacidad de mediciéon.?' Estos limites eran limites epistemologicos por
principio. Sin embargo, la ciencia para no verse forzada a limitar a su causalidad, acept6 la
separacion entre su epistemologia y su ontologia. La separacion entre la ontologia y la
epistemologia de la causalidad era ahora no solamente evidente para la ciencia sino

también aceptada y exigida.

La raiz de las prohibiciones epistemoldgicas revitalizd, argumentaré, el antiguo problema
humeano de la busqueda del conocimiento certero del observador. Lo trajo a la
problemética de la fisica teérica. No obstante, si la raiz fue el establecimiento de la
velocidad de la luz, la semilla fue el argumento de Hume contra la causalidad necesaria.
Por esto, comienzo con Hume el problema de justificacion de la certeza causal. Es con
Hume que la filosofia se da cuenta que se encuentra ante la sombra de la causalidad y no
ante la causalidad misma: la filosofia afirma que la causalidad existe aunque no puede ver
mas que su sombra. La filosofia solamente infiere la existencia de la causalidad a partir de

la evidencia que cree tener a sus espaldas.

A su debido tiempo, argumentaré¢ que fueron los descubrimientos de la ciencia del siglo
XX los que provocaron el hundimiento de la era laplaciana. Sin embargo por ahora, es
menester decir, que el comienzo de tal hundimiento tuvo lugar en el estudio de la
epistemologia de la causalidad de Hume. Este fue el comienzo de lo que he llamado /a

sombra de la causalidad necesaria.

David Hume v el conflicto de justificacion inductiva

Aqui desarrollaré, primeramente, la forma en la que Hume edificoé el conflicto

epistemologico de la causalidad a partir de un empirismo radical. Hume cuestion6 a la

*! Los axiomas cambian y por lo tanto las teorias explicativas son diferentes aun proviniendo de la fisica
clésica.
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causalidad necesaria tachandola de creencia metafisica. En segundo lugar, desarrollaré las
implicaciones que hace la limitante humeana de la causalidad necesaria en la justificacion

de la universalidad de los sistemas legales de la ciencia.

En la busqueda por un programa en el que se pudiera conseguir un conocimiento seguro
del funcionamiento de la naturaleza, Hume, no solamente destac6 a la experiencia como
fuente de conocimiento sino que la aislé6 como la unica fuente para el conocimiento
certero. El programa empirico de Hume responde a su rechazo a lo que ¢l llama falsa
metafisica. Esta es para Hume la filosofia que intentaba encontrar principios ultimos a
priori. Con este programa se puede, segin Hume, explicar por fin de forma inteligible el
comportamiento de la naturaleza y con esto reformar la filosofia en una investigacion
empirica y descriptiva de la naturaleza humana. Esta forma de investigacion, dice Hume,

es tnicamente posible a través de la observacion y la experimentacion.

Hume concuerda con la forma de acceso a la naturaleza de la filosofia de Locke y de
Berkeley, ambos empiristas predecesores. Sin embargo, la diferencia entre el empirismo de
Hume y el de otros de sus contemporaneos se encuentra en lo radical de su posicion. Aun
cuando Locke y Berkeley parten de la misma premisa -la experiencia como fuente de
conocimiento- mantienen algunos elementos a priori para dar cierta coherencia a su
estructura empirica: Locke sostenia una capacidad a priori de los sentidos de percepcion
mientras que Berkeley adjudicaba la existencia de un Dios organizador del universo

inmaterial.

En cambio, Hume radicaliza el empirismo al negar toda implicacion a priori. Todo
conocimiento es condicionado a las impresiones producidas por los sentidos y por su
posterior reflexion. Es de esta manera, y gracias a esta concepcion radical del empirismo,
dice Hume, que evita caer en la metafisica escolastica. Aqui esta su célebre maxima en la

que puso de manifiesto su estricto sistema empirico:
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“Si cogemos cualquier volumen de teologia o metafisica escolastica, por ejemplo,
preguntemos: ;Contiene algiin razonamiento abstracto sobre la cantidad y el nlimero? No.

(Contiene algin razonamiento experimental acerca de cuestiones de hecho o de existencia?

No. Tirese entonces a las llamas, pues no puede contener mas que sofisteria e ilusion”.*2

o El conocimiento para Hume se compone de dos tipos de percepciones que se
distinguen por su grado de vivacidad: las impresiones y las ideas.”> Dentro de la division
de la ideas, Hume explica que estas pueden provenir de la imaginacion, de la memoria o
del entendimiento al relacionar ideas entre si. En cambio las impresiones pueden provenir

solamente de dos fuentes: de los sentidos externos y los internos.

Un punto de vital importancia en la epistemologia de Hume, es el Principio de copia. Este
explica que todas las ideas son copias de impresiones. Es acorde a la tesis del Principio de
copia que Hume pretende rastrear los origenes y las partes componentes de las ideas en las
impresiones tanto externas como internas. De esta forma Hume piensa que se pueden
responder todas las preguntas de contenido filoséfico; es decir, a través de ideas e

impresiones.

Es de suma importancia este Principio de copia debido a que Hume lo utiliza como filtro
para lo que considera en efecto proveniente de la experiencia y lo que considera falsa
metafisica. Con este principio, Hume situa a la experiencia como la unica fuente de la cual
poder extraer conocimiento, ya que de ella, se crearan las impresiones que se copiaran en
las ideas. Hume establece con este principio que a pesar de tener ideas que no han sido
experimentadas, como algunas ideas complejas, ellas se componen realmente de ideas

simples provenientes de la experiencia.

Sin embargo, Hume acepta que no todas las ideas complejas se derivan del contenido

empirico, pero ratifica que son precisamente estas ideas las que no contienen, por lo

2 D. Hume, Investigacion sobre el conocimiento humano (Alianza: Madrid, 2004), pag. 209
* Hume ejemplifica que la impresion de un arbol sera mas vivida que el tener la idea del mismo arbol.
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mismo, contenido cognitivo. Entonces, el Principio de copia se convierte también en un
método o como he dicho, un filtro, para determinar qué ideas tienen contenido cognitivo y
cuales no. El Principio de copia conduce el conocimiento al inico camino para Hume: la
experiencia. Es el Principio de copia para Hume su primera herramienta para eliminar la

metafisica escolastica y edificar por fin la ciencia de la naturaleza humana.

El siguiente paso de Hume fue analizar las ideas complejas para entender qué es lo que
sucede cuando en muchas ocasiones al pensar en una idea, otra viene inmediatamente a la
mente. Hume consideré que estas son operaciones naturales de la mente, es decir, que en
las sensaciones internas unas ideas son asociadas con otras. En este tipo de operaciones
mentales, Hume encontré un segundo principio en su epistemologia: el Principio de

asociacion.

El Principio de asociacion de ideas condensa tres fases que determinan la forma en que las
ideas estan conectadas entre si. Los principios son el Principio de semejanza, el Principio
de la contigiiidad y el Principio de causa y efecto. El analisis del tercer principio irrumpid
con una nueva forma de ver la causalidad necesaria: una forma empirica radical que
descartaba la justificacion del inductismo (Reichenbach, 1973: 103). El problema con el
inductismo es como transferir la seguridad de las observaciones a las predicciones. Si bien
los demas principios no son de menor importancia, esta investigacion se centrard en las
consecuencias que trajo la implicacion del andlisis empirico radical de la causalidad

necesaria. Por este motivo dejaré de lado los otros dos principios.

J Los fendmenos del mundo causan impresiones en las sensaciones con las que la
mente elabora sus predicciones causales. Sin embargo, la causalidad necesaria para Hume
es una impresion que no proviene del mundo externo sino de los sentidos internos; esto

hace que la causalidad necesaria sea contingente y subjetiva.
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Anteriormente a Hume, el concepto de la necesidad causal se mantenia estrictamente en el
ambito formal, siendo indudable su propiedad eficiente. Toda causa conllevaba a un
determinado efecto y la dificultad se centraba en buscar la causa primera. En cambio,
Hume toma al concepto de necesidad e investiga de donde proviene, o bien, en donde se

produce. Hume arguye:

“Si definimos una causa como objefo precedente y contiguo a otro, de modo que todos los
objetos semejantes al primero estén situados en relaciones parecidas de precedencia y
contigiiidad con respecto a los objetos semejantes al ultimo, podemos concebir facilmente
que no haya necesidad absoluta ni metafisica de que todo comienzo de existencia tenga que

estar acompaiado por un objeto tal”.%*

Y continva:

“La necesidad...no consiste en otra cosa que en una impresion interna de la mente, o

determinacion para llevar nuestros pensamiento de un objeto a otro...La idea de necesidad

surge de alguna impresion. Pero no hay impresion transmitida por nuestros sentidos que

pueda originar tal idea. Luego debera derivarse de alguna impresion interna, o impresion de

reflexiéon”.”
La idea de causalidad necesaria no es independiente de los sentidos internos -mente- y por
lo tanto, pierde su cardcter universalista convirtiéndose a su vez, en un habito mental y
subjetivo. La determinacion o impresion interna que lleva a nuestros pensamientos a creer
en la causalidad necesaria para Hume es en realidad la costumbre de ver dos fendmenos
temporalmente contiguos y no otra cosa. La experiencia de la percepcion de la conjuncion
constante entre causa y efecto hace que la mente cree esta relacion; la mente nunca percibe
por si misma, segin Hume, la conexion necesaria entre causa y efecto (Hume, 2005: 348).
La costumbre y la memoria de la mente sustentan a la causalidad, y por lo tanto, solamente

con ellas es posible la existencia de la causalidad y que es gracias a ellas que tenemos la

nocion de ella (Hume, 2005:368).

** Hume [2005], op. cit., pag. 256
* Hume [2005], op. cit., pag. 248
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o A primera vista, el conflicto humeano en la necesidad causal parece inofensivo para
la ciencia determinista. Es facil argumentar que el conflicto que encuentra Hume es un
problema psicologico de justificacion de la prediccion en la cotidianeidad; si se sustituye el
término causalidad por el nombre de costumbre en la eficacia u otro similar, el
conocimiento y su justificacion podrian, al parecer, permanecer incorruptos. Inclusive, esta
concepcion podria ser atribuida a la ciencia positiva asumiendo las implicaciones de las

limitaciones de prediccion y verificacion de esta ciencia descriptiva.

La prediccion podria seguir siendo considerada como habitualmente esperada y no
necesariamente esperada hasta que la verificacion tenga lugar. El efecto seguiria siendo
constante a su causa. Se podia argumentar que la diferencia es, en realidad, nominativa
mas no cualitativa. Es mas, se podria concluir que la ciencia positiva necesita que la mente
este habituada a ciertos efectos a través de la verificacion, y que es precisamente cuando la
verificacion no es adecuada con la prediccion cuando se da un avance y una mejora en el

conocimiento acerca del universo.

Hasta este momento se puede decir que el conflicto causal humeano no causa algin
desajuste mayor en los pilares de la ciencia clasica. Es mas, en la cotidianeidad no existe
una diferencia significativa entre las implicaciones de la creencia de un habito y las
implicaciones de una ley; estas sigues siendo verdaderas mientras sean constantes. La
distincion tiene lugar en la epistemologia mas no en la praxis cientifica. No obstante, el
problema principal de la epistemologia humeana surge cuando se habla del paso inductivo-
deductivo y de las implicaciones de un conocimiento cierto y verdadero. El problema es la
certeza que presupone el método cientifico al transferir conocimiento percibido por las
sensaciones y conocimiento generalista basado en la razén creadora de deducciones. La
pregunta tiene que ver no solamente acerca del conocimiento de las predicciones sino con

la certeza de las predicciones.
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Estas preguntas acerca del conocimiento certero en las inducciones van mas alla de la
forma en la que, por ejemplo, el Sol o algiin otro cuerpo celestre se mueve en relacion a la
Tierra o acerca de la formula newtoniana de la velocidad con la que un cuerpo llega al
suelo. La pregunta epistemologica trata acerca del grado de confianza que puede o no
llegar a adquirir un observador con la cual asegurar la eficacia de algin o algunos procesos
fenoménicos que encuentra en su experiencia. Estas fueron las preguntas que se hizo

Hume, y en las que ahora ahondaré.

El problema de la certeza se presenta de forma irremediable en el momento de atribuir
cualidades deterministas y universalistas al conocimiento basado en la experiencia. El
problema surge cuando la ciencia abandona su caracter experiencial con rumbo al
universalismo de la deduccion a través de una representacion matematica. Si bien en la
cotidianeidad existe una corta, sino nula, distancia entre la costumbre y la ley, en la
ciencia tedrica existe, en cambio, un abismo: los héabitos y las costumbres son prisioneras
de la mente mientras que las leyes y teorias escapan de la mente y buscan un
universalismo. La ley pretendida por la ciencia debe de ser independiente a la mente
mientras que la costumbre representa el papel antagonico. La costumbre es dependiente de
la mente ademas de ser cambiante. Las leyes no debian serlo, por lo menos una vez que

estén probadas y verificadas.

o Chalmers. Retomo aqui el ejemplo de Allan Chalmers en su libro ;Qué es esa cosa
llamada ciencia?, para explicar el problema que cred el conflicto causal de Hume en la
induccion. El ejemplo trata acerca de los pasos para poder establecer una ley que diga que
“cada vez que se caliente un metal, este se dilatard”. Antes de lograr tal ley, es necesario
tomar algunos requisitos en consideraciéon. Son tres los requisitos y se pueden, dice
Chalmers, expresar de esta forma: primero, para poder establecer una generalizacion, esta
debe de constituirse por un numero muy elevado de enunciados observacionales

(premisas); segundo, las observaciones del efecto deben de repetirse en una amplia
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variedad de condiciones; y tercero, ningun resultado observacional y aceptado debe de ser

contradictorio a la ley que se intenta derivar (Chalmers, 2005: 43).

La ley acerca de la dilatacion del metal al ser calentado se debe incluir, para poder alcanzar
a ser una generalizacion, una serie muy grande de premisas como estas: “el metal x; se
dilat6 al calentarlo en la ocasion t;”, y “el metal x, se dilatd al calentarlo en la ocasion t,” y
muchas mas similares a estas. Esta condicion puede ser cumplida facilmente por una

generalizacion inductiva.

El segundo requisito puede ser también facilmente cumplido: el metal x; se dilato al
calentarlo en ocasion t; bajo la condicion ¢, y consecutivamente hasta alcanzar un numero
suficientemente grande para llegar a una generalizacion inductiva. El problema se presenta

en el tercer requisito, justo como sucede en la justificacion de la causalidad necesaria.

El tercer requisito tiene una caracteristica formal que implica una extension mayor a la
experiencia. En otras palabras, para cumplir el tercer requisito es necesario haber conocido
de antemano el resultado de todas las experimentaciones del pasado y del futuro. Este es
un requisito logico que no puede ser cumplido por la induccidon. Toda ley determinista-
mecanicista requiere este paso para trasformar una induccién en una deduccion y por lo

tanto, en una generalizacion. Explica Chalmers:

“Las leyes cientificas generales van invariablemente mas alla de la cantidad finita de la
evidencia observable que puede soportarlas, y ésta es la razon por la cual no pueden nunca

ser probadas en el sentido de ser deducidas l6gicamente de dicha evidencia™.*®
Si las leyes no pueden ser deducidas logicamente, y esta es la forma en la que adquieren su
universalismo, entonces, ;como se justifica dicho universalismo? Regresando a la pregunta
de como puedo asegurar que mafiana saldrd el sol nuevamente como lo ha hecho hasta

ahora, esta se puede traducir en términos de certeza que las leyes pretenden en, jen donde

* A. F. Chalmers, ;Qué es esa cosa llamada ciencia? (Siglo XXI: Madrid; 2005), pag. 42
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puedo encontrar la certeza de las leyes si estas son dependientes a la experiencia, la cual es
por antonomasia falible? O ;cémo puedo saber si una ley serd siempre cierta? La respuesta
que daria Hume a este problema es que en ningin lugar puede haber dicha certeza hasta

que la evidencia sea experimentada.

o Popper, ya en el siglo XX, tratd de dar respuesta al conflicto de la induccion aqui
referido. No ahondaré por ahora en la respuesta que dio; sin embargo, lo que quiero hacer
notar es la persistente preocupacion que tuvo el problema humeano atin dos siglos después

de su instauracion. Comenta Popper:

“...desde un punto de vista logico dista mucho de ser obvio que estemos justificados al
inferir enunciados universales partiendo de enunciados singulares, por elevado que sea el
nimero; pues cualquier conclusion que saquemos de este modo corre siempre el riesgo de
resultar un dia falsa: asi, cualquiera que sea el nimero de ejemplares de cisnes blancos que

hayamos observado, no esta justificada la conclusiéon de que fodos los cisnes sean

blancos”.”’

Anade Popper que estas dificultades son insuperables y explica que a partir de Hume,
deberia de ser facil ver la incoherencia en la validez al elevar el Principio de induccion
como si fuese un enunciado universal. El problema radica en la justificacion de la verdad
del principio ya que para realizar esta justificacion, es preciso suponer un Principio de
induccion de orden superior y asi sucesivamente sin poder salir de una regresion

inevitablemente infinita (Popper, 2004: 29).

A esta argumentacion, para terminar, quisiera sumar un ejemplo coOmico atribuido a
Russell para explicar el error en justificar la generalizacion de las inferencias inductivas.
Ilustra Russell que un pavo es alimentado a las nueve de la manana durante varias
semanas. El pavo se da cuenta de esto y hace una inferencia inductiva. Tras una
multiplicidad de evidencia pasada, el pavo infiere que la evidencia le indica que seria

alimentado a la siguiente mafiana a la misma hora. Esta inferencia es correcta hasta la

*TK. R. Popper, La légica de la investigacion cientifica (Tecnos: Madrid, 2004), pag. 27
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vispera de la navidad, en la que en vez de ser alimentado, le cortaron el cuello (Chalmers,

2005: 42).

Este simpatico ejemplo ilustra lo falible que es hacer generalizaciones a partir de una serie
de observaciones, no importando el niimero de observaciones hechas. Este ejemplo
también ilustra lo falible de la creencia en la existencia de dichas universalidades
provenientes de la induccion, cosa que hace continuamente la ciencia en su creacion
legal.*®

o Como se ha visto ahora, para contrarrestar el problema de la induccién se intenta
justificar el Principio de induccidn recurriendo a la ldgica y a la eficacia cientifica. Pero la
logica no funciona para dicha justificacidon, y la unica forma que se justifique con la
experiencia es haciendo una regresion infinita. Por lo tanto, creo que el problema de
justificacion en la certeza de la prediccion persiste como un limite en el acceso a la

verificacion de la causalidad necesaria.

Este es el limite que levanto la epistemologia de Hume: la inalcanzable justificacion por la
certeza de las predicciones. Cabe hacer hincapi¢ en que esta dificultad es insuperable por
principio (epistemoldgico en este caso) y no por capacidad. El hombre podra asegurar que
una conexion causal es necesaria solamente después de la verificacion de una prediccion,
no antes. Por principio, el hombre es incapaz de obtener una certeza acerca de la realidad
de los efectos aunque claro estd, el hombre estd completamente capacitado para

predecirlos.

¥ Concuerdo con Russell cuando dice con respecto a esto: [e]stoy lejos de negar que pueda haber secuencias
que de hecho nunca fallen. Puede ser que nunca haya una excepcion a la ley de que, cuando una piedra de
una determinada masa, moviéndose a una determinada velocidad, entra en contacto con un panel de cristal de
un determinado grosor, el cristal se rompe... Lo que niego es que la ciencia acepte la existencia de
uniformidades invariables de secuencias de este tipo, o que tenga por objeto su descubrimiento” (Russell,
2001: 257-258).
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Esta situacion conlleva a una contrariedad en la elaboracion de leyes. Si estas leyes caen en
la categoria de predicciones, se convierten inmediatamente en teorias, dejando su
distincion anterior. Habiendo dejado el paraiso de las leyes, las teorias perderian
igualmente sus atributos y pretensiones universales. Por lo tanto, el hombre Unicamente
tendria acceso a la creacion tedrica y quedaria incapacitado formalmente para el acceso a

leyes universales, en caso de que existiesen. Comenta Reichenbach:

“El empirismo finalmente se desbaratd en la critica de Hume porque no pudo explicar la
naturaleza predictiva de la ciencia; no pudo explicar cémo podriamos conocer el orden
estrictamente causal del mundo, de cuya existencia el cientifico estaba seguro pretendiendo
conocerlo al menos en sus lineas generales”.”’

Hume se percata de la prueba infranqueable que ha creado y observa:

“;,Como no nos vamos a sentir defraudados cuando acabemos comprendiendo que esta
conexion, vinculo y energia yacen simplemente en nosotros mismos, que no consisten en
otra cosa que en la determinacion de la mente, adquirida por la costumbre, y que es esta
determinacion quien nos lleva a pasar de un objeto a su acompanante habitual, y de la
impresién del uno a la idea vivaz del otro?”*’

Este es un problema creado a través de la filosofia especulativa en la epistemologia de las
propiedades de la ciencia, sin embargo, expondré dentro de poco algunos problemas que
tuvieron su raiz no en la especulacion, sino en la prediccion de la experimentacion: la
velocidad finita de la luz, las singularidades a partir del concepto de la Relatividad general
de Einstein, y el Principio de indeterminismo propuesto por Heisenberg. Asi, se definird si
es posible que la autorregulacion hace la ciencia pueda mantener sus propiedades
deterministas o en su defecto, se vea en la necesidad de modificar sus pilares
fundamentales. Por esta razon, cabe preguntar si la ciencia puede ser indeterminista si es
que la autorregulacion de la ciencia no es suficientemente poderosa para que esta conserve

su ambicidon universalista. Es menester continuar con esta investigacion para conocer

* H. Reichenbach, La Filosofia Cientifica (Fondo de Cultura Economia: México D.F., 1973), pag. 117
3 Hume [2005], op. cit., pag. 374
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primero la envergadura de los obsticulos e intentar conocer si son realmente

infranqueables para una ciencia autorregulable.

o El problema que hizo evidente Hume al encontrar la incertidumbre en la
experiencia de la causalidad necesaria no permaneci6 gran tiempo sin respuesta. La ciencia
no fue ciega a esta problematica, tampoco lo fue la filosofia y por este motivo,
desarrollaron caminos alternos con el fin de brindar algo de luz a la blisqueda por la

certeza para la ciencia.

El objetivo de la ciencia seguia estando claro: si el funcionamiento del universo era
determinista, la ciencia podria ser universalista. En favor de esta creencia, cabe decir que el
universo efectivamente seguia realmente cierta regularidad, por lo tanto, la ciencia deberia
ir por buen camino. La ciencia mantenia que a pesar de ser la causalidad necesaria
inaccesible a la experiencia humana, la causalidad necesaria representada en el
determinismo cientifico regia atin al funcionamiento del universo. Solamente era cuestion
de tiempo para que la ciencia lograra desarrollar una herramienta o una prueba mas sélida
que estableciera por fin la existencia del determinismo. Con esto en mente, la ciencia y la
filosofia encontraron caminos alternos que evitaban el obstaculo epistemoldgico creado

por Hume para poder continuar legitimamente su camino.
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CAPITULO 2

Respuestas al limite epistemologico de la causalidad necesaria

El conflicto humeano no desanimd, ni mucho menos, al espiritu determinista de la ciencia.
La ciencia permanecia eficaz en el acrecentamiento de conocimiento. Sin embargo,
mientras el requisito de justificacién de la causalidad necesaria no fuera satisfecho, la
ciencia no podia responder contundentemente a preguntas por la certeza de la prediccion,
como por ejemplo, ;porqué el Sol debia salir mafiana y no podia suceder de otra forma? La
ciencia no podia hablar de generalidades, ya ni siquiera en las conclusiones sino desde las
premisas mismas. La ciencia sabia que el sol saldria mafiana y sabia inclusive a qué hora lo
haria pero la conclusion “el Sol saldra mafiana porque siempre ha salido y no hay razéon

para dudarlo”, no dejaba satisfecho al requisito epistemoldgico de la filosofia.

Una pregunta saltaba a la vista: ;como sabe la ciencia que un evento no puede suceder de
otro modo? En algin momento pasado la ciencia también supo, sin dudar, que todos los
cisnes eran blancos y que la tierra era plana; es mas, la ciencia supo que la tierra estaba fija
y que se encontraba en el centro del universo. Pero todo esto cambi6. Llegd un dia en el
que estas ideas fueron halladas incorrectas. Asi, cambiaron unas concepciones. Otras se
corrigieron. Pero lo mas importante era notar que todo conocimiento podria también
cambiar o corregirse nuevamente. Este era el temor que infligia el conflicto de la induccion
en la creacion de un sistema legal universal; es decir, que a pesar de sustentar al método
cientifico con la experiencia, el conocimiento podia ser diferente al dia siguiente; aunque

cabe decir, no necesariamente debia de serlo. La experiencia no daba a la ciencia la
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seguridad que daban las fuentes l6gicas y abstractas, fijas e inamovibles. La experiencia,

en comparacion, traia consigo la induccion y esta al conflicto humeano.

El hombre, después de Hume, supo que no puede llegar a tener certeza en sus predicciones,
sin embargo, siguid generando leyes universalistas que aseguraban, en muchos casos, una
aproximacion muy cercana a la totalidad de casos en la verificacion de predicciones.
Entonces, ;en donde se encontraba realmente el problema de la induccion? ;Realmente
existia tal problema cuando se contrastaba este conflicto con el éxito continuo en la

eficacia de las leyes cientificas?

El conflicto de la induccién es importante porque cuestiona la seguridad que le atribuye la
ciencia a la experiencia. Si la ciencia justificaba su veracidad en la observacion, entonces
también debia entender que esta justificacion traia consigo el problema inductivo. El
método cientifico no podia deshacerse del conflicto humeano sin renunciar al mismo
tiempo a la induccidn, lo cual sobra decir por obviedad, no podia hacer sin dejar de ser el

estudio de la naturaleza.

Entonces, ;cual es la solucion al problema, si es que existe? A esta pregunta dedicaré este
capitulo en el que mostraré algunos de los intentos por sobrepasar lo que cre6 Hume. He
mencionado anteriormente que Hume trat6 de responder al problema inductivo aceptando
las limitaciones de la inducciéon. Hume propuso un cambio conceptual de la causalidad
necesaria transformandola en una capacidad natural humana con la que la mente se
acostumbra a percibir ciertos nexos o asociaciones causales y a distinguir gracias a la

memoria, los que no lo son.
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Hume habla de la costumbre en la memoria de los hombres como el hilo conjuntor entre
causas y efectos.’’ Pero tanto este hilo como el acceso a tal unidn, dice Hume, son
contingentes. Esta idea de contingencia contradice el determinismo objetivo de la legalidad
causal que supone la ciencia newtoniana. La ciencia no podia basar sus leyes en la
costumbre ni en la memoria de los hombres ya que pretendié desde su inicio basarse en
una realidad objetiva e independiente. Por este motivo, la respuesta humeana no tuvo
mayor aceptacion ni obtuvo la trascendencia que en cambio habia tenido el conflicto con la

causalidad necesaria.

Es también cierto que la respuesta que da Hume resulta sino chocante, un poco
decepcionante aun para la pretension de entendimiento causal en la cotidianeidad; en
verdad, como adelant6 Hume, resulta defraudante conocer que el pegamento de la
causalidad es costumbre solamente y no mas. La ciencia buscaba confiar en sus
predicciones pero la costumbre humeana definitivamente no brindaba la seguridad

requerida.

La ciencia newtoniana se basd en un primer momento en la relacién causal necesaria para
levantar leyes deterministas. La creacion legal, basada en la experiencia, partia de la
induccion y la enumeracion de fendmenos para poder crear una proposicion

generalizadora.*

Hablar¢ de una posicion positiva de la ciencia y por lo mismo
metodicamente inductiva, la cual tiene a su vez una estructura logica ayudada por el

método deductivo. A esta concepcidn, si bien no la limito como otros autores a ser una

3! Es menester establecer que es la costumbre el hilo que une ciertas causas con determinados efectos, ya que
como he dicho antes, Hume no duda de la causalidad en la experiencia o en la naturaleza, ni de la regularidad
de ella, sino del conocimiento de la uniformidad de la naturaleza por parte del hombre. Es decir, Hume
acepta la causacion pero niega la causalidad necesaria.

*? En esta discusién presupondré, como he hecho a lo largo del texto anterior, sencillamente que la teoria, y
por ende, la creacion legal deviene de la experiencia. Es una conceptualizacion que puede considerarse
simplista o hasta caricaturesca de la concepcion legal cientifica, pero sera util para iniciar a discusion entre
las diferentes respuestas al problema humeano.
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coleccion de conocimiento, si la sujeto al andamiaje de la inferencia inductiva y a la

deduccidn por enumeracion generalizadora.

Tampoco deseo entrar en la discusion acerca del orden primordial de la estructura
cientifica entre experiencia/observacion y teoria. Me refiero al debate de situar si la ciencia
crea teorias anterior o posteriormente a la experiencia u observacion de fendmenos. Creo
que este debate no es pertinente para la investigacion en curso, ademas de que se puede
dirigir la misma discusion del conflicto inductivo a cualquiera de las dos posiciones
siempre y cuando se considere la teoria y la experiencia como dependientes mutuamente
de un sistema legal que pueda regular y comprender la uniformidad del universo. Una vez
aclarada mi posicién, retomo el camino para esclarecer algunas respuestas que se han dado

al conflicto inductivo.

Existen varias formas de responder a la cuestion de la justificacion de la induccion. Una
forma es buscar o crear la justificacion, otra es olvidarse de la justificacion, y otra es
aceptar la imposibilidad de tal justificacién.®® La justificacion se puede intentar resolver,
disolver o aceptar; tres respuestas que parecen simples pero que han dado de que hablar
durante mas de dos siglos sin llegar a ningun acuerdo ni general ni durable entre fildsofos.
Explico a continuacion algunas de los argumentos para tomar uno u otro camino y los
problemas que contraen las distintas tentativas. Por ahora, expondré la posicion a la que
Wesley C. Salmon considera como disolucion, de la cual, como se vera mas adelante,

surgen varias ramas que intentan dar respuesta al conflicto humeano de diferente forma.
a. Naturalismo

La respuesta de Hume acerca de la costumbre como sustento de la causalidad necesaria no

tuvo aceptacion alguna; no obstante, Hume tenia un as bajo la manga al escribir su

33 . . . e .. , ey
Repito que estoy simplificando las divisiones con el objetivo de hacer mas clara la exposicion.
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Tratado, su Abstracto y sus Investigaciones, que provocaria mayores reacciones y
sustentaria otra respuesta al conflicto inductivo. Este as fue la semilla de lo que
eventualmente se convirtid, gracias al trabajo de Norman Kemp Smith, Quine y Peter F.

Strawson entre otros, en lo que es conocido hoy como Naturalismo.

El origen del Naturalismo se da en Hume y por esta razon, es considerado Hume el primer
epistemologo naturalista. Hume encontré que debia de existir alguna razon para que en el
entendimiento, aun sabiendo que no se podia conocer la causalidad necesaria, perdure la
creencia de causalidad. Comenta Hume que aun cuando el entendimiento, por si solo sea
autodestructivo -escéptico- es la naturaleza la que hace que la mente humana contintie
realizando juicios (Hume, 2005:375-376).*'La inferencia de juicios acerca del
funcionamiento cotidiano del mundo es una propension natural, dice Hume, y es gracias a

., .. .., , - 35
esta propension que el entendimiento no cae en una prision escéptica.

Al sistema basado en la suma de propensiones naturales propuesta por Hume se le llamé
Naturalismo. Norman Kemp Smith al igual Peter F. Strawson identificaron una
discrepancia en el sistema filos6fico de Hume con la cudl fue posible establecer el sistema
con el que Hume y eventualmente otros filésofos respondieron al argumento escéptico en

la epistemologia de la causalidad: la propension natural.

** Es decir, la mente se da cuenta de su incapacidad para establecer leyes universales, sin embargo, contintia
realizando juicios. Y esta, dice Hume, es una capacidad natural. Escribe Hume: “[1]a naturaleza, por medio
de una absoluta e incontrolable necesidad, nos ha determinado a realizar juicios exactamente igual que a
respirar y a sentir; tampoco esta en nuestra mano evitar que veamos ciertos objetos bajo una luz mas intensa
y plena, en razon a su conexion acostumbrada con una impresion presente, mas de lo que podamos
prohibirnos a nosotros mismos el pensar mientras estamos despiertos, o el ver los cuerpos que nos rodean
cuando dirigimos hacia ellos nuestra vista a plena luz del sol” (Hume, 2005:272).

 Hay que agradecer, segun Hume, a la naturaleza que rompa “a tiempo la fuerza de todos los argumentos
escépticos, evitando asi que tengan un influjo considerable sobre el entendimiento” (Hume, 2005: 276); en
otras palabras, es gracias a la propension natural que tiene la mente para generar juicios que evita que la
mente se autodestruya, aunque por fortuna, dice Hume, la naturaleza misma se basta para disipar las dudas
que la razén no puede y evitar asi, un delirio filos6fico (Hume, 2005: 377).
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La discrepancia que se da en Hume, comenta Strawson en Escepticismo y Naturalismo, es
que Hume no duda en ningiin momento de los la existencia del mundo externo ni de la
capacidad de crear juicios y inferencias. Por un lado, opina Strawson, Hume es escéptico
de la creacion de inferencias de necesidad causal dentro de la mente pero por otro lado
expresa que ellas se dan necesariamente al experimentar la naturaleza. Estos se dan
necesariamente en los hombres. Esto acerca a Hume a una posiciéon naturalista. No
obstante, existen algunos problemas con la respuesta que da el Naturalismo que no
resuelven el escepticismo epistemologico de Hume. Por este motivo, ahondaré en la
respuesta naturalista que ofrece Strawson contra la exigencia de justificacion de la

induccion.

(Qué es lo que hace que la mente tenga creencias y haga inferencias? Hume respondio, la
naturaleza. A esta respuesta se le podria facilmente afiadir el argumento del sentido comun.
Esto ya lo hizo G. E. Moore al argumentar contra la posicion escéptica de la existencia del
mundo externo. Tomando un ejemplo de Moore, la forma de conocer la existencia de sus
manos es por sentido comun. ;Coémo saber que existen? La respuesta, es muy clara segiin

Moore: aqui esta una mano y aqui esté la otra.

Este argumento puede ser atribuido a la propension natural de la creacion de inferencias. A
la pregunta de cémo se justifica una induccion, la respuesta del sentido comun seria tan
sencilla como: este evento sucedera de tal manera porque ya ha sucedido asi en muchas
ocasiones por mucho tiempo. El sentido comun justifica su conocimiento en la
cotidianeidad a través de experiencias pasadas. Asi justifica una cuasi certeza en la

prediccion de eventos inobservados.

El problema, como se ha sostenido en este texto, aparece cuando se habla de legalidad y
del paso de la enumeracién de eventos a la generalizacion de la cual hacer deducciones.

Pero este problema puede ser solamente una confusién de términos. También puede ser
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que el sentido comun tenga realmente algo de razén en la forma de justificar el

conocimiento causal.

LEs posible que sea realmente el intento de justificar la induccion una confusion? Esta es la
disolucion de la justificacion de la induccidon de la que habla Salmon en su ensayo, La
Justificacion de las reglas inductivas de inferencia. Tal vez, comenta Salmon explicando la
posicion naturalista de Strawson, el conflicto inductivo no necesita ningln tipo especial de

justificacion o vindicacion (Salmon, 1998: 378). Explica Salmon:

“Preguntar, como Hume, si debemos aceptar las conclusiones inductivas equivale a
preguntar si debemos formar nuestras creencias de acuerdo con las pruebas disponibles, y
esto, por su parte, equivale a preguntar si debiéramos ser racionales. Una vez que
entendemos claramente el significado de tales palabras clave, como <racional>,
<probable>, <pruebas>, vemos que el problema naci6 de una profunda confusion
lingiiistica y se resuelve en la pregunta de si es racional ser racional. Tales preguntas
tautologicas, si es que tienen algun sentido, demandan una respuesta afirmativa”.*®

La confusion toma lugar cuando uno se pregunta si la induccioén es un método razonable de
inferencia. Es decir, la confusion surge cuando uno se pregunta por un principio que
justifique la creencia de que el método inductivo sea el correcto para hacer inferencias, y
eventualmente generalizaciones. Strawson responde tacitamente que esta es una pregunta
carente de sentido, comparable a la pregunta de si la deduccion en general es valida
(Strawson, 1998: 360). Arguye Strawson que el llamar razonable o irrazonable a una
creencia es ya de por si aplicar un criterio inductivo, asi como el llamar valido o invalido a
un argumento deductivo, es un criterio deductivo. El llamar razonable, irrazonable, valido

e invalido a determinado argumento es de por si un uso de criterios inductivo y deductivo

(Strawson, 1998: 360).

La exigencia por la justificacion por la certeza surge para Strawson en el momento que se

pide a la induccion que demuestre que ella es algin tipo de deduccion. Pero esta exigencia

*'W. C. Salmon, La Justificacion de las reglas inductivas de inferencia, en Problemas de la Filosofia, Textos

filosdficos clasicos y contemporaneos (Editorial de la Universidad de Puerto Rico: San Juan, 1998), pag. 379
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no es otra que la misma exigencia que se le hace precisamente a la induccion
originalmente. De esta manera, no existe nada que logre satisfacer tal exigencia, ya que se
pide eludir, segiin Strawson, un absurdo para caer en otro. El absurdo es hacer pasar los
argumentos inductivos por argumentos deductivos. Estos no pueden tener en ningiin caso
la validez deductiva. Por esta razon, argumenta Strawson, la solidez de los razonamientos
inductivos debe de ser juzgada usando razonamientos inductivos, y no deductivos

(Strawson, 1998: 361).

A la pregunta que dice, (son justificadas las conclusiones obtenidas gracias a la induccioén?
Strawson responde que si y al mismo tiempo que no.”’” Y son justamente estas dos
respuestas lo que muestra la confusion lingiiistica a la que se refiere Strawson que sucede
con la justificacion. La induccion esta justificada inductivamente pero no lo esta

deductivamente.

La justificacion que se tiene para inferir depende del éxito de inferencia en el pasado, mas
no, dice Strawson, de algin principio ultimo. Cuando se tiene éxito en la inferencia, esto
provoca tener una justificacion para los eventos por venir mientras que cuando no son

exitosas las predicciones, la justificacion es nula.

Todo método que permita tener éxito en las predicciones, es decir, en eventos no
observados, comenta Strawson, debera tener contenido inductivo. La induccion trae
consigo la justificacion de las prescripciones. Estas prescripciones al ser exitosas, estan
justificadas por haber sido exitosas en repetidas ocasiones anteriores, y al mismo tiempo,
este éxito servira de demostracion de prueba inductiva (Strawson, 1998: 369). Anade

Strawson:

*7 Pregunta Strawson si son justificadas todas las conclusiones obtenidas inductivamente, es decir, si la gente
siempre tiene pruebas suficientes de las conclusiones a las que llega; la respuesta a esta pregunta es facil, mas
carece de interés. Dice Strawson, “a veces la gente tiene suficientes pruebas, y otras no” (Strawson, 1998:
367).
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“No estoy tratando de <justificar el método inductivo>, por cuanto a esta frase no se le ha
dado sentido alguno. 4 forteriori, no estoy afirmando que la induccion se justifica por su
€xito en permitir hacer averiguaciones sobre lo inobservado. Lo que afirmo, mas bien, es
que cualquier método que permita averiguar con éxito algo acerca de lo inobservado queda
necesariamente justificado por la induccion. Esta es una proposicion analitica”.*®

Si realmente es una proposicion analitica, entonces el problema de la exigencia por la
justificacion esta disuelto, pues el justificar una inferencia inductiva es simplemente hacer
una induccion con la cual se podré justificar un conocimiento inobservado. La misma
induccion se justifica haciendo inferencias inductivas. Por eso, dice Strawson, la respuesta

puede sonar un poco trivial.

Para Strawson, toda la confusion se origind cuando se traté de hacer pasar por criterios
deductivos conocimientos inductivos, pero se resuelve cuando se establece, por un lado, la
propension natural de la mente para realizar juicios y se separan los criterios de analisis
deductivos de los inductivos. En otras palabras, la naturaleza hace que la mente
necesariamente cree juicios -esto es indudable para el sentido comun- que precisamente
justifican al conocimiento expectativo y a las predicciones. La naturaleza, a partir de la
experiencia inductiva, justifica las inferencias cada vez que adquiere experiencia; el futuro

se justifica inductivamente por la experiencia pasada de fendmenos analogos.

La propuesta naturalista justifica la anticipacion a través de la induccion al no separar los
conceptos de justificacion de inferencias e induccion. Para el naturalista ambos son
consecuentes; lo que los hace requisitos dentro de un método que produce teorias de lo
inobservado, justamente como hace el método cientifico. Si esto es cierto, ;se resuelve la

problematica traida por Hume?

La propuesta naturalista resulta muy atractiva ya que disuelve el problema humeano. Esta

disolucion libera del requisito de justificacion al método inductivo del requisito de

* P. F. Strawson, La <justificacién> de la induccién, en Problemas de la Filosofia, Textos filoséficos
clasicos y contempordaneos (Editorial de la Universidad de Puerto Rico: San Juan, 1998), pag. 369
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justificacion al unir la justificacion con la creencia. El creer justifica tanto la creencia
inductiva como el grado de confianza de la creencia de la eficacia de las predicciones.

(Qué implicaciones trae el Naturalismo para la caracterizacion del método inductivo?

Las implicaciones son: uno, no puede haber generalizaciones absolutas a partir de la
experiencia; dos, no es posible lograr una identificaciéon entre causalidad efectiva y
causalidad aparente. Un ejemplo que hace visible estas dos implicaciones es la siguiente:
una persona, al presentarsele un problema, imagina una solucidn. Es justo decir que esta
soluciéon no requiere necesariamente una base observacional; la solucion puede ser
escogida al azar. Un tiempo después, la persona se encuentra con un problema
completamente diferente y ella utiliza el mismo método de escoger la solucioén a azar. En
las dos ocasiones, la persona ha resuelto los problemas no causalmente sino
completamente al azar. La persona continua sucesivamente con su método para cada

problema que se le presenta.

El problema con la forma de argumentacion de esta persona es que si se confirma que
todas las respuestas que ha encontrado la persona son correctas, la persona habra
encontrado, por lo menos para ella misma, un método muy confiable de encontrar
respuestas a problemas sin importar si las soluciones son causales, coincidentes o
contingentes. >° Cuando se le pregunta a la persona como justifica la certeza -o cuasi
certeza- de sus predicciones, la persona responde que a través de sus predicciones pasadas.
El justifica que su prediccidn siguiente sera correcta ya que hasta la fecha lo han sido todas
las anteriores. De la misma forma, la persona obtiene sus soluciones gracias a su
propension natural de creacion de juicios. Esta eficacia en la prediccion hace que el
método sea inductivamente justificado. No obstante, existe un problema en la causalidad

con esta argumentacion.

** Esta causalidad no provoca diferencia si es efectiva la prediccion en la totalidad o en la mayoria de los
casos
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El problema se encuentra en que la posicion naturalista cierra la puerta al poder
generalizador deductivo y a su exigencia de justificacion. Para evitar la confusion entre los
requisitos y capacidades del método deductivo y del método inductivo, también se requiere
rechazar tanto el paso a una determinacidn causal -o legal- como a la legalidad. Esto hace
que las inferencias, todas aquellas que puedan tanto basarse en la observacion y en la
experiencia como las que no, sean todas dependientes de una eficacia azarosa y subjetiva.
Esto significa que la causalidad necesaria es un requisito contingente para la legalidad de
la ciencia. Esta problematica no le produciria ningiin dafio a una ciencia que se haga llamar
de concepcion naturalista pero si a toda aquella que pretenda encontrar leyes necesarias y

universales. La ciencia newtoniana objetiva es de este segundo tipo.

o En lo personal concuerdo con la propuesta naturalista de Strawson, al igual que con
caracterizacion de Hume como naturalista de Norman Kemp Smith. Coincido que es una
propension natural el inducir inferencias causales. También coincido en que es un circulo
logico hablar del éxito predictivo de la induccion ya que para que un proceso poder
llamarse inductivo, tiene que ser exitoso. Sin embargo, no concuerdo con Strawson en lo

referente a la confusion de la exigencia de la justificacion.

Me refiero a que creo que Strawson ataca la exigencia de justificacion pero no observa la
razén de la génesis de dicha exigencia. Esta exigencia nace del paso que hace la ciencia de
la induccion a la deduccion -como correctamente propone Strawson- pero no nace
unicamente por una confusion sino que surge también como un requisito epistemologico
para poder hablar de una universalizacion legal. Si se sitGa un orden de génesis entre
confusion, exigencia de justificacion y paso inductivo-deductivo, el primer escalon deberia
de ser el paso inductivo-deductivo; este provoca que se exija la justificacion y que al final
el Naturalismo vea una confusion. Esto es contrario a la posicion de Strawson ya que €l
situa la confusion en la filosofia pero salva de culpa a la ambicion cientifica olvidando que

es la ciencia misma la que da el paso deductivo.
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Un punto clave del Naturalismo es la fortaleza de la posicion escéptica pero al mismo
tiempo naturalista de Hume. Por un lado, el sentido comun estructura la constante
propension natural de la mente para hacer predicciones y juicios y por otro lado, el
escepticismo rechaza la certeza en cualquier de las predicciones y juicios. Esta es, opino,
una muestra de la separacion que hace Hume entre el limite de acceso epistemologico a la
causalidad y la causalidad ontologica. La separacion ilustra la ontologia de la causalidad
como una creencia natural y la epistemologia de la causalidad también como una duda

natural.

La mente esta predispuesta a crear juicios causales, los cuales pueden existir
necesariamente, pero al igual, la mente no estd capacitada para brindar certeza a sus
juicios. Mientras que el Naturalismo justifica la creacion de inferencias causales, el
escepticismo le atribuye contingencia. Y si fuesen iguales, entonces careceria de sentido
hablar de una posicion escéptica. Considero que esta es la misma posicion humeana

escéptica y al mismo tiempo naturalista.*’

o El Naturalismo evita caer en el escepticismo pero, opino, no lo libra del requisito de
justificacion de la induccion, siempre y cuando la ciencia pretenda tener leyes universales
en su andamiaje. Es importante afiadir que del éxito que logra el Naturalismo en la
concepcidn cientifica, es posible extraer algunas preguntas a las que voy a dirigir mi
atencion en los siguientes capitulos: ;Por qué razon el hombre debe preocuparse por

justificar la induccidon cuando en la préctica, la ciencia no necesita dicha justificacion?

También es importante ver que si se acepta que es imposible llegar a la certeza, entonces

las leyes dejarian de ser universales aunque seguramente altamente probables; entonces,

* Hume dice: “[t]enemos que seguir conservando nuestro escepticismo en medio de todas las incidencias de
la vida. Si creemos que el fuego calienta o que el agua refresca, esto se debe Uinicamente a que nos cuesta
demasiado trabajo pensar de otro modo. Mas atn: si somos filésofos, tendremos que serlo tinicamente sobre
la base de principios escépticos, y por la inclinacion que sentimos a emplear nuestra vida de esta forma”
(Hume, 2005: 379).
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(cudl es el problema?, ;bastaria que fueran altamente probables las leyes, reemplazando la
certeza determinista, para que se pudiera resolver la exigencia de justificacion de certeza?
Cerraré con esta propuesta antes de pasar con lo que considero el segundo rompimiento de

la era laplaciana. No obstante, para llegar ahi falta mucho camino.

Por ahora, me detendré en las propuestas que, a sabiendas la imposibilidad por la
justificacion, intentan alejarse del conflicto inductivo: Falsacionismo, Verificacionismo y
Pragmatismo. Estas nuevas ideologias determinaron que el impedimento que les negaba la
certeza epistemoldgica en los procesos inductivos no traia un problema mayor sino la
posibilidad de continuar el andar cientifico sin la carga en sus espaldas de un problema -

considerado- insoluble.

En estas ideologias se aceptd y en algunos casos se reafirmo el limite de la certeza en la
induccion, y se decidio dar més importancia a otros aspectos del método cientifico,
dejando atras el requisito de la justificacion. Aspectos como la adecuacion en la
verificacion, la creacion de teorias falsables, y la eficacia de la ciencia, se pensaba, harian
virar la mirada desde la exigencia por la justificacion epistemologica hacia un nuevo tipo
de sustento estructural de la induccion. Asi surgio el Falsacionismo de Karl Popper, el
Pragmatismo de James y Peirce y el Verificacionismo del Circulo de Viena. De estos voy a
hablar a continuacion dejando de lado su orden cronologico pero acentuando un orden

tematico.

b. Falsacionismo

El conflicto de la induccion logrd llegar hasta el siglo XX a pesar del intento de no pocos
filosofos para solucionarlo, y justificar de alguna forma la certeza argumentativa en el
conocimiento. Fue Sir Karl Popper uno de los filésofos que entendid la magnitud del
problema de la induccion, y decidié darle una respuesta que hasta ahora sigue

permaneciendo como una de las mas viables a dicho problema, no sin encontrar al mismo
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tiempo ataques y variaciones. La respuesta que dio Popper en su libro, La ldgica de la

investigacion cientifica, fue el Falsacionismo.

( Como resuelve el Falsacionismo el problema de la induccion? La respuesta reside en que
al seguir el criterio del Falsacionismo, la induccion cientifica no implica una certeza en sus
teorias sino que la niega completamente. Al ser excluida la certeza a priori, no surgen los
problemas de la justificacion que surgen cuando se basa la ciencia en la firmeza de la

argumentacion inductiva.

Popper, a partir de su Racionalismo critico predispuso la existencia de un limite en el
conocimiento causal acorde al momento en el que se propone cada sistema legal. Popper
entendio la profundidad del conflicto humeano reafirmando que éste es insoluble. Explica
Popper que el problema de la induccion nace del intento de justificacion al hacer pasar
enunciados singulares -hechos factuales- por enunciados universales -hipétesis, teorias o
leyes-; para justificar las segundas seria necesario e inevitable hacer una regresion

infinita.*!

El intento que hace el Falsacionismo no es un intento por resolver el conflicto causal.
Tampoco, ni mucho menos, intenta justificar de alguna manera el método inductivo a

través de un principio a priori. El Falsacionismo de Popper acepta estas limitaciones y

*I Comenta Popper: “[a]hora bien, desde un punto de vista l6gico dista mucho de ser obvio que estemos
justificados al inferir enunciados universales partiendo de enunciados singulares, por elevado que sea el
numero; pues cualquier conclusiéon que saquemos de este modo corre siempre el riesgo de resultar un dia
falsa: asi, cualquiera que sea el nimero de ejemplares de cisnes blancos que hayamos observado, no esta
justificada la conclusion de que fodos los cisnes sean blancos” (Popper, 2004: 27). Y afiade: [a] partir de la
obra de Hume deberia haberse visto claramente que aparecen con facilidad incoherencias cuando se admite el
principio de induccion; y también que dificilmente pueden evitarse (si es que es posible tal cosa): ya que, a su
vez, el principio de induccion [al igual que el principio de la causalidad necesaria] tiene que ser un enunciado
universal. Asi pues, si intentamos afirmar que sabemos por experiencia que es verdadero, reaparecen de
nuevo justamente los mismos problemas que motivaron su introduccion: para justificar éstas hemos de
supones un principio de induccion de orden superior, y asi sucesivamente. Por tanto, cae por su base el
intento de fundamentar el principio de induccion en la experiencia, ya que lleva, inevitablemente, a una
regresion infinita” (Popper, 2004: 29).
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pregunta: ;como es posible que a pesar de no tener una justificacion de certeza, la ciencia
sigue siendo tan exitosa? Popper se da cuenta que aun al no estar justificadas las
inferencias de lo inobservable, la ciencia sigue produciendo leyes efectivas; continua
acrecentando el conocimiento del universo. Por lo tanto, tal vez la justificacion pudiese ser
prescindible; tal vez la ciencia no la requiere. Sin embargo, esto no quiere decir que no se
necesite alguna explicacion del porque ha sido exitosa la ciencia. Aqui es donde entra de

lleno la propuesta de Falsacionismo.

o El Falsacionismo de Popper retoma la fuerza de la l6gica deductiva y utiliza su
coherencia en la conceptualizacion de la investigacion cientifica. Las teorias no tienen que
justificar la eficacia necesaria -condicion de la certeza -ya que el criterio de permanencia
de las teorias es diferente para el falsacionista. Las teorias deben de ser temporales ya que
es imposible saber que estas nunca seran mejoradas. Esto provoca que el criterio de
permanencia de leyes dependa enteramente de la verificacion de las teorias. Las teorias
cientificas deben de ser verificadas rigurosamente y cuando son correctas, sobreviven;

42
cuando no, son desechadas.

La diferencia entre la verificacion del falsacionista y el del inductivista es que el primero
no aspira a una seguridad o certeza que justifique el conocimiento de la causalidad; es mas,
implica un rechazo a la certeza; también requiere que las teorias sean falsables de inicio y
por lo tanto superables por otras superiores, mientras que el inductivista si requiere de una

justificacion para poder dar el paso a la generalizaciéon. La justificacion de la

2 En el mismo espiritu, escribe Poincaré: “[tJoda generalizacion es una hipotesis; la hipotesis tiene pues, un
papel necesario que nadie ha discutido jamas. Solamente que debe ser siempre, lo mas rapida y
frecuentemente posible, sometida a verificacion. Esta de mas decir que si no soporta esa prueba se debe
abandonarla sin reservas. Eso se ha hecho en general, pero algunas veces con cierto fastidio...Y bien, este
mismo fastidio no es justificado; el fisico que acaba de renunciar a una de sus hipotesis deberia de encontrar
una inesperada ocasion de descubrimiento” (Poincaré, 2002: 189).
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argumentacion inductiva requiere de la comprobacion del efecto predicho, cosa que es
contradictoria, ya que para poder asegurar empiricamente el efecto en un proceso

fenoménico, seria necesario conocer de antemano el efecto.

Popper observa que la inducciéon no ha encontrado una generalizacion permanente a lo
largo de la historia de la ciencia, ya que todas las teorias han podido en algin momento ser
debatidas y hasta derrocadas. Popper arguye que todas las teorias son superables por otras
mas precisas o0 mas adecuadas entre prediccion y verificacion. Por lo tanto, ninguna teoria
que pueda realmente brindar conocimiento empirico del funcionamiento del universo,
puede permanecer verdadera para siempre. Todas las teorias empiricas deben de ser

falsables. Explica Chalmers:

“[e]l falsacionista considera que la ciencia es un conjunto de hipodtesis que se proponen a
modo de ensayo con el propodsito de describir o explicar de un modo preciso el
comportamiento de algin aspecto del mundo o universo. Sin embargo, no todas las
hipétesis lo consiguen. Hay una condicion fundamental que cualquier hipotesis o sistemas
de hipoétesis debe cumplir si se le ha de dar el estatus de teorias o ley cientifica. Si ha de
formar parte de la ciencia, una hipdtesis ha de ser falsable...Una hipotesis es falsable si
existe un enunciado observacional o un conjunto de enunciados observacionales
logicamente posibles que sean incompatibles con ella, esto es, que en caso de ser

establecidos como verdaderos, falsarian la hipotesis™.*

(Resuelve el Falsacionismo el problema que intentd resolver? Es importante también
preguntarse si la respuesta que da el Falsacionismo al conflicto de la induccion no abre las
puertas a una serie de problemas de mayor dificultad.** En este sentido, propongo que el
Falsacionismo si bien no resuelve el problema de la induccién, si evita caer en ¢él. Sin
embargo, opino que el Falsacionismo no puede evitar, al salvarse de la primera trampa,
caer en otra: una trampa en la verificacion y con los instrumentos utilizados en la

verificacion de teorias falsables. Por eso considero que a pesar de salvarse del conflicto

* Chalmers [2005], op. cit., pag. 59

* Existen propuestas posteriores de Falsacionismo mas sofisticadas que tratan de ampliar la discusion sobre
el progreso de la ciencia. No obstante, este tema es allende al objetivo primordial de este texto.
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inductivo, la propuesta falsacionista trae consigo problemas mas grandes que los que

trataba de resolver.

El falsacionista exige ciertas condiciones para que una teoria pueda brindar conocimiento:
una de ellas es que mientras mas falsable sea la teoria, mejor. Otra condicion es que la
observacion debe de corroborar la teoria. Y la més importante es evitar el fijismo en las
teorias. Ahora bien, el Falsacionismo encuentra una limitacion en el momento en que la
observacion no se adecua a la teoria. A esta situacion, es facil atribuirsele dos opciones:
una, que la evidencia es erronea y por lo tanto, es preciso realizar una mayor y mejor
experimentacion; y dos, que la teoria sea la incorrecta, lo cual provocaria siguiendo la

logica del falsacionista el desecho de la teoria.

(Qué pasaria si el error realmente se encontraba en los instrumentos de medicioén y no en la
teoria? ;Coémo identificar en donde se encuentra el error? ;Habrd que desechar
inevitablemente la teoria? Y de la misma manera, habria que preguntarse, ;como saber si

una teoria es falsada definitivamente, si es que esto es posible?

Todas estas preguntas hacen que la dificultad para el falsacionista no solamente sea una
cuestion epistemologica de la causalidad sino también metodologica. Esto es precisamente
lo que plantea Popper. Pero el problema es que la misma légica de la investigacion
cientifica implica necesariamente una pregunta epistemoldgica, aunque en este caso, sobre
la misma logica de la metodologia de la ciencia: ;como saber que la metodologia es la
correcta?, ;como saber si los métodos que falsan una teoria son realmente definitivos o por
lo menos, lo suficientemente legitimos para descartar o mantener, temporalmente o
permanentemente, una teoria? Esta cuestion vuelve a ser una dificultad epistemologica de

justificacion inductiva.
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o El avance en el conocimiento ha demostrado que la ciencia no sigui6é siempre los
pasos logicos que presupuso Popper: por un lado, la ciencia no siempre desecho teorias que
pudieron parecer en un principio falsadas por los instrumentos de medicion del momento,
y por lo tanto siguio buscando formas de corroborar esas teorias con diferentes mediciones
manteniendo teorias que sentia que estaban en el camino correcto; y por otro lado, la
ciencia desechd o se alejo de otras teorias sin la necesidad de encontrarsele la falsacion.
Por un lado, la ciencia retuvo esperanzadamente teorias y por el otro lado, desecho

ciegamente otras.

El Falsacionismo se libra del problema de justificacion en la induccion pero no se libra del
problema en la epistemologia en el mismo método cientifico para evitar caer en falacias de
tipo ad hoc o de peticion de principio entre otras. En otras palabras, es tanto el deseo para
evitar un fijismo en las leyes que la misma falsacion se convierte en un proceso imposible
de finalizar. Siempre habra una manera o una posibilidad de descartar por motivos ajenos a
la ciencia una falsacion clara y concluyente. Sin embargo, también es importante
mencionar que esto es aceptado por Popper, ya que admite que a veces la ciencia mantiene
una falsacién aparente. Pero entonces, ;no se encuentran en la misma categoria el
problema de justificacion por la causalidad necesaria de Hume que una falsacion definitiva
del Falsacionismo? Los dos supuestos, opino, son similarmente problematicos. Entonces,
el Falsacionismo no logra responder enteramente sin evitar caer en la problematica

humeana.

c. Verificacionismo y el Circulo de Viena

Los filésofos del Circulo de Viena encontraron una salida al conflicto humeano en la
generacion proposicional de los sistemas legales. Esta respuesta radico en el Criterio de

verificacion de las proposiciones sintéticas.
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El surgimiento en los afios veinte del Circulo de Viena liderado por Moritz Schlick trajo
consigo una nueva conceptualizacion del quehacer filosofico: este deberia limitarse al
analisis del lenguaje. Es a partir de la filosofia del Circulo de Viena donde surgen las raices
mas solidas de lo que se convertird posteriormente en el giro lingiiistico en la filosofia.
Este giro permeara, durante casi todo el siglo pasado y hasta ahora, gran parte del quehacer
filosofico del mundo anglosajon, con lo que determinard la geografia de la filosofia, al

delimitar las diferencias entre la filosofia analitica y la sintética o continental.

Es menester especificar que la profundidad de la filosofia del lenguaje se aleja del
proposito de esta investigacion. No obstante, el tratamiento de la filosofia del lenguaje
durante el Circulo de Viena es pertinente a la problematica de la causalidad necesaria. El
giro lingliistico por parte del Circulo de Viena respondi6 a la inquietud filosofica por la
clarificacion y analisis de conceptos usados por la ciencia como la certeza, la verdad, el

determinismo, etc.

o Circulo de Viena. Cabe resaltar la importancia de los nombres considerados
pertenecientes al Circulo: Philipp Frank, Otto Neurath, Hans Hahn, Rudolf Carnap, Kurt
Godel, Gustav Bergmann, Viktor Kraft, Friedrich Waismann, Edgar Zilzel, Herbert Feigl,
entre otros, ademds de considerar como invitados a Willard Quine, Ernest Nagel y A. J.
Ayer. También se le asocia constantemente el nombre de Karl Popper al Circulo a pesar de
que Popper nunca asistié a las reuniones convocadas por Schlick. Ademas, el Circulo de
Viena mantenia comunicacion constante con el Circulo de Berlin, liderado por Hans
Reichenbach, donde se encontraba también Carl Gustav Hempel, y con el grupo de
Varsovia con Alfred Tarski. Esto muestra la calidad de los pensadores que se encontraban
inmersos en preocupaciones compartidas acerca de lo que deberia de ser la labor y las

herramientas de la filosofia (Cirera, 2005; 196). .
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Los miembros de Circulo compartian la idea, propuesta por Schlick, de una ruptura con la
filosofia tradicional. Con la aparicion del manifiesto, La concepcion cientifica del mundo:
el Circulo de Viena,45 escrito por Carnap, Neurath y Hahn, en 1929, el Circulo de Viena
consolidé la ambicion de construir una filosofia cientifica. En este manifiesto se
establecieron los problemas que se intentarian resolver en la investigacion del Circulo.

(Cudles eran los problemas que intentarian resolver?

Hay varias maneras de responder a esta pregunta, ya que los problemas y sus respuestas
fueron evolucionando conforme su investigacion progresaba. Tampoco sus influencias
fueron constantes. Por ejemplo, la influencia que tuvo Wittgenstein en el grupo y sobre
todo en Schlick, solamente fue momentanea para Neurath, el cual lleg6 hasta rechazar
eventualmente el verificacionismo y el positivismo mismo (Cirera, 2005; 197).
Influenciado por Neurath, Carnap abandond igualmente su fenomenismo y fijé una

posicion convencionalista para mantener una posicion verificacionista.

A pesar de que las ideas e influencias dentro del Circulo podian divergir con el paso del
tiempo, existieron unos cuantos elementos constantes dentro del Circulo del Viena. Estos
elementos eran el establecimiento del alejamiento de los problemas metafisicos, la
caracterizacion de los pseudo-problemas en la filosofia, y la necesidad de precision del
significado y de la sintaxis del lenguaje. Estos tres puntos en comun tienen una relacion
directa con el conflicto de la causalidad necesaria, la induccién-deduccion, su justificacion

y verificacion, etc.

. Ayer. Pienso que para entender la contribucion del Circulo de Viena al conflicto
inductivo, comenzaré con dos fragmentos de Lenguaje, verdad y logica escrito por A.J.

Ayer después de su visita al Circulo de Viena. Dice Ayer:

* Titulo original en aleman: Wissenschaftliche Weltauffassung, Der Wiener Kreis (Ayer, 1960: 4)
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“Es tiempo, por lo tanto, de abandonar la supersticion de que la ciencia natural no puede ser
considerada logicamente respetable hasta que los filosofos hayan resuelto el problema de la
induccion. Existen solamente dos maneras de tratar este problema, asumiendo que este es
un problema genuino; es facil de ver que ninguna de las dos maneras conlleva a una
solucion. Uno puede intentar deducir la proposicion que se requiere probar tanto desde un
principio puramente formal como desde un principio empirico. En el primer caso, uno
comete el error de suponer que desde una tautologia es posible deducir una proposicion
acerca de una cuestion factual; mientras que en el segundo caso, uno asume simplemente
justo lo que se esta intentando probar”.*

Y mas adelante dice:

“Por supuesto, el hecho de que una cierta forma de proceder haya sido siempre exitosa en la
practica no puede garantizar l6gicamente que esto contintie siendo siempre. Pero entonces,
es un error pedir una garantia donde ldgicamente es imposible de obtener una...Lo que
justifica al proceder cientifico es el éxito en las predicciones que parten de él. Y esto
unicamente puede estar determinado a través de la propia experiencia. Por si solo, el
analisis de un principio sintético no nos dice nada acerca de su veracidad.”’

Para poder comprender el tratamiento que se le da al conflicto inductivo a través de la
verificacion y el significado en el Circulo de Viena, es necesario reconstruir brevemente la
argumentacion que llevo a sus miembros a este punto descrito por Ayer en donde se podia
abandonar el problema inductivo. Todo esto comienza con el rechazo a la metafisica a
través de la precision del lenguaje y con la caracterizacion emperica y logica del

conocimiento.

* Traduccion del texto original de Ayer: “[t]t is time, therefore, to abandon the superstition that natural
science cannot be regarded as logically respectable until philosophers have solved the problem of induction.
There are only two ways of approaching this problem on the assumption that it is a genuine problem, and it is
easy to see that neither of them can lead to its solution. One may attempt to deduce the proposition which one
is required to prove either from a purely formal principle of from an empirical principle. In the former case
one commits the error of supposing that from a tautology it is possible to deduce a proposition about a matter
of fact; in the latter case one simply assumes what one is setting out to prove” (Ayer, 2001: 34).

" Texto original en Ayer: “[0]f course, the fact that a certain form of procedure has always been successful
in practice affords no logical guarantee that it will continue to be so. But then it is a mistake to demand a
guarantee where it is logically impossible to obtain one...What justifies scientific procedure, to the extent to
which it is capable of being justified, is the success of the predictions to which it gives rise: and this can be
determined only in actual experience. By itself, the analysis of a synthetic principle tells us nothing
whatsoever about its truth” (Ayer, 2001: 35).
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o Carnap. Carnap hace explicito el rechazo del Circulo del Viena a la metafisica al
considerarla perteneciente a la tradicion filoséfica. Para ser mas especifico, el rechazo que
se da a la metafisica tiene como sustento el rechazo a lo inverificable. Al basarse en un
suelo positivista, el Circulo de Viena pretendia analizar y estudiar lo verificable/observable
unicamente para evitar todo aquello que pudiera ocasionar vaguedad o que tenga una
pretension absolutista de la metafisica. En otras palabras, el Circulo se opuso en primera
instancia a todo término inmanente, entre los que se encontraban los conceptos metafisicos

como la esencia, lo uno, Dios, etc.

Para Carnap, los metafisicos estudiaban lo que se encuentra detrds de los objetos de la
ciencia empirica. Esto quiere decir que ellos buscan cosas como la esencia o la causa
ultima de las cosas. Entonces, el problema radica en que las proposiciones de este tipo
metafisico no pueden ser consideradas ni siquiera como proposiciones ya que estan faltas
de conocimiento empirico. Estas deben de ser consideradas meramente como frases de
palabras vacias que provocan nociones y emociones que las hacen pasar como

proposiciones de contenido empirico (Carnap, 1996: 59).

El Positivismo Logico suponia adentrarse en el terreno de la experiencia, sometiéndose
unicamente a un criterio de verificacion. Por ejemplo, el hablar acerca de una realidad
trascendental debia de carecer de sentido ya que para poder hablar de algo, este “algo”
debia provenir de lo dado procedente de mundo experienciable, el cual debia poder ser

verificado o por lo menos debia de ser verificable en principio (Schlick, 1960: 83-88).

Del Positivismo, el Circulo recibié su adhesion a lo dado mientras que de Wittgenstein
utiliz6 su légica y su estructura gnoseoldgica. Por un lado, el principio empirico englobaba
todo origen de conocimiento mientras que este conocimiento se encontraba limitado por
una totalidad de hechos proposicionales posibles en la experiencia, més no allende a ella.

Todo aquello inaccesible a la experiencia/observacion, no podia ser verificado y/o
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comprobado. Esto hace que la metafisica, y mas especificamente, las proposiciones

utilizadas por la metafisica carezcan de sentido o significado.

A la metafisica se le vio como el residuo de todo aquello que no se basa en la
experimentacion y/o en las verdades l6gicas. Todo aquello que tratard acerca de ella, debia
considerarse sin sentido y carente de significado por no poder ser verificado
empiricamente. El problema con las pseudo-proposiciones, las cuales son las propensiones
que versan del conocimiento imposible de verificar de los metafisicos, son carentes de
sentido y significado porque no pueden ser confirmadas; no pueden ser ni verdaderas ni

falsas (Carnap, 1996: 22).**

El tratamiento de los problemas metafisicos como pseudo-problemas, expresados a través
de pseudo-proposiciones carentes de sentido, es lo que da pie al Circulo de Viena para
poder eliminar el problema de justificacion 16gica que presentaba el paso de la induccion a
la deduccion. No digo con esto que el problema inductivo era considerado perteneciente a
la metafisica pero si tenia un tratamiento similar al considerarsele como un pseudo-

problema debido a su incomprension o vaguedad de significado.

Ahora bien, es justo preguntar ;por qué el problema inductivo es un pseudo-problema? Los
positivistas logicos vieron que existia un error en la concepcion de las inferencias
inductivas como inferencias anteriores a las proposiciones certeras e irrevocables. Es un
error, entonces, atribuir a las proposiciones fécticas la misma calidad de certeza e
irrevocabilidad que tienen las proposiciones analiticas. Las proposiciones analiticas pueden
ser verdaderas por si mismas mientras que las proposiciones sintéticas son verdaderas

solamente cuando son contrastadas con la experiencia.

* Por ejemplo, las frases que contienen fantasia tienen significado aunque sean falsas; tienen significado
porque pueden ser empiricamente probadas como falsas o verdaderas.
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Para los positivistas logicos existen tres tipos de proposiciones: las analiticas, las
contradictorias y las sintéticas. Las proposiciones analiticas son del tipo “un cuadrado tiene
cuatro angulos rectos”, lo cual es una verdad logica y decir lo contrario seria una
contradiccion debido a que la verdad de la proposicion depende de la relacion de sus
partes; la definicion de un cuadrado es ser un “algo” que tiene cuatro angulos rectos entre
otros atributos de su definicion. Por lo tanto, todas las proposiciones analiticas pueden ser

necesariamente verdaderas y sus contradicciones son falsas.

Las tautologias, sin embargo, son proposiciones vacias de contenido factico, y eso
provocaba que no podian brindar conocimiento alguno acerca del funcionamiento del
mundo experiencial (Schlick, 1960: 88). La logica si bien proveia de verdad a las
tautologias, les negaba una facticidad. Por ende, la ciencia requeria de otro tipo de

proposiciones. Estas son las proposiciones sintacticas (Schlick, 1960: 214-215).

Contrario a las tautologias, las proposiciones sintacticas no son necesariamente verdaderas.
Su verdad es contingente y dependiente a la verificacion factica. Si bien esta distincion no
proviene originalmente del Circulo de Viena, si es el Circulo el que define el requisito de
un correcto entendimiento del tipo de proposiciones y del significado que estas expresan.
Es a través de la verificacion del significado de las proposiciones que estas pueden ser
verdaderas o falsas. Las proposiciones analiticas son verificadas inmediatamente mientras
que las proposiciones sintéticas son verdaderas o falsas de acuerdo a su corroboracién con
la experiencia. Las proposiciones sintéticas son las que producen el fundamente del

conocimiento en la ciencia empirica (Schlick, 1960: 225).

o Ahora bien, es preciso preguntar, ;qué tiene que ver el significado de una
proposicion con el problema en cuestion acerca de la induccion? La respuesta se encuentra
en los dos primeros segmentos de Ayer en este capitulo. Es debido al correcto

entendimiento tanto del proceso inductivo como del significado de la facticidad de una
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proposicion que es posible entender que el problema de la induccion no es un problema
genuino para el Circulo de Viena. Para el Circulo de Viena, el problema proviene de una
confusion al intentar encontrar una justificacion de certeza donde simplemente no puede
existir una. Al comprender que la verificacion de las proposiciones se limita a la
verificacion y corroboracion con el universo experiencial, se entiende que esta verificacion
nunca podrad ser un garante universal de la expectativa causal sino solamente un garante

probabilista (Ayer, 1956: 80-81).

El Circulo de Viena confirma el argumento humeano pero lo disipa considerandolo como
un pseudo-problema aunque su respuesta va mas alld de una resignacion a la probabilidad
inductiva de Ayer (Schlick, 1960: 58-59). Para evitar caer en esta resignacion, el Circulo
de Viena destind al criterio de verificacion otras facultades. Una de estas facultades es

encargada de la creacion proposicional.

El resultado del uso del criterio de verificacion para los positivistas 16gicos es la correcta
creacion proposicional: las proposiciones sin significado, no pueden ser inferidas. Para
producir una proposiciéon de contenido cientifico, esta debe de ser verificable (Schlick,
1960: 95). Explica Schlick que el empirista no le dice al metafisico que lo que dice sea o
no falso sino que lo que el metafisico dice no quiere decir simplemente nada. El empirista

no contradice al metafisico sino que simplemente no lo entiende (Schlick, 1960: 107).

Estas proposiciones, las metafisicas, no pertenecen segtn el Circulo de Viena a ningun tipo
de proposiciones de significado (tautologias, contradicciones y proposiciones sintéticas).
Son proposiciones que no expresan nada y por lo tanto, son pseudo-proposiciones. Estas
proposiciones metafisicas no son contrastables. No son falsas ni verdaderas ya que las
proposiciones falsas o verdaderas tienen sentido y significado. Por este motivo, el criterio
de verificacion es aquello que determina la posibilidad de realizar proposiciones con

sentido -cientifico- o no. Los positivistas logicos se apoyan en el criterio de verificacion
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como primer paso en la estructuracion del conocimiento con el que la ciencia puede
librarse de la ambigiiedad de algunos términos vagos. Y asi, es posible elucidar si los

problemas que enfrenta la ciencia son genuinos o no.

La verificacion también se convierte en un criterio de seleccion entre las teorias que
producen o no conocimiento cientifico. Para los positivistas ldgicos, por lo menos al
comienzo de las discusiones del Circulo de Viena, existe un compromiso de sujecion entre
la veracidad o falsacion y una realidad experienciable, que poco a poco fue modificandose

conforme el paso de los afos. Regresaré a esto mas adelante.

. Se resuelve el problema de la induccion al usar el criterio de verificacion? A primera vista
parece resolverse. Las proposiciones son verificadas para saber si tienen significado y son
comprobadas con la experiencia para saber si son verdaderas; esto incluye que la
prediccion sea adecuada con la experimentacion. La busqueda del significado evita a la
ciencia caer en problemas de soluciones inverificables y asienta la pertinencia de las
proposiciones para la ciencia. Este funciona como un monitor que indica tras la adecuacion
de las predicciones con la observacion qué teorias deban o no descartarse. De cierta forma,
las proposiciones con significado y verdaderas evitan el problema de un requisito de

justificacion de su certeza.

Sin embargo, si se analiza con mas atencion este método, este trae consigo también varios
problemas de justificacion epistemologica. Si bien no son problemas en la justificacion de
certeza, si lo son en la justificacion de la veracidad de las proposiciones, la cual resulta
imprescindible para el método. El problema se presenta de esta forma: aun conociendo que
el conflicto inductivo es un pseudo-problema, ;como puedo asegurar que lo que conozco
es verdadero? Esto lleva a uno a la problematica de la tradicion filosofica que tanto
combatieron los positivistas 16gicos: ;como puedo saber si lo que veo es verdadero y no

estoy siendo engafiado?
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o El problema con el Verificacionismo surge en varios puntos: uno de estos es, como
se dijo anteriormente, la posibilidad de justificar la veracidad de la observacion con la cual
se hace la verificacion; otro problema es la metodologia de la verificacion, es decir, qué y
cémo verificar una proposicion; y tercero, la validez de la verificacion para clasificar

proposiciones verdades o falsas.

Comienzo por partes. Los filosofos del Circulo de Viena se alejaron del problema
cartesiano confrontandolo con un empirismo radical, pero sobre todo con una serie de
argumentos contra la ldgica con la que se ayudo Descartes para no caer en un escepticismo
absoluto. El argumento del cogito cartesiano dice que si alguien duda, esta pensando y de
esto se sigue logicamente que necesariamente aquel que piensa, debe existir; la firmeza
epistemologica parte del “yo” en Descartes. La idea clara del “yo existo” sustenta la
posibilidad de obtener ideas libres de duda. Sin embargo, el argumento de los positivistas
logicos, en manos de Schlick, muestra que el ultimo paso logico de Descartes no es
realmente correcto: el “yo existo” no sigue logicamente del “yo pienso”, sino en caso de

seguir esta argumento, seguiria “alguien existe”.

La idea clara de Descartes para el Circulo de Viena no demuestra que puedan existir ideas
que no vengan de la experiencia y que sean absolutamente claras. Estas ideas racionales no
pueden entonces sustentar el conocimiento cientifico. Las percepciones claras de
Descartes estan sostenidas para el Circulo de Viena por una necesidad espuria. En vez de
sostenerse de percepciones claras como “yo existo” para fundamentar una teoria
epistemologica, el Circulo de Viena siguiendo a Wittgenstein y Russell, encontraron que la
base de todo conocimiento se sostiene en elementos atomicos de conocimiento. Estas se

convirtieron eventualmente en las Protokollsdtze. De estas hablaré a continuacion.

Los positivistas logicos vieron que de las proposiciones podian extraerse proposiciones

atomicas. Estas debian ser inalterables e incorregibles ya que servirian de cimientos para la
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construccion final de proposiciones universales (Hempel, 1996: 181). Los positivistas
l6gicos desecharon las deducciones racionalistas de Descartes y se basaron en la estructura
empirica de la adquisicion, y sobre todo, de la comunicacion del conocimiento. La fuente
de toda seguridad se consolida para el Circulo de Viena en lo dado en la experiencia (datos

de los sentidos), lo cual se expresa en las proposiciones protocolarias.

J Protokollsdtze. Las proposiciones protocolarias, explica Schlick, son las
proposiciones que expresan hechos con absoluta simplicidad, sin alteracion y sin
afadimientos. Estas proposiciones consisten de aquello que es anterior al conocimiento o
juicio acerca del mundo (Schlick, 1960: 209-210). Estas proposiciones son las que estdn en

relacion directa con el hecho mismo (Ayer, 1960: 229).

Las proposiciones protocolarias son relevantes debido a que en ellas no existe la
posibilidad de encontrar incertidumbre, como por ejemplo, si es posible encontrar en el
conocimiento sintético del mundo. Las proposiciones protocolarais expresan los hechos
como son y por lo tanto, ofrecen una posibilidad para sustentar un principio absoluto del

conocimiento (Schlick, 1960: 209-210).

Sin embargo, la pregunta del escéptico persiste al buscar la validez del significado de las
Protokollsditze: ;como conocer el significado de estos conceptos atomicos? y ;coOmo
conocer que las Protokollsdtze son realmente incorregibles? Aqui es donde se separan los

argumentos de los positivistas 16gicos y se obscurece un poco el asunto.

Por un lado, el positivismo logico sustenta la validez del conocimiento en la
incorregibilidad de elementos basicos de las proposiciones protocolarias, pero por otro
lado, estos elementes basicos no pueden ser verificados por la experiencia sino que
solamente pueden ser confirmadas al adquirirse su significado. Entonces, ;de donde

proviene su significado si es que no puede provenir de la experiencia ya que esta al mismo
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tiempo requiere de una estructura de significados corroborados para comenzar a ser

verificable? El problema se vuelve circular (Schlick, 1960: 86).

Carnap introdujo originalmente el concepto de proposiciones protocolarias para definir las
bases para verificar las proposiciones empiricas. Carnap mostrd que incluso las
proposiciones singulares (empiricas no-universales) tienen un cardcter de hipdtesis en
relacion a las proposiciones protocolarias. Esto quiere decir que incluso las proposiciones
singulares no pueden ser verificadas completamente sino que pueden ser mas o menos

confirmadas por las proposiciones protocolarias (Hempel, 1996: 188).*

Las Protokollsdtze presuponen un significado para poder representar la realidad
experiencial, pero este significado no puede provenir de la experiencia ya que esta, en
primero grado, es falible y en segundo, debe estar por si misma corroborada con otros
significados. Entonces, estas Protokollsdtze no pueden provenir mas que de otros
significados, y para verificar el significado de una Protokollsatz, habria que conformarla
con otras proposiciones. No obstante, las Protokollsditze necesitan ser verdaderas para
poder verificar que el significado de las proposiciones subsecuentes (singulares y
universales) sean verdaderas, pero la Unica forma de saber si son verdaderas es a través de
la veracidad de las proposiciones subsecuentes (Hempel, 1996: 182).”° Por lo tanto se torna

imposible verificarlas y asegurar su veracidad sin evitar el solipsismo (Schlick, 1960: 86).

Podria suceder que dos personas (o teorias) presenten proposiciones verdaderas acorde a su

propia verificacion, pero ;cémo podian llegar a un acuerdo entre si, si los dos mantienen

* Explica Hempel que en su forma més reciente, las proposiciones protocolarias de Carnap y Neurath se
encuentran mas alejadas que nunca de su caracter basico. Ellas pierden su firmeza, es decir, que incluso las
proposiciones protocolarias se presentan como hipoétesis en relacion a otras proposiciones; por lo tanto, aun
las proposiciones protocolarias pueden ser rechazadas o adoptadas dependiendo de una decision (Hempel,
1996: 188).

>0 Evitando claro las proposiciones demostrativas como ahi, azul, etc.
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proposiciones verdaderas, basados en sus elementos protocolarios respectivamente? El

primero en notar el problema fue Neurath seguido por Carnap (Hempel, 1996: 180).”!

o Convenciones en Carnap. Neurath y Carnap decidieron que era imposible constatar
el significado y veracidad de las frases protocolarias a través de la mera observacion. La
respuesta que dio Carnap fue la utilizacion de un criterio de funcionalidad para el
significado de una palabra elemental o concepto.” Es a través de una traduccion de unos
conceptos a otros, y estos a frases observacionales, no sin olvidar una serie de
requerimientos para considerarse validos y poder corroborar su funcion, que puede existir

un acuerdo en relacion al uso y significado de una palabra (Carnap, 1996: 13).

Cuando una palabra tiene un significado fijo, podra ser utilizada correctamente en una
proposicion. Si no, no. De esta forma, Carnap también se libera del solipsismo. El
significado de las palabras estd determinado por un criterio de utilizacion, el cual se deduce
de una relaciéon entre frases elementarias, condiciones de verdad y un método de
verificacion. Asi, el criterio de utilizacion quita la libertad para decidir individualmente el
significado de cualquier palabra. Todos los conceptos requieren un uso correcto y de un
acuerdo en su significado. Si esta utilizacion es correcta, se llega a una correcta sintaxis en
el uso del lenguaje; lo cual a su vez resalta el caracter convencional de los significados

(Carnap, 1996: 13).

Claro esta que si las bases elementales de las proposiciones eran convenciones, estas no
podian situarse como un punto inicial del conocimiento cientifico basado en la mera idea

de la tabula rasa. Debia existir, entonces, una red a priori de relaciones en la cual situar

> Aqui presento primero a Carnap para facilitar el flujo del argumento.

>% Carnap toma el ejemplo de la palabra feavy. Explica Carnap que si no existe ningéin criterio para la
utilizacion de la palabra, entonces no se dice nada cuando esta se utiliza en alguna frase. Esto quiere decir
que la frase con la palabra feavy es una pseudo-proposicion (Carnap, 1996: 14-15).
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las convenciones. Pero la red de relaciones era inverificable por ninglin otro método que un

método pragmatico. Esto lo corrobord Neurath y propuso una solucion al problema.

. Neurath. Contrario a Schlick, Neurath atribuy6 al término Protokollsditze una forma
sintactica con la cual ensamblar las palabras. Las proposiciones protocolarias debian
contener, para Neurath, un nombre o la descripcion que hace un observador ademés de
otras palabras con referencia al acto de observacion (Ayer, 1960: 231-230). Con esto, se
tenia la libertad de no instaurar a las Protokollsditze como un punto de inicio de la ciencia,
sino como un punto de partida en la que ya se cuenta con proposiciones elementales
verificables basadas puramente en hechos de la experiencia. Neurath utiliz6 una teoria
coherencial para las proposiciones, en la evitada un compromiso con la inaccesibilidad e

inalterabilidad de las Protokollsditze.

Para Neurath no es posible establecer concluyentemente que las frases protocolarias sean
el punto factico inicial de la ciencia. La analogia que utiliza Neurath para explicar el origen
y la utilizacion del conocimiento fue la reconstruccion de un barco en alta mar. Para
Neurath no es posible llevar al barco a ningun puerto para desmantelarlo y reconstruirlo
con mejores materiales sino que los marineros deben de reconstruirlo en alta mar y
conforme fuese necesario. Esto contrastaba con la creencia de una tabula rasa; esta no
existia para Neurath o por lo menos, esta no era la funcion de las Protokollsdtze (Neurath,

1960: 201).

Visto de esta forma, la ciencia es un sistema de proposiciones que son combinadas y/o
comparadas entre si, pero curiosamente estas nunca estaran contrastadas con una realidad
factual debido a la dificultad de verificacion de esta contrastacion. La caracterizacion de
una realidad factual pura es simplemente imposible de verificar. Es practicamente
imposible relacionar el contenido de las proposiciones factuales asegurando una conexion

segura e incorrupta entre ellos (Hempel, 1996: 180-181). El problema sigue siendo la
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verificacion de una correcta contrastacion entre hecho y proposicion protocolaria. Carnap
basa la verificacion en un sistema convencional mientras que Neurath lo sustenta sobre un
sistema coherencial y sintactico del significado de las proposiciones. Para Carnap, cabe
decir, tampoco existian primeras proposiciones libres de una justificacion (Hempel, 1996:

183-184).

Ahora bien, ;cual es la consecuencia de utilizar o bien un sistema de convenciones o redes
de coherencia para fundamentar el conocimiento cientifico? La respuesta es sencilla. Se
pierde la incorregibilidad e inalterabilidad que pretendian tener en un principio las bases
del conocimiento sobre la observacion. Las Protokollsdtze ya no pueden ser concebidas
como la base inalterable del conocimiento contenido en las proposiciones cientificas
(Hempel, 1996: 183). Las proposiciones, vistas de esta forma, dependen de un sistema de
relaciones de significados y funciones condicionado a un contexto. Schlick se dio cuenta
de esto, y aunque no se detuvo en seguir buscando un fundamento del conocimiento
puramente observacional y no aceptar el descarte de la inalterabilidad de las
Protokollsditze, concedio también que era imposible alcanzar una independencia a de un

. . . 33
sistema de relaciones 0 convenciones.

o Schlick. Schlick notd que seguia existiendo el problema de verificacion aun si uno
cede al requisito de la existencia de una red coherencial de significado y de verdad. Otra de
las graves consecuencias de la necesidad de un sistema de convenciones es que la
estructura del conocimiento puede perder el cientificismo que profesaban los positivistas
logicos desde un comienzo. Esto lo notaron algunos de miembros del Circulo, y fue

Schlick quien dirigi6é una critica a las teorias de Neurath y Carnap.

> De esto se da cuenta Schlick y dice que es imposible evitar un imposibilidad I6gica de verificacion; es
imposible indicar una cualidad experienciable, por ejemplo de dos verdes en dos diferentes mentes, mas que
por medio de un sistema de relaciones (Schlick, 1960: 94).
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Schlick not6 que si uno se alejaba de la busqueda de un fundamento so6lido e inalterable en
las proposiciones, estas podian incluir historias imaginarias y hasta cuentos de hadas,
mientras estas no presenten contradiccion alguna (Schlick, 1960: 215). La verificacién
podia seguir siendo el criterio para definir la verdad de estas historias imaginarias, sin
embargo, el criterio de verificacion daba la posibilidad a estos cuentos de hadas de ser
también verdaderas si el significado se basaba en una relacion de referencias y
convenciones. L realidad experiencial dejaba de ser independiente, objetiva y uniforme en
sus observaciones. La realidad se encontraria, entonces, como propuso Neurath

condicionada a factores psicologicos y sociales.

La cuestion ahora se tornaba no en evitar el solipsismo sino en evadir un relativismo.
Schlick consideraba que al mantener que las proposiciones protocolarias como hechos
empiricos sobre los que se construye la ciencia, se tiene como consecuencia necesaria un
tipo de relativismo (Schlick, 1960: 212). El relativismo surge cuando se abandona la idea

de la existencia de un sistema de proposiciones con bases fundacionales e inalterables.

Una respuesta, la de Carnap, fue a través de un uso correcto de la sintaxis en las
proposiciones: un uso correcto de estas provocaria que las historias de hadas sean
consideradas falsas. Para Carnap no era posible demostrar que un sistema esté libre de
contradicciones, pero si era posible argumentar que un sistema verdadero depende de un

sustento sintactico y semantico (Ayer, 1960: 233).

J Propuesta de Hempel. Hempel respondi6 recurriendo la idea original del Circulo de
entender si un problema es genuino o no. Para Hempel, si se entiende que es logicamente
imposible encontrar un criterio indiscutible de verdad absoluta es posible entonces que la
busqueda por un sistema infalible contra la falsedad sea simplemente un pseudo-problema.

Aunque la ciencia se base sobre las proposiciones protocolarias de observadores confiables
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y estos a su vez sobre leyes generalizadas, la busqueda por un criterio de verdad absoluta

es inadecuado; esta buisqueda parte por ende, de un presupuesto falso (Hempel, 1996: 188)

Este argumento puede dar salida al problema descrito por Schlick, pero no sin recaer en el
problema de validez acerca de una observacion confiable. Si bien, el problema se resuelve
cuando se entiende que la certeza es en cualquier proceso inductivo y que debe mantener
una variabilidad constante al tener como fuente de conocimiento a la experiencia, pero
entonces, ;por qué afiadir un requisito de confiabilidad en el observador? ;Por qué no
aceptar cualquier tipo de observacion? y (coémo justificar la confiabilidad de un

observador?

La respuesta parece sencilla, pero al mismo tiempo y bajo un criterio verificacionista,
careceria de sentido: se requiere que el observador sea confiable para evitar caer en el
mencionado relativismo, al mismo tiempo que para alejarse de las proposiciones de la
metafisica. Sin embargo, esta confiabilidad es inverificable y si lo fuese, es una
verificacion pragmatica mas no irrefutable. El concepto del observador confiable es
también una convencion y al mismo tiempo es posible hasta argumentar es un pseudo-
requisito. Es un referente, pero es un referente escogido arbitrariamente. Y esto le ocasiona

un problema de validez a la justificacion de la verdad de los sistemas cientificos.

La diferenciacion entre una proposicion “el metal x se dilata cuando se calienta” dictada
por un cientifico en una conferencia cientifica, no puede verificarse de una manera mas
concluyente que la proposicion “dios existe” dictada por un sacerdote en una reunion de
religiosos radicales. Los dos pueden ser considerados observadores confiables
respectivamente frente a su auditorio. La diferencia entre la veracidad de las observaciones
no puede ser verificaba mas que a través de una sistema de relaciones perteneciente a su

respectivo auditorio.
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Otra opcion para validar la confiabilidad del observador podria tener lugar si se considera
que la verificabilidad de una proposicion basica dependiese del éxito entre la adecuacion
entre la prediccion y la observacion. Esta posicion se sustentaria en la creencia del
aumento en la probabilidad de éxito en la adecuacion de cada observacion realizada. Pero
esto simplemente es trasladas los problemas de justificacion inductiva a las proposiciones
elementales. La inalterabilidad de las proposiciones elementales por ende también se

convertiria en un pseudo-problema.

Lo tnico que queda es negar la verificabilidad de las Protokollsditze. La certeza de las
proposiciones bdsicas es inaccesible, y asi, carente de sentido. La verificaciéon de las
proposiciones bdsicas se torna en un problema allende a la solubilidad de los problemas
cientificos. Entonces, hablar de un observador confiable no solamente es una muestra de
sinonimia sino de carencia de sentido: por un lado, el concepto de “observador confiable”
no implica nada mas que “un observador que observa”; y por otro lado, el observador no
podria, a partir de un correcto entendimiento de cualquier significado, expresar una
seguridad mas confiable que otra la seguridad de otro observador, si ambos observadores
muestran por lo menos un uso correcto de las convenciones. Los dos observadores son
confiables para su respectivo auditorio y pueden no serlo para el auditorio del otro

observador (Schlick, 1960: 219).

El problema escéptico acerca de las Protokollsitze por lo tanto persiste. A esta
problematica, Hempel concluyd que la idea de las Protokollsditze se tornd eventualmente
superflua, aunque por lo menos resultd ser, en un primer momento, un concepto auxiliar

esencial (Hempel, 1996: 189).

o La implicacion de esta argumentacion es que si se aceptan las convenciones, el
escéptico puede muy bien preguntar continuamente por la validez de las convenciones,

significados, etc. Sin embargo, el merito de los positivistas 16gicos no reside en debatir
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contra el argumento escéptico, sino en rezagarlo calificdindolo de pseudo-problema. Es asi
como los positivistas 16gicos dejan atrds la problematica de la validez no sin perder

también, aunque intencionadamente, la certidumbre cientificista.

Si se abandona la validez general de las Protokollsdtze, ;seria posible mantener un sistema
congruente al criterio de verificacion? La respuesta es si. No son necesarias que las
Protokollsditze sean genuinamente validas para inferir teorias. En vez de tomar la fuerza de
la verificacion observacional a través de las Protokollsdtze, las inferencias generales se
sustentarian en las facultades de la estructura inductiva, y en un sistema relacional de

significados.

No es contradictorio aceptar que la induccion observacional y un sistema relacional
coexisten en la adquisicion, corroboracion y comprobacion de la veracidad de significados,
y posteriormente, de inferencias; sobre todo si se acepta que es a través de la observacion
donde la induccion situa inferencias singulares y produce inferencias generales, mientras
que el sistema relacional establece primeramente si tiene significado la inferencia y si si lo
tiene, establece si la inferencia es verdadera o no. Posteriormente, para saber si una
inferencia es verdadera se retoma la inferencia inductiva singular y se verifica contra la
observacion. La verificacion asi se sustenta en observacion, la cual de por si, esta suscrita a
una verificacion coherencial de significados. La observacion deja de ser solamente una
fuente de conocimiento sino también un lugar de verificacion de inferencias. Schlick va un
paso mas lejano y anade que las proposiciones observacionales no son aquello sobre lo que
la ciencia descansa sino que son, entonces, aquello hacia la que la ciencia se dirige. Ellas
son puntos fijos, sobre los que a pesar de que sea imposible mantenerse siempre, da mucha

felicidad alcanzarlos (Schlick, 1960: 223)

. Existe una condicion bien sabida por los positivistas 16gicos que cabe recalcar: la

verificacion solamente puede ser utilizada para las inferencias singulares, y no para las
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inferencias generales; estas no pueden ser verdaderas ya que no pueden ser verificadas y
por esta razén mantienen un rasgo de hipotesis.’* La induccion misma configura sus
limites pero se posiciona como una herramienta necesaria en la adquisicion del
conocimiento experiencial. Asi, la induccion adquiere un estatuto fundacional en el
conocimiento experiencial; en ella se concentran una serie de condiciones de significado
previamente acordadas que moldearan las limitaciones y el alcance de las inferencias
generales.” Visto de esta forma, la induccién se presenta legitimamente como la
herramienta cientifica para entender a la naturaleza. Esta adquiere una mayor importancia,

comparandola con el papel que juega la deduccion para la ciencia.

La convencionalidad del significado de la induccién posibilita la legitimidad de la
continuidad de la ciencia. Esta convencionalidad de la induccion facilita que se aleje la
atencion del argumento escéptico al sustentar sélidamente las implicaciones de la logica
inductiva o bien una convencion generalizada de la induccion lo suficientemente elastica
para encerrar toda proposicion factica que pretenda convertirse en una generalizacion. La
elasticidad del significado de induccion daria la posibilidad para que el requisito de
justificacion se adapte en cada caso correspondiente y respectivo a la generalizacion que se

busque.

No obstante, surge otro problema. Surge una gran dificultad para situar un significado

comun de la induccion. El problema no es tan sencillo como saber que el agua se compone

**Puede decirse que a través del convencionalismo, las inferencias generales pueden traducirse en
definiciones, las cuales se pueden utilizar en proposiciones analiticas, pero esta posicion fue abandonada
rapidamente.

>3 Si las proposiciones facticas, las hipotesis, teorias o leyes, tienen un valor convencional, el significado que
aseguraria que los procesos inductivos retienen un grado de incertidumbre, es tan valido como en los
diferentes tratamientos que se le da a la l6gica inductiva por parte de los anti-positivistas, realistas y
metafisicos al busqueda. Si la justificacion epistemologica de teorias contiene un valor de convencionalidad,
se abre de nuevo un abanico de significados para lo que puede o no pasar por certeza inductiva. Esto quiere
decir que la seguridad de las inferencias inductivas podria encapsular diferentes categorias en las que se
encuentren limites en las inferencias inductivas en las que pueden entrar las proposiciones de diferente
alcance del sistema cientifico dentro del que utilice. Estas categorias indicaran implicitamente un limite
arbitrario en la validez de la justificacion de las generalizaciones inductivas.
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de dos moléculas de hidrogeno y una de oxigeno, y que esta tiene x caracteristicas y que si
se calienta a una temperatura x dependiendo de la altura del lugar donde se realice el
experimento, esta siempre hervird. La conceptualizacion de la induccion adquiere tintes
que van mas alld de su funcionalismo y de sus caracteristicas. En este mismo concepto
existe un gran desacuerdo en cuanto a su alcance y su funcion; si el principio de induccion,
por ejemplo, tiene un significado y un sentido, entonces deja de ser un principio general
sino que es el resultado mismo de una induccidon. De igual forma, si el principio no puede
ser verificado o falsado, entonces careceria de significado para los verificacionistas (Feigl,

1996: 197).

La convencionalidad de la induccion es de gran utilidad mientras exista un acuerdo de lo
que implica un proceso inductivo. Pero, ;como llegar a una convencion si para unos la
logica inductiva pretende un determinismo oculto mientras que para otros, esta contiene

implicitamente un atributo de incertidumbre?

o Induccion en Feigl. Feigl propone una respuesta: el principio de induccién no es
analitico pero tampoco es sintético, no es a priori pero tampoco a posteriori. El principio
de induccion no es simplemente una proposicion, sino que es un punto medio entre un
procedimiento, una maxima reguladora y una regla operativa (Feigl, 1996: 197).Y si la
meta de la ciencia no es simplemente una conjunciéon de descripciones sino el
establecimiento de una estructura sistematica de leyes que sustentan cada explicacion y
cada prediccion, entonces el principio de induccion es el método o la regla con la cual la
ciencia logra prescribir dichas leyes; este método o regla busca encontrar un orden basado
en proposiciones elementarias. Esto quiere decir el principio de induccién funge como un

principio de simplicidad para lograr un orden generalizado (Feigl, 1996: 198).

Lo ingenioso de esta concepcion es que da la libertad a ubicar las inferencias generales

dentro de una categoria distinta a la ldgica inductiva pero estructura al mismo tiempo la
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logica inductiva con la capacidad de mantener inferencias generales, siempre y cuando se
le antepongan una serie de limitaciones logicas a su origen; los limites los establece la
misma ldégica inductiva a través de una serie de reglas y condiciones. La induccion
buscaria generalizar una uniformidad ordenada que implicitamente presupone y requiere.
La induccién implica la posibilidad de inducir y al mismo tiempo implica que todo cumulo

de experiencias es inductivo; con lo que no digo que toda observacion lo sea.

Los positivistas l6gicos lograron acotar la problematica de la induccién en un problema por
la generalizacion. Esto ya lo habia demostrado Hume pero es con el Circulo de Viena que
en el problema se acentud el error en el tratamiento deductivo para las inferencias
provenientes de la induccion. La utilizacién de un criterio verificacionista tanto en el
significado como en la veracidad de las inferencias acentio por un lado la importancia en
la adecuacion entre prediccion y observacion, y por otro lado, establecio la relevancia de

los sistemas referenciales que delimitan el criterio de validez de la misma verificacion.

La justificacion ya no radicaba en el acceso a elementos inaccesibles del conocimiento;
estos eran indemostrables. En cambio, se dirigia toda la atencion a lo que podia ser
verificado. La ciencia entendi6 que la justificacion de la certeza no seria alcanzada por ser
inverificable y por lo tanto, debia darse mayor importancia al acrecentamiento de

seguridad en la adecuacion: este fue el logro que recalcar acerca del Verifacionismo.

La ciencia ya no debia preocuparse mas por la justificacion de la veracidad de sus
inferencias generales: estas eran hipotesis de predicciones verificables; justo como lo eran
las inferencias singulares. Asi, la ciencia modificaba su objetivo determinista para situarse
en cambio, como una ciencia positiva, predictiva y verificativa. Justo como dice Schlick, la
ciencia hacia profecias que debia de ser probadas en la experiencia pero sin olvidar su

valor de confirmacion anticipada.
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Cada vez que la anticipacion se cumple en la observacion, la ciencia encuentra una cierta
satisfaccion. Y no es incorrecto decir que cada vez que la confirmacion u observacion tiene
lugar, las proposiciones predictivas cumplen con su verdadera mision cientifica. La
verificacion entonces se hace el centro de la justificacion cientifica a través de la

satisfaccion de las predicciones anticipadas (Schlick, 1960: 221-222).

d. Pragmatismo

Todas las propuestas hasta ahora analizadas, el Naturalismo, el Falsacionismo y el
Verificacionismo, parten impulsadas por una caracteristica que permanece constante en la
investigacion a pesar del problema de justificacion inductiva. Aun cuando estas propuestas
tienen diferente estructura y pretension, todas comparten una base en comun: la irrevocable

eficacia de la praxis cientifica.

Incluso cuando el conflicto humeano nublaba la epistemologia de la certeza inductiva, la
eficacia de la ciencia continuaba mostrandose a través de rebosante evidencia del éxito de
su capacidad predictiva. La praxis cientifica reflejaba el éxito de la prediccion inductiva
allende al problema de justificacion humeano; se seguian produciendo conceptos, teorias,

leyes, etc.

En una situacion analoga, la adquisicion de conocimiento, y en este caso la adquisicion de
significados, permanecia constante y ajena a la discusion entre racionalistas y empiristas
acerca de como se produce dicho conocimiento. La adquisicion conceptual tenia lugar a
través de la praxis en la cotidianeidad mientras que pasaba a segundo termino el debate
acerca de que si este se daba gracias a factores a priori o a posteriori. La posesion de estos
conceptos representaba un logro funcional independiente del estudio de su origen o
composicion. Por ende, una utilizacion conceptual adecuada mostraba que podia ser
posible descartar cualquier problematica epistemologica acerca del origen conceptual y en

cambio, la adquisicién conceptual podia sustentarse en su utilizacion practica. Asi, este
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tipo de justificacion realizaria una doble funcion: por un lado funcionaria como criterio de
justificacion resguardado por la praxis, y por otro lado, como un método que responde a

través del uso eficaz del concepto al debate acerca del origen conceptual.

De esto se dio cuenta Charles Sanders Peirce, posteriormente William James, John Dewey
y F.C.S. Schiller entre otros. Si bien el Pragmatismo nace como una respuesta para
justificar la veracidad conceptual pronto se extendio a la problematica de la justificacion

epistemologica de la causalidad necesaria.

o El padre del Pragmatismo fue Charles Sanders Peirce, aunque no fue hasta que
William James recogio la idea, que el Pragmatismo logrd consolidarse ampliamente como
un método para resolver debates metafisicos, extendiéndose posteriormente a problemas

éticos y econdémicos.

James present6 el método pragmatico basado en el término reglas para actuar, introducido
por Charles Sanders Peirce en 1878 en un articulo llamado Como hacer nuestras ideas
claras.>® No obstante, es necesario decir que el Pragmatismo de James no adquiere la
totalidad del Pragmatismo que originalmente vislumbré Peirce de modo que Peirce se vio
reticente a la concepcion que James dio del Pragmatismo al igual que al Humanismo de
Schiller y Dewey. Por este motivo, Peirce prefirio distanciar su Pragmatismo llamandole
posteriormente Pragmaticismo (Peirce, 1940: 254-255). Hablar¢ de estas diferencias mas

adelante.

James en 1907 expone qué es el método pragmatico en su libro Pragmatismo. James dice
que el método pragmatico es un método para resolver disputas metafisicas que pudiesen
llegar a ser interminables. El método pragmadtico resuelve disputas haciendo referencia a

las consecuencias practicas de cada caso. Esto eso, ;qué diferencia practica tiene el que

56 s . .. . , . .
Término original en inglés: rules for action en el ensayo How to Make Our ideas Clear.
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una nocion sea o no verdadera? En caso de que no existiese una diferencia practica entre
las diferentes alternativas, entonces la disputa se disuelve ya que es vana u ociosa (James,

2003: 20).”7

Por parte de Peirce, el Pragmatismo era un intento para determinar la verdad de las cosas.
Este es un método que sirve para entender y adquirir el significado de conceptos abstractos
y/o palabras dificiles. Aunque cabe decir, el Pragmatismo no es un método relevante para
todo tipo de ideas sino solamente para conceptos intelectuales sobre los que dependen los

argumentos que versan de hechos objetivos (Peirce, 1940: 271-272).

(Qué es importante resaltar? Son dos cosas primordialmente: la primera es que el
Pragmatismo es mas bien un método para encontrar respuestas, y no una respuesta per se;
segundamente, el método pragmatico ayuda a determinar tanto significados como su
veracidad (pragmatica por supuesto). Esta segunda funcién del método pragmatico es de
suma importancia en esta investigacion ya que ayuda a determinar qué significa cuando

uno habla de induccion, verificacion, causalidad, justificacion, hipdtesis, etc.

. De la soluciéon del problema de determinacion de la veracidad de significados, el
Pragmatismo se traslada posteriormente al debate acerca de la veracidad del pensamiento
con contenido factual. Esto se presenta obvio para Peirce, ya que muestra una mayor
preocupacion por la filosofia de la ciencia mientras que James centraba sus preocupaciones
principalmente en los fundamentos de la psicologia. Esta preocupacion se dard a notar en
el compromiso que hace James hacia el empirismo radical para completar su Pragmatismo,

paso que Peirce evita rotundamente (Peirce, 1940: 272-273).

Tanto para James como para Peirce, la problemadtica de la veracidad de las concepciones

surge cuando se intenta conocer conceptos o ideas claras libres de incertidumbre con las

°7 El término en inglés que usa James es “...all dispute is idle”.
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cuales se pueda organizar la comprension del funcionamiento de la naturaleza. Esta es
claramente la problematica epistemologica cartesiana, es decir, el como obtener ideas
claras que sobrepasen la falibilidad de los sentidos. A esto, Peirce responde utilizando la
infalibilidad de la duda cartesiana pero de diferente forma. Explica Pierce como encontrar

conceptos infalibles:

“Una [alternativa] propone que se deberia de comenzar dudando de todo diciendo que
solamente hay una cosa de la que no se puede dudar, como si el dudar fuese “tan facil como
el mentir”. Otra propuesta dice que debemos comenzar observando “las primeras
impresiones de los sentidos”, olvidando que nuestras propias percepciones son el resultado
de la elaboracion cognoscitiva. Pero en verdad, solamente hay un estado mental en el que
uno se encuentra asi mismo en el momento en el que uno comienza -un estado en el que
uno carga una masa inmensa de cognicion ya formada, de la cual uno no puede
separarse...Pero uno no crea creencias; a menos que la pedanteria no haya devorado toda
realidad de uno, uno debe de reconocer que por lo menos hay mucho de lo que uno no
duda. Entonces, aquello de lo que uno no duda, uno debe de considera como una verdad

infalible y absoluta”.*®

Es de llamar la atencidn que la respuesta que da Peirce es de alguna forma similar a la de
Descartes, aun cuando el Pragmatismo rechaza el fijismo en los conceptos y la pretension
de absolutos racionalistas.”® En ambos casos, el conocimiento se origina a partir de ideas
claras y necesarias; no obstante, para Descartes la idea clara del yo existo tiene lugar a
priori mientras que para Peirce las ideas claras vienen a posteriori; aunque esta misma
idea de claridad puede considerarse a priori. Estas ideas son claras porque son indudables
pero son indudables no porque su certeza sea definitiva sino porque al tener dichas

ideas/creencias ya se estd aceptando implicitamente su veracidad y claridad; la mente no

3% Texto original en inglés: “[o]ne proposes that you shall begin by doubting everything, and says that there is
only one thing that you cannot doubt, as if doubting were “as easy as lying.” Another proposes that we
should begin by observing “the first impressions of sense,” forgetting that our very percepts are the results of
cognitive elaboration. But in truth, there is but one state of mind you actually find yourself at the time you do
“set out” -a state in which you are laden with an immense mass of cognition already formed, of which you
cannot divest yourself if you would;...But you do not make believe; if pedantry has not eaten all the reality
out of you, recognize, as you must, that there is much that you do not doubt, in the least. Now that which you
do not at all doubt, you must and do regard as infallible, absolute truth” (Peirce, 1940: 256).

> El pragmatista para James debe de evitar la abstraccion, el razonamiento a priori malo, los sistemas
cerrados de principios/axiomas fijos y sobre todo de absolutos. En cambio, el pragmatista debe dirigir su
atencion a lo concreto enfocandose en lo factual, la accion y el poder (James, 2003: 23).
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puede dejar de elaborar creencias. Aun cuando se crea que algo es falso, la falsedad sigue
siendo una creencia. Las creencias no son necesariamente verdaderas, sin embargo, si son

necesarias.

Para Descartes, el dudar es la ultima accién en la regresion de una cadena racional
mientras que para Peirce, el creer es el final de una cadena experiencial. Si bien Descartes
parte de la epistemologia de esta duda para usarla como evidencia irrefutable de la idea
clara del ser pensante, Peirce parte de la infalibilidad de la creacion de creencias para
utilizarla como resguardo de la existencia y posibilidad de acceso de ideas claras. No
obstante, es importante decir que para Peirce las creencias per se no son objetos fijos e
infalibles. Estas cambian; e posible ver ya desde Peirce muestras de un falibilismo

conceptual. Empero, continuaré con esto mas adelante.

o La duda y la creencia en Peirce. Es importante notar que la infalibilidad de la
creacion de creencias no implica nada acerca de la veracidad de las creencias. Hasta este
punto solamente se ha explicado que estas necesitan existir, y que estas deben de ser claras,

por lo menos para el sujeto creyente. Pero ;como saber si las creencias son verdaderas?

Peirce responde que realmente en vez de preocuparse por obtener una verdad fija y
abstracta, seria mas facil y de mayor utilidad lograr un estado para las nociones en el que
se encuentren simplemente estén exentas de duda (Peirce, 1940: 257); y es este estado

primero -primeras creencias- el estado natural de la mente humana.

Para Peirce el dudar es un estado mental incomodo y que produce insatisfaccion. Por esta
razon, el hombre lucha para deshacerse de las dudas. Cuando este paso se logra, uno
encuentra el estado de la creencia misma. El estado del creer es contrario al estado del

dudar. Para Peirce, el momento de creer es un estado de claridad. Este produce tranquilidad
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y satisfaccion. La mente no duda de su creencia, ya que al dudar de su creencia, esto

quiere decir que realmente la mente no estaba realmente creyendo (Peirce, 1957: 11).

La mente al creer no duda; por lo menos mientras no haya motivos para dudar. Pero esto
no quiere decir que todos los conceptos sean verdaderos. Lo que en realidad significa, es
que las nociones y creencias son verdaderas implicitamente para el individuo que las
adquiere, por lo menos hasta que sean rechazadas o confirmadas; lo cual, al ser
confirmadas o rechazadas, la mente creard nuevas nociones y creencias, también en espera
de confirmacion o rechazo. Es por este motivo, que realmente no tiene sentido hablar de
ideas verdaderas e ideas falsas sino mas bien de ideas claras y de ideas dudosas; se
aclararan las ideas cuando estas sean confirmadas, y se mantendran dudosas cuando
contengan un grado de incertidumbre acerca de su posible comprobacion. El peso lo lleva

la claridad que llegan a adquirir o no las ideas.

También es posible adquirir y aprender claramente nuevas ideas. Es posible adquirir
nuevas ideas con la misma claridad que produce la formacidon natural de creencias en la
mente. Y es para estas ideas que Peirce y James se valen del método pragmatico para
identificar y determinar la claridad de las ideas.”” Es en este sentido en el que el método
pragmatico funge a la vez como criterio y como justificacion. Entonces, el método

pragmatico se encarga de determinar como obtener ideas claras de un objeto. Dice James:

“Para obtener una claridad perfecta en nuestras ideas de un objeto, necesitamos solamente
considerar qué efectos de tipo practico estén relacionados al objeto -qué sensaciones son las
que esperamos del objeto, y qué reacciones debemos preparar-.Nuestra concepcion de estos
efectos, tanto inmediatos como remotos, es entonces para nosotros el total de nuestra
concepcion de dicho objeto, siempre y cuando la concepcion del objeto tenga una
significancia positiva.”®'

%0 Schiller le llama Humanismo

%! Texto original de James: “[t]o attain perfect clearness in our thoughts of an object, then, we need only to
consider what conceivable effects of a practical kind the object may involve —what sensations we are to
expect from it, and what reactions we must prepare. Our conception of these effects, whether immediate or
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Son los efectos que se producen al pensar un objeto lo que determina el significado del
objeto. Sin embargo, hace falta una interpretacion publica con la cual ratificar un acuerdo
en los efectos producidos a través de un significado publico estructurado por una
categorizacion de interpretes: emocionales, energéticos, logicos, etc., los cuales dependen
del proceso que tenga lugar.®

El significado de procesos y conceptos es interpretado conforme la evidencia de los efectos
que produce dicho proceso o concepto. Esto implica que debe de existir una relacion
necesaria entre intérpretes y efectos para poder hablar de una comprension de sus
significados. La relacion entre la expectativa del efecto y la interpretacion es lo que hace
publico el significado conceptual. Esto quiere decir sencillamente que el Pragmatismo no
se detiene en justificar individualmente el significado de los objetos a través de una
relativizacion privada de efectos observados e inobservados. También identifica cual es el
significado de las cosas a un nivel social, acorde a la funcidon que pueda esperarse del
objeto o nocion en cuestion. El debate por el significado se detiene, argumenta James,
cuando se llega a un acuerdo acerca de los efectos positivos que se obtienen de una u otra

idea.

. Cuando se le ocurrié la idea de su Pragmatismo, explica James, estaba en una
discusion acerca de si una ardilla que estd en un arbol y la cual no puede ver un observador
debido a que a este le estorba el tronco del arbol; y que cada vez que el observador intenta

ver a la ardilla, esta se mueve de tal forma que siempre el arbol se encuentra entre la ardilla

remote, is then for us the whole of our conception of the object, so far as that conception has a positive
significance at all” (James, 2003: 21).

62 Los intérpretes son formas de entender el estado en el que la mente se encuentra durante un proceso tanto
interno como externo. El intérprete interpreta los efectos del signo. Por ejemplo, al escuchar una pieza de
musica, las emociones seran interpretadas como evidencia de la comprension de los efectos. Un intérprete
posterior que mostrara evidencia de la interpretacion emocional sera el intérprete energético, el cual hara
visible el gusto o disgusto de tal pieza musica a través de un movimiento muscular o un cruce de brazos. A
cada tipo de signo, existe una clase de intérprete, asi que lo mismo sucede con los signos e intérpretes 16gicos
(Peirce, 1940: 276-277).
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y el observador. La pregunta es: si el observador cada vez que rodea completamente al
arbol para ver a la ardilla, ;estd también rodeando a la ardilla propiamente? Este debate,
explica James, no tiene sentido debido a que los dos resultados -el observador rodea al
arbol y a la ardilla, y el observador rodea al arbol pero no a la ardilla- producen los mismos
efectos. Solamente a menos que exista un efecto positivo deseado para cualquiera de las
dos interpretaciones, las dos interpretaciones o significados seran iguales. El efecto
positivo esperado determina el significado de la interpretacion; es decir, la adquisicion de

significados recibe un caracter intencional.

No obstante, el Pragmatismo no sustenta su significacion meramente en la accidn, en la
practica y en el deseo. Es necesario afadir la expectativa. Peirce utiliza el concepto would-
be mientras que James utilizo el aboutness. Es dificil traducir estos conceptos con la
claridad que pretendieron Peirce o James. Por esto creo que un ejemplo explicaria mejor lo
que intentan argumentar Peirce y James. El ejemplo ilustra la adquisicion del significado

del objeto mesa.

o Objeto mesa. Para adquirir el significado de forma clara acorde al método
pragmatico de James, es preciso conocer qué efectos produce este objeto y/o que efectos se
espera que produzca. Es decir, el concepto mesa es un objeto que hasta ahora ha sido de
caracteristicas fisicas variables -sobre la que se puede comer, trabajar o simplemente situar
cosas-, y que se espera que esta siga cumpliendo estas funciones. Pensar que un objeto
pueda cumplir la funcién de una mesa bastaria para llamarla mesa. Los efectos positivos
que produce en este caso serian que yo la pudiese usar para situar objetos, comer o escribir
sobre ella. El aboutness de James es expectativa acerca de la mesa: el objeto mesa es una
mesa mientras trate acerca de lo que un mesa trata. Asi, el hombre tiene la idea clara de un

objeto.
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Peirce compara, para facilitar el argumento, la claridad de los significados de los objetos
con la familiaridad o el would-be que uno tiene hacia ciertas ideas que hacen que una mesa
sea una mesa. Si a un hombre le es familiar un significado, este le es claro. En este caso,
tendra la expectativa de qué es lo que se requiere para que algo funja como una mesa. Y
este significado de mesa no puede, cuando es familiar o claro, considerarse al falso (Peirce,

1957: 50-51).

El creer no es un modo momentaneo de la consciencia sino que es un habito mental
inconsciente y continuo (Peirce, 1940: 257). Ahora bien, ;como y de donde se adquieren
estas creencias? Peirce es un empirista y por este motivo, la respuesta naturalmente es que
las creencias provienen de la observacion factual (Peirce, 1957: 235). La observacion
produce habitos/creencias que la mente organizard y utilizard para la creacion
proposicional. Estas creencias se convertiran en conocimiento perfecto cuando la mente se

encuentre en un estado de creencias fijas (Peirce, 1940: 258).

Sin embargo, ;como se llega a un conocimiento perfecto mientras la creacion experimental
sea incierta?, ;como se fijan las creencias? y ;como se fijan las creencias de procesos
hipotéticos o inobservados?®® Para esto, Peirce requiere de otros instrumentos ademas de
los habitos y la mera observacion para estudiar la creacion proposicional de procesos

causales.

o Reglas para actuar: Los instrumentos para Peirce son las reglas para actuar, las
cuales son el epicentro del término peirciano llamado abduccion. Es gracias a estos

instrumentos de la abduccion e induccion que Peirce explica el paso hacia la adquisicion

63 P ;o , . .

La observacion puede unicamente, segiin Peirce, tratar acerca de eventos ya ocurridos y por ende,
observados. Pero no trata acerca de futuras observaciones donde pueda existir duda. Esto provoca que las
observaciones, por si mismas, no contengan conocimiento para la praxis.
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de significados de lo inobservado.®* En esto centraré mi atencion durante las siguientes
paginas. Sin embargo, para este punto, necesitaré¢ primero explicar los atributos que da

Pierce a la induccion con el objetivo de facilitar el entendimiento de la abduccion.

La induccion tanto para Peirce como para James tiene un matiz un tanto diferente del que
tradicionalmente se le atribuye en la filosofia de la ciencia. Por lo tanto, comenzaré por
explicar qué es la induccion para el Pragmatismo con lo redirigiré esta investigacion de

nuevo al tema central, es decir, el problema de la justificacion inductiva.

La primera diferencia que existe en la induccion vista por el Pragmatismo es el
rompimiento que se tiene con la idea baconiana y con la concepcion de induccion de Stuart
Mill. Mientras que para Bacon, el hombre debia estructurar la naturaleza mediante leyes
que expliquen una uniformidad en sus procesos causales, para el Pragmatismo y en
especial para James, el hombre pierde su poder activo en el establecimiento de leyes
estructurales de la naturaleza. El hombre pierde su derecho a determinar leyes fijistas que
decreten el comportamiento de la naturaleza debido a que estas no pueden estar
garantizadas por el método inductivo tradicional de enumeracién de observaciones; este
método no garantiza para James y Peirce la certeza epistemologica que pretenden las leyes

cientificas.

Esto no quiere decir que las predicciones o teorias cientificas sean inttiles. De hecho,
James establece lo contrario. Empero lo que si es inutil, segiin el Pragmatismo, es la
busqueda de leyes invariables que uniformicen de forma necesaria a la naturaleza. James
diluye la vision de Bacon al decir que el hombre ya no es mas un dador de leyes de la

naturaleza sino que en realidad, debe de ser un receptor del comportamiento de la

64 S sz : : .7 ..
En la l6gica de la abduccion y de la induccion se encuentra la creacion de proposiciones causales y no
solamente la adquisicion de significados individuales.
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naturaleza. La naturaleza para James es la que se mantiene firme frente al hombre que es

quién debe de adaptarse a ella; el hombre debe someterse a ella James, 2003: 7).%°

Entonces, si la justificacion que dio Bacon acerca de la certeza a través de una
enumeracion de casos es descartada, ;qué tipo de justificacion inductiva pretende el
Pragmatismo? No es enteramente correcto que el Pragmatismo descarte el método
inductivo. Mejor dicho, solamente descarta la pretension de una justificacion que suponga

efectos necesarios allende a la utilizacién que el hombre pueda tener de ellos.

El método inductivo operacional se mantiene funcional y 1til en la prediccion de eventos
para los pragmatistas. Hablar de una ley o de una prediccion azarosa equivalentes para
James siempre y cuando la prediccion se cumpla. En caso contrario, el Pragmatismo se

inclinard hacia la que le sea mas 1til al hombre. No obstante, esta es un arma de dos filos.

Por un lado y a favor, el alto nimero de experimentos que se requieren para crear una ley
haria que la prediccion a pase ley; por otro lado, el problema se presenta para la
caracterizacion legal de una prediccion, cuando una hipotesis o una prediccion b presente
causalmente la misma funcionalidad y veracidad que una ley estricta y basada en una
amplia experimentacion. En este caso, es cierto que el Pragmatismo no tiene porqué
inclinarse hacia la prediccion b, pero si tiene que rechazar la caracterizacion unica de una
ley determinista . Ambas, mientras tengan la misma funcionalidad, son equivalentes. No
habria necesidad de llamar a una ley y a otra hipotesis, aun cuando una esté sustentada en

la experimentacion cientifica y la otra en la causalidad.

La discusion descartard la existencia de la necesidad en las leyes mientras los efectos sean

los mismos para el hombre que los efectos de una hipotesis cuasi efectiva.’® Continuare

% Peirce también se distancia de la filosofia baconiana diciendo esta no es adecuada al proceder cientifico
(Peirce, 1957: 4; y Peirce, 1940: 45).
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con esta discusion al final de este capitulo una vez que todos los instrumentos pragmatistas

hayan sido explicados.

Esta es la concepcion de la induccion por parte de James, sin embargo, Peirce va un poco
mas lejos y da una justificacion de la percepcion pragmatica de la prediccion. La induccion
para Peirce es un proceso que al mismo tiempo es selectivo y creativo; es selectivo porque
nace de la pertinencia de las caracteristicas en comun de una serie de proposiciones o
premisas para poder considerarlas dentro de una clase o un subgrupo (Peirce, 1957: 129).
La induccién para Peirce es un proceso de muestreo en el que son tomados aleatoriamente
un numero de especimenes de una clase, pero los cuales deberds coincidir en un gran

numero de sus caracteristicas (Peirce, 1957: 113).

Esta clasificacion serd, segun Peirce, la que le d¢ validez a la inferencia, y no la idea de la
uniformidad de la naturaleza como otros filésofos habian mantenido. El proceso inductivo
es para Peirce un paso creativo. Este, al determinar clases, genera reglas de accion con las
cuales establecer las inferencias inductivas (Peirce, 1957: 114). De esta forma, la induccion
no es una consecuencia de la experimentacion y la observacion sino de una discretizacion
de atributos dentro de un proceso, una relacion acorde a su pertinencia dentro del evento y
un establecimiento de reglas acerca de qué efectos esperar de ciertos procesos causales

(Peirce, 1957: 113-117).

La regla de accion es la que asienta la posibilidad de la veracidad de la prediccion. Si la
prediccidén es correcta, se mostrara que el proceso ha sido uniforme. En este caso, la

uniformidad es una prueba de la regla y no la regla una prueba de la uniformidad (Peirce,

% Aqui se puede debatir que en la ciencia el conocimiento de una ley produce un diferente efecto al
conocimiento de una prediccion. Sin embargo, esta concepcion forma parte de entrelazado de la concepcion
mecanicista de la ciencia. Esta concepcion tendria como axioma la busqueda de la necesidad pero esto no
quiere decir para sea un axioma para todas concepciones cientificas. Tampoco necesita ser un requisito, sino
basta con ser convencional. Precisamente el tema de esta investigacion es el argumentar la amplitud de la
validez de la axiomatica de una ciencia mecanicista.
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1957: 106). En cierta forma, la regla tiene la funcion de un axioma que describe los limites
de una prediccion sin tener que sustentarse en la uniformidad de la causalidad. En realidad,
la regla determina la uniformidad acorde a su practicidad y a su verdad practica (Peirce,

1957: 248).

o El rechazo al sustento de la induccion en la uniformidad de la naturaleza viene
debido a que, para Peirce, la uniformidad trae consigo mayores problemas de los que
resuelve. Ahora bien, la induccion acorde a Peirce, provee una guia con caracteristicas
similares a la causa formal aristotélica pero la mantiene siempre al alcance del significado

de los objetos y proposiciones que le da el hombre. Este significado no es externo a ¢l.

Es importante afnadir que la induccidon no se detiene unicamente en la creacion de reglas;
también realiza la misma funcion que realizaba tradicionalmente. La induccion genera el
paso de lo observado a lo inobservado; la induccién hace predicciones. Pero la diferencia
es que la induccion en Bacon y Mill requeria de la uniformidad para validarse mientras que
para Peirce, la prediccion es valida en la misma induccion. La inferencia inductiva deja de
ser una inferencia que habla de predicciones validas al haberse observado predicciones
similares anteriormente; para Peirce, la prediccion es valida porque la induccion implica
que acorde a una muestra de observaciones, la regla, al identificar los atributos relevantes

que hacen que una hipotesis pueda ser verdadera, determina que la prediccion sea valida.

Si un metal se dilata al calentarse en un determinado nimero de casos, creara la regla: “un
metal x al ser calentado a una temperatura ¢ un tiempo z se dilatard”. Esta inferencia seria
tradicionalmente una inferencia inductiva consecuente de la generalizacion a partir de una
serie de observaciones de casos similares. Pero en el caso del Pragmatismo, esta es mas
bien una regla que determina qué esperar de los casos subsecuentes. De este modo, la
generalizacion no es el fin de la induccion sino un método para validar la

prediccion/hipodtesis o caso siguiente. Clarifica Peirce:
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“El objetivo del razonamiento es encontrar algo que no sabemos a partir del examen de lo
que ya conocemos. Por lo tanto, un razonamiento es bueno cuando este provee una
conclusion verdadera a partir de premisas verdaderas y no de otro forma. Entonces, la
pregunta por la validez es una pregunta factual y no de pensamiento. Si 4 son los hechos
expresados en las premisas y B es la conclusion, entonces la pregunta se da en saber si estos
hechos estan relacionados de tal forma que si sucede 4 entonces también sucederia B. En
caso afirmativo, la inferencia es valida; en caso contrario, no. La pregunta no tiene que ver
con el impulso que sentimos para aceptar también la conclusion cuando las premisas son
aceptadas por la mente.”®’

Mas adelante dice:

“La gran diferencia entre la induccion y la hipotesis es que la primera infiere la existencia
de fenomenos similares a los que hemos observado en casos anteriores, mientras que la
hipotesis supone algo que es de diferente tipo de lo que hemos observado, y frecuentemente
algo que es imposible para nosotros de observar directamente. De este modo, cuando
estiramos una induccion mas alla de los limites de nuestra observacidn, la inferencia se
alimentard de la naturaleza de la hipétesis. Seria absurdo decir que no tenemos garantias
inductivas para una generalizacion que se extiende un poco mas alla de los limites de la
experiencia...Aun asi, si una inducciéon es empujada muy remotamente, no le podemos dar
crédito a menos que encontremos que dicha extension explica algunos hechos que podemos
observar y que de hecho observamos. Aqui, entonces, tenemos una forma de mezcla entre
induccion e hipotesis, sustentandose reciprocamente; y son de este tipo la mayoria de las
teorias fisicas.”®®

La induccion se libera de la carga que sostenia anteriormente: la justificacion a través de la
uniformidad de la naturaleza. Peirce es humeano y entiende que la uniformidad es

inverificable por principio. Por este motivo crea el sistema de reglas e hipotesis de casos

%7 Traduccion del original en Peirce: “[t]he object of reasoning is to find out, from the consideration of what
we already know, something else which we do not know. Consequently, reasoning is good if it be such as to
give a true conclusion from true premises, and not otherwise. Thus, the question of validity is purely one of
fact and not of thinking. A being the facts stated in the premisses [premisses en original] and B being that
concluded, the question is, whether these facts are really so related that if A were B would generally be. If so,
the inference is valid; if not, not. It is not in the least the question whether, when the premisses [en original
premisses] are accepted by the mind, we feel an impulse to accept the conclusion also” (Peirce, 1957: 7).

% Texto original de Peirce: “[t]he great difference between induction and hypothesis is, that the former infers
the existence of phenomena such as we have observed in cases which are similar, while hypothesis supposes
something of a different kind from what we have directly observed, and frequently something which it would
be impossible for us to observe directly. Accordingly, when we stretch an induction quite beyond the limits
of our observation, the inference partakes of the nature of hypothesis. It would be absurd to say that we have
no inductive warrants for a generalization extending a little beyond the limits of experience... Yet, if an
induction be pushed very far, we cannot give it much credence unless we find that such an extension explains
some facts which we can and do observe. Here, then, we have a kind of mixture of induction and hypothesis
supporting one another; and of this kind are most of the theories of physics” (Peirce, 1957: 140-141).
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particulares en el pensamiento inductivo. Este sistema mantiene la caracteristica de ser una
forma o método de pensamiento para pasar de los datos observados a las predicciones
verificables pero sitiia el peso de la justificacion en una inferencia explicitamente artificial,
es decir, en una regla. La induccion estd aglomerada usando reglas falibles. Asi, el

problema inductivo humeano aparentemente desaparece.

Las inferencias inductivas seran verdaderas mientras no se encuentre una muestra que
indique que la regla deba de ser diferente. Y cuando se encuentre que la regla no satisface
mas a los requisitos del proceso de verificacion de la hipdtesis, la regla cambia. Asi, las
hipotesis seran validas mientras la induccion sea verdadera pero cuando la regla inductiva
encuentre que un metal x al calentarse no se dilata en todos los casos o bajo muy
especificos atributos, la hipdtesis de la dilatacion del metal x dejara de ser valida para

convertirse en una hipotesis que pueda ser valida para una nueva regla.

El Pragmatismo es un sistema integral y retrospectivo. Una regla inductiva determina la
expectativa del caso en el que se crea una hipdtesis pero al mismo tiempo, la verificacion
de la hipdtesis configura la continuidad de la regla. La regla valida a la hipdtesis. El
Pragmatismo valida epistemoldgicamente su ontologia. Asi lo hace con los significados de
los objetos y con los procesos en la naturaleza; la causalidad para el pragmatista es una

causalidad enteramente epistemolégica.

Si bien el Pragmatismo no descarta la existencia de una uniformidad causal ajena al
conocimiento de la mente, no la toma en cuenta si esta se distancia de la causalidad que
conoce la mente. Para el pragmatista, la ontologia y la epistemologia de la causalidad son
sinébnimos en funcién. Si una cambia, la otra cambia al mismo ritmo. Esto, como ya se
dijo, quita el peso de la justificacion basada en una separacion entre ontologia y
epistemologia de la causalidad pero no se libra de este peso completamente; en cambio lo

que hace realmente, es distribuirlo a lo largo de todo el argumento pragmatista.
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o En la busqueda de explicar la creacion de inferencias causales surge un problema
cuando se descarta el requisito de la uniformidad en la naturaleza. La uniformidad de la
naturaleza tradicionalmente no solamente valida a la justificacion de la expectativa del
significado sino que también establece una constancia o permanencia de los significados
adquiridos; cuando se llega a una conclusion de acuerdo a un proceso inductivo, se
descarta la posibilidad de que con las mismas premisas y mismos métodos, la conclusion
sea diferente. La uniformidad de la naturaleza define que las experiencias del pasado sean
similares a las experiencias futuras, y al mismo tiempo define que estas experiencias
futuras sean similares a las experiencias en un futuro mas lejano. Asi que, la uniformidad

estabiliza la creacion y manutencion de significado.

Entonces ;qué sucede cuando esta uniformidad es prescindible? Si el pasado per se no
valida directamente la expectativa del futuro, sino que es a través de una regla artificial que
se valida la expectativa, ;como poder asegurar, no que la expectativa sea verdadera, sino
que una expectativa, falsa o verdadera, sea constante? En un momento y a partir de las
mismas premisas, un hombre puede establecer un sin nimero de hipdtesis, las cuales
pueden influir en un sin nimero de reglas inductivas; y ademas, nada de esto asegura que
el hombre pueda pronunciar una misma hipoétesis en caso posterior. ;Como resuelve esto

Peirce?

Tradicionalmente, si un metal x se dilata al calentarse -y siendo que este fendomeno es
uniforme a lo largo de los metales x-, el metal adquirird en su definicién los atributos que
lo hacen pertenecer a esa clase de objetos. El Pragmatismo se encuentra entonces en la
disyuntiva de deber de aceptar entonces la uniformidad de la naturaleza debido a que esta
provee efectos practicos que producen una diferencia real a la hora de definir objetos. En
cambio, Peirce provee una propuesta justificable a priori para evitar regresar a la
problematica de la uniformidad de la naturaleza. Esta propuesta se encuentra en la

abduccion y el principio guia.
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o Guiding/leading principle. El guiding o leading principle responde a la pregunta de
por qué de ciertas premisas se llega a inferencias o conclusiones muy especificas y no a
otras (Peirce, 1940: 133).°” Tradicionalmente se diria que todo esto pertenece a la
caracterizacion del pensamiento, y mas especificamente, del pensamiento sintético. Y claro
esta, este pensamiento sintético requiere de la induccion. Sin embargo para Peirce, el
equivalente del pensamiento sintético no es una suma de observaciones ciegas que
desembocan en una inferencia inductiva. El pensamiento inductivo para Peirce es aquello
que determina que la conclusion o inferencia adquirida en los procesos causales proviene
de una suma de procesos mentales, los cuales guian a la inferencia a través del proceso

para que sea valida y pueda ser verdadera.”

Este principio es aquello que determina la especificidad de los procesos causales. El
principio, dice Peirce, es un tipo de habito mental que determina el establecimiento de
conclusiones a partir de una serie de premisas. Este principio es un tipo de habito de la
mente (Peirce, 1957: 8). El guiding/leading principle es la unidon a priori de la
observacion, la expectativa y la generalizacion: es la guia de la expectativa validada por la

regla inductiva.

Ahora bien, aun cuando la inferencia es guiada, surge otra pregunta en relacion a la
correcta seleccion de hipotesis acerca de un caso particular -efectos- dentro de un conjunto
de todas las hipotesis posibles de un proceso fenoménico -causa-. Este es el caso de la

abduccion.

J Abduccion. La abduccion para Peirce es el punto en que comienza y se mantiene

una hipdtesis ya sea como una simple propuesta o como una proposicion basada sobre

% Un ejemplo de lo que se refiere Peirce con la utilizacion de este principio es al decir que aquello que es
verdadero para una pieza de cobre, sera verdadero para otro pieza de cobre (Peirce, 1957: 8).

' No obstante, esta inferencia no requiere ser una generalizacion, lo cual es el problema cuando se intenta
sustentar la validez en la uniformidad. Esta inferencia sera singular. Por eso, sera una hipotesis.
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algiin grado de confianza. La abduccion es entonces un primer paso inferencial en el que
se incluye una preferencia por una u otra hipdtesis sobre otras posibles que también

pudiesen explicar el hecho observado (Peirce, 1957: 236-237).

En la abduccion es evidente tanto la circularidad del sistema peirciano como su
dependencia a la practicidad de la expectativa. La abduccion cierra el sistema al ser un
enlace entre hipdtesis y significado. ;Por qué escoger una hipdtesis y no otra, si ambas
pueden ser aceptadas? La respuesta es la practicidad de la expectativa del significado. Es el

significado para el hombre lo que determina en cierta manera qué hipdtesis escoger.

La expectativa de la practicidad hace al Pragmatismo un sistema cerrado y retrospectivo: si
hubiera diferentes efectos, habria diferentes significados, lo que cual cambiaria la validez
de las inferencias y asi la veracidad de las conclusiones creando nuevas conclusiones
acorde al diferente habito. Asi que en cada hipotesis se encuentra ya la expectativa de su
resultado. Cualquier hipotesis debe de ser aceptada con la condicion de poder ser
verificada experimentalmente unicamente si es posible dicha verificacion (Peirce, 1957:

252-254).

Ahora bien, vale preguntar si realmente se disuelve a través del Pragmatismo el problema
humeano. El Pragmatismo da un tour de force al requisito de la uniformidad de la
naturaleza y con eso evita la exigencia de validar la certeza de esta. El mérito de Peirce y
de James es que realizan una explicaciéon en vez de una justificacion de las inferencias
causales. El Pragmatismo encuentra que esta explicacion se justifica a través de la

circularidad del sistema, empujada por principios de tipo axiomatico.

Los principios del Pragmatismo de Peirce explican por qué se dan ciertos procesos en la
creacion inferencial sin requerir justificacion, pues son artificiales y arbitrarios. El punto
que limita la arbitrariedad con la que se determinan estos principios es la practicidad que

adquieren las inferencias relacionadas a la adquisicion del conocimiento. Con este objetivo
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en mente, y sin pretensiones deterministas, el Pragmatismo logra explicar porqué las
inferencias de procesos causales tienen matices de certeza aun cuando esta sea inaccesible.
Cerraré este capitulo con algunas de las implicaciones que trae consigo esta concepcion

acerca de las inferencias causales.

o Asi como para Hume la epistemologia mecanicista representaba una pretension
inaccesible, el Pragmatismo encuentra en el mecanicismo un sinsentido. El problema
humeano se disuelve pero no con una solucidon para poder perseguir el determinismo que
pretenden las leyes mecanicistas sino con la disolucion de la pretension del determinismo
estricto. Esta es la mayor implicacion de la epistemologia de las inferencias causales a

partir del Pragmatismo.

El Pragmatismo no solamente hace a la causalidad necesaria inalcanzable, sino también la
hace inservible; la hace un concepto vacio. La causalidad se mantiene dentro del territorio
positivista pero evita una abstraccion inverificable. Esta concepcion se mantiene dentro de
una funcionalidad tangible descartando necesidad, la certeza absoluta y la universalidad

(Peirce, 1940: 56).”' Dice Peirce:

“El espiritu cientifico requiere que un hombre este siempre preparado para desechar su
carga completa de creencias en el momento que encuentre que la experiencia es contraria a
ella. El deseo por aprender le prohibe estar completamente seguro de lo que sabe. Ademas,
la ciencia positiva puede solamente basarse sobre la experiencia; y la experiencia nunca
puede derivar en certeza absoluta, exactitud, necesidad o universalidad. Sin embargo, es
precisamente con lo universal y con lo necesario, es decir, con leyes con lo que la ciencia se
ocupa. Por lo tanto, el real caracter de la ciencia se destruye en el momento en el que un
adjunto [y no la ciencia] sea el que dirige; y especialmente todo el progreso de la ciencia
inductiva es llevada a un punto muerto.”’

"I Me refiero con el término tangible al sentido de observable, y mas especifico de efectividad observable.

72 Texto original: “[t]he scientific spirit requires a man to be at all times ready to dump his whole cartload of
beliefs, the moment experience is against them. The desire to learn forbids him to be perfectly cocksure that
he knows already. Besides positive science can only rest on experience; and experience can never result in
absolute certainty, exactitude, necessity, or universality. But it is precisely with the universal and necessary,
that is, with Law (con)science concerns itself. Thus the real character of science is destroyed as soon as it is
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El Pragmatismo se define en contra de los limites y del fijismo; se determina a estar en
contra de la certeza absoluta, tanto la positiva como la escéptica (Peirce, 1940: 55, Peirce,
1957: 55); y asi, con el Pragmatismo se desvanece la ilusion laplaciana (Peirce, 1940: 56).
La reglamentacion que hace Peirce no establece un requisito necesario de una dependencia
generativa en las inferencias inductivas. Mejor dicho, el Pragmatismo hace que la
causalidad en las inferencias sea una relacion funcional y regular entre dos eventos, mas no
necesariamente una conexion causalmente estricta. La causalidad en el Pragmatismo no
requiere ser propiamente eficaz sino solamente constante, ya que las inferencias causales
se basarian Gnicamente en una conjuncidén constante entre un evento causa y otro evento
efecto. De esta forma, el Pragmatismo reduce la causalidad efectiva a una regularidad

estadistica.

Por supuesto que la causalidad, en sentido determinista, podria encontrarse detrds de esta
reduccion relacional pero al mismo tiempo, podrian también entrar muchos otros tipos de
relacion no-causales siempre y cuando estas relaciones sostengan una constancia suficiente

para poder situarlas dentro de una relacion funcional fiable.

El Pragmatismo y el sistema de reglas de Peirce, como igual sucede con la légica
deductiva, sostienen que las inferencias considerarlas causales no requieren expresar una
causalidad enteramente eficiente sino que las inferencias pueden ser consideradas causales
mientras presenten una suficiente regularidad relacional para su observador, que en ningin
momento requiere ser de tipo laplaciano. La regularidad brinda al observador la confianza
necesaria para poder sustituir un supuesto de necesidad causal inalcanzable por una

metodologia basada en la eficiencia regular.

made an adjunct to conduct; and especially all progress in the inductive science is brought to a standstill”
(Peirce, 1940: 46-47).
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Las reglas de Peirce, a pesar de que pueden ser no-causales, indican una regularidad
fenoménica que sostiene a una causalidad epistemologica. Epistemologicamente hablando,
la eficacia fenoménica de los procesos es regulada por la permanencia efectiva -
verificacional- de las inferencias o reglas mas no por una reduccion efectiva o de
dependencia causal; es decir, mientras las inferencias o reglas se regulen con la presencia
de los efectos esperados, estas reglas no se romperan aun cuando la causalidad este

ausente.

Un ejemplo de esta situacion seria que para la regla, “todos los metales se dilatan al
calentarse”, su inferencia inductiva “el siguiente metal x que yo caliente se dilatara”, no
hable de una relacion condicional sino de una relacion funcional. El requisito para que esta
inferencia sea valida es que sea verificable, mas no requiere sostener la explicacion del
porqué el calor produce una dilatacion en los metales; la causa de la dilatacion sigue siendo
el calentamiento del metal, pero puede ser el caso que el calor no sea la causa de la
dilatacion sino que solamente sea un elemento causalmente constante. En resumen, la

verificacion del efecto y no la causalidad es lo que designa la regla.

En las reglas inductivas, la relacion ontologica de la causalidad no es propiamente una
condicion primordial. Esto no quiere decir que la constancia y la causalidad no puedan ser
simultaneas o dependientes. Bien puede ser el caso, y en la mayoria de las inferencias
causales sucede esto, que la constancia se deba a que la causa esté presente y por ende, la
constancia efectiva persista inicamente cuando se estd contigua a la causa. Pero también
puede ser el caso que la determinacion cientifica de un evento se aleje de la pretension
explicativa si se sigue unicamente este tipo de caracterizacion funcional de las leyes. Para

ilustrar a lo que me refiero, explicaré a continuacion un ejemplo imaginario.

En la medicina es facil de imaginar una situacién en la que un paciente bajo la presencia de

un efecto 4" (sintomas) reciba un diagnostico de su doctor que dice que este efecto 4" es
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causado por la presencia de una bacteria 4. Sin embargo, puede ser el caso que estos
sintomas 4" no sean causados por la bacteria 4 sino por un virus B. Y sea esta, la causa B -
oculta y mas sutil- el real agente causal de los sintomas 4°. Entonces, el efecto 4°

(sintomas) es producido por la causa B (virus) y no por la causa 4 (bacteria).

Aun asi, la regla, “Para todo A4 (bacteria), entonces 4  (sintomas)”, no se romperia
necesariamente aun cuando el agente causal sea el virus B ya que puede ser el caso de que
en la presencia de un virus, también aparezcan los mismos sintomas A" de la bacteria 4. Es
facil de imaginar que el virus y la infeccion puedan desaparecer simultdneamente: una
debido al tiempo de incubacion y/o al tiempo de reaccion de los anticuerpos y la otra
debido al tratamiento de algun antibiotico. El tratamiento y la reaccion de los anticuerpos
podrian ser simultdneos. Es importante ver aqui que los indicios en el paciente -dolor y/o
malestar- serian sintomaticos de una infeccidon A’ para todo doctor que desconozca la
existencia contigua del virus; mientras que los sintomas realmente evidencian la presencia

de un virus B para un observador de tipo laplaciano.

Lo que quiero dejar en claro es que para el Pragmatismo, la caracteristica causal en las
inferencias proviene primordialmente de dos variables: la primera, ya mencionada, es la
constancia de los efectos verificables; y la segunda es la presencia de una causa observable
que no requiere ser necesariamente la causa eficiente; siguiendo el ejemplo imaginario
mencionado con anterioridad, el virus no seria el agente causal para un observador no-
laplaciano siempre y cuando la bacteria actue como si fuera el agente causal de los

sintomas.

o Mas que hablar de la diferencia entre las capacidades de un observador laplaciano y
uno no-laplaciano, quiero hacer mencion principalmente de dos cosas: una, es que cuando

se ven las leyes cientificas bajo la lupa del Pragmatismo, es posible notar la presencia de
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un supuesto de la causalidad en vez de la causalidad per se;” y la segunda, es que por el
mismo efecto del supuesto de la causalidad, la lupa hace notable una pequefia separacion

entre la legalidad cientifica y el determinismo causal.”*

Del primer punto, se puede
entender la implicacion importantisima acerca de que para la praxis cientifica, el supuesto
de la uniformidad en la causalidad provee la misma certeza que podria dar un principio

metafisico de causalidad necesaria.”” Del segundo punto, hablaré a continuacion.

En relacion a esto, seria absurdo hacer la generalizacion de que todas las leyes cientificas
no son causales, y/o afirmar que se sustentan unicamente en proyecciones regulares. Pero
con la misma moneda, es importante también evitar el reduccionismo opuesto y hablar
ciegamente de la causalidad presente en todas las leyes cientificas. En muchos casos y por
diversos motivos, estas leyes contienen un concepto de causalidad tan elastico que provoca
muchas dificultades para definir si todavia se habla de un proceso causal, estadistico,
regular o simplemente azaroso. Unir todas estas funciones en un Unico concepto de

causalidad -libre de conflictos- resulta casi imposible.

Esta fue la forma en que Russell, y un poco menos explicito en Poincaré, entendieron la
concepcion de la causalidad; unieron el pragmatismo cientifico con la capacidad
verificativa de la ciencia evitando toda dificultad innecesaria como lo son los conceptos
absolutos. Esto finalmente llevd a Russell a la eliminacion de la causalidad en las leyes

cientificas.

3 Con causalidad me refiero, como a lo largo de este trabajo, de la causalidad necesaria de sentido humeano.
™ Escribo “determinismo causal” como consecuencia de la creacion de un sistema de inferencias basadas en
la causalidad necesaria de tipo humeano.

> Por supuesto se puede objetar también facilmente que el doctor de este ejemplo debera de seguir un
método cientifico en una real clasificacion sintomatica de los virus y de las infecciones. Pero esta cuestion es,
creo, perteneciente a la metodologia de la induccion y de la causalidad y lo dejaré para un capitulo posterior
mientras que me centraré por ahora en las implicaciones de que las reglas no suponen necesariamente un
contenido contra-factico, condicional, etc., o0 mas especifico, de causalidad ontologica.
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CAPITULO 3

La causalidad de Russell

Russell en su ensayo Sobre la nocion de causa propone un rechazo del término de
causalidad en el uso filoséfico y cientifico debido a la confusion que contrae este por la
diversidad de atribuciones con las que se le asocia. Russell escribe que acerca de las
razones por las que la ciencia deberia de sustituir el requerimiento filoséfico de una ley de
causalidad son para disminuir los riesgos de una vaguedad en la metodologia cientifica.”®

En un célebre parrafo, dice Russell:

“La ley de causalidad, creo yo, como tantas otras cosas que aceptan los filésofos, es una
reliquia del pasado que sobrevive como la monarquia sélo porque se supone erroneamente
que no es daiina”.”’

(Por qué esté tan seguro Russell de que la ciencia no utiliza un principio de causalidad en
su creacion legal? La respuesta, en parte, reside en el principio de parsimonia. Durante dos
siglos después de Hume, todavia no se podia llegar a un consenso acerca de la justificacion
epistemologica de la causalidad necesaria en las leyes. Russell determind entonces que era
mejor alejarse del conflictivo término de la causalidad necesaria ya que este era

incoherente con la estructura positivista de la ciencia contemporanea a Russell.

70 La ciencia, segiin Russell, reemplaza entonces el principio de causalidad por un principio de uniformidad
y, “[aJunque la vieja <ley de causalidad> no es aceptada por la ciencia, lo que si acepta es lo que podemos
Ilamar la <uniformidad de la naturaleza>, mejor dicho, la acepta sobre una base inductiva. La uniformidad de
la naturaleza no afirma el principio trivial <misma causa, mismo efecto>, sino el principio de la permanencia
de leyes” (Russell, 2001: 268).

" Russell [2001], op. cit., pag.248
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Lo riesgoso del concepto de causalidad se debe a que no se puede reducir este concepto a
una caracterizacion Unica. Ya desde Aristoteles la causalidad habia tomado cuatro tintes
diferentes presentando cuatro tipos causales. Pero de ellos solamente un tipo permanecid
con la llegada de la ciencia contemporanea; permanecidé la causa eficiente sobre la
material, la formal y la final. El estudio de la mecénica fenoménica mostraba la relevancia
de la causalidad eficiente, restando importancia a la causalidad final, remitiendo la causa
material a la investigacion ontologica y limitando a la causalidad formal al anélisis logico

y semantico.

La exclusion del principio causal en la creacion legal fue la mayor de las implicaciones del
reduccionismo positivista y pragmatico de Russell;”® la otra fue la pérdida de la certeza
determinista aunque esta vino desde las mismas investigaciones cientificas. Trataré en el
siguiente capitulo esta segunda implicacion pero por el momento regreso al tratamiento
que da Russell a la ley de causalidad para entender el reduccionismo russelliano de la

causalidad. Comenta Russell:

“La funcion esencial que se atribuyo a la causalidad es la posibilidad de deducir el futuro a

partir del pasado o, en términos mas generales, de acontecimientos de cualquier momento a

partir de acontecimientos de momentos determinados”.”

El problema viene cuando se nota que esta funcion determinista puede ser realizada por un
supuesto de uniformidad menos ambicioso; no habria la necesidad de perseguir un
principio inalcanzable de causalidad necesaria sino que bastaria con un sustento
probabilista (Russell, 2001: 263). Por lo tanto, argumenta Russell, es posible prescindir de

la causalidad.

" Esto no quiere decir que Russell impuso un limite en el conocimiento en la legalidad de la ciencia, sino lo
que Russell sugiere es remover elementos innecesarios o conflictivos en la practica cientifica. Podria
considerarse una tarea similar a la que realiza Descartes en su busqueda epistemologica de ideas claras fuera
de duda.

7 Russell [2001], op. cit., pag. 272
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Muchos filésofos tanto contemporaneos a Russell, como anteriores y posteriores,
mantuvieron la existencia de un principio de causalidad aun cuando compartieron muchas
de las expectativas positivistas de la filosofia de Russell, de Hume y de Mach, entre otros.
Es de llamar la atencién que aun después de casi un siglo -sin mencionar a filésofos
anteriores a Russell como Stuart Mill y el propio Mach- en las investigaciones de Salmon,
Price, Goodman, Hempel, Carnap, Suppes, Mackie, Reichenbach, Popper, Schlick,
Espinoza, Bunge, Whitehead, Cartwright, Lewis y muchos mas, no se ha podido llegar a

un consenso general, de qué es y qué no es la causalidad.

Esta discrepancia no solamente agrupa diferencias ontologicas sino que también agrupa
posiciones contrastadas de las capacidades, de las funciones y de las pretensiones de todo
lo que concierne a la causalidad. Por este motivo, en el caso de la causalidad necesaria
Russell entiende que el desacuerdo es inevitable, pero alin mas importante, este desacuerdo
es al mismo tiempo gratuito. Russell, entonces, pretende liberar a las leyes cientificas del

determinismo inalcanzable de la causalidad necesaria.

Russell siguié los pasos de Hume al hacer congruente las aspiraciones de una ciencia
creada por el hombre y no por absolutos. También es visible que en Russell se
concentraron algunos de los principios del Naturalismo, del Pragmatismo, del
Verificacionismo y del Falsacionismo; todo esto con una idea en la mente: la de lograr una
filosofia mas cientifica. Esta mezcolanza de principios hizo que la causalidad para Russell
esté¢ delimitada por los lineamientos positivistas aunque esté sustentada por un realismo

causal que pueda avalar su eficacia y su utilidad para la ciencia.

En Russell se encuentra la misma posicion moderadora en la que se encontr6 Locke entre
el racionalismo y el empirismo cuando, por ejemplo, el debate se centraba alrededor de las
cualidades primarias. El mejor ejemplo de esta moderacion russelliana se muestra en la

dicotomia entre el rechazo al principio de causalidad y en su identificacion de la
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fundamentacion primordial de las leyes cientificas sobre las leyes causales. Para Russell, la
esencia de la ciencia es el descubrimiento de leyes causales; los hombres de ciencia,
explica, deben buscar leyes causales, asi como los recolectores de setas deben buscar

precisamente setas (Russell, 2006: 101-102). Dice Russell:

“El determinismo presenta un doble cardcter: por una parte, es una maxima practica para
guia de los investigadores cientificos; por otra, una doctrina general respecto a la naturaleza
del universo. La maxima practica puede ser razonable aun si la doctrina general no es cierta
o es dudosa....La maxima aconseja a los hombres que busquen las leyes causales, es decir,
las reglas que conectan los acaeceres de un momento con los de otro. En la vida diaria
guiamos nuestra conducta por reglas de esta especie, pero las reglas que usamos compran la
sencillez a expensas de la exactitud....Tales reglas no son adecuadas para la ciencia que
exige algo invariable. Su ideal fue fijado por la astronomia de Newton, en la que, por medio

de la ley de gravitacion, las posiciones pasadas y futuras de los planetas pueden calcularse

por periodos de amplitud indefinida”.*

La separacion que hace Russell entre legalidad y causalidad no se da propiamente entre la
funcion que realizan estos dos instrumentos en muchos casos, su funcion esta
interrelacionada. En cambio, la separacion se da entre el formalismo de las implicaciones

del determinismo causal y el del determinismo legal.

La causalidad que estudia y descarta Russell es la que esta implicada en el determinismo
de estilo newtoniano, es decir, en el determinismo legal. Russell se preguntaba si era
realmente valido hablar de la causalidad -necesaria- en la determinacion ontologica de las
leyes mecanicistas. Por un lado, las leyes causales para Russell no implicaban una
determinacion necesaria y completa de los estados futuros por sus estados pasados. Pero
por otro lado, las leyes cientificas se basaban originalmente en la causalidad aunque estas
iban mas lejos, dejando de ser causales. Si estas leyes pretendian ir mas lejos, era necesario
que implicaran una determinacion de estados, ya que en caso contrario serian

intrascendentes.®’ Pero entonces, si el determinismo cientifico -mecanico- pretende ir

% B. Russell, Religion y Ciencia (Fondo de cultura econdmica: México D.F., 2006), pag. 101

81 . .. .y .,
Dice Russell: “[e]s una ley causal que los hijos de padres blancos son también blancos, pero si ésta fuera la
unica ley conocida de la herencia, no estariamos capacitados para predecir mucho acerca de los hijos de
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allende a la capacidad verificativa de las leyes causales, ;como verificar que es verdadera
la doctrina del determinismo mecanico, si acorde al positivismo, la verificacion solamente
se puede dar en procesos causales locales? O bien ;cémo justificar este determinismo

mecanico? Aqui entra la conceptualizacion russelliana de las leyes cientificas.

Es importante recalcar que Russell no descarta la causalidad, o mejor dicho, la causacion y
el analisis causal en las leyes de la naturaleza y en las leyes cientificas; en comparacion, la
funcion contrafactica de la causalidad en Russell, no es desechada y reemplazada por una
funcioén relacional como lo hizo Mach. Para Mach, la concepcion de la causa era
significante solamente como un medio de orientacion (Mach, 1960: 582). Mach llega al
planteamiento en el que la causalidad debe de ser reemplazado por el concepto de funcion,
en donde la determinacion de la dependencia entre dos fendmenos se vuelve el objeto de
estudio y los conceptos fisicos son mejor dicho un medio para alcanzar un fin; el objeto, la

funcidn, es una forma de exponer economicamente los hechos (Mach, 1960: 325).

Russell no solamente condensdé la pretension humanistica del positivismo con un
escepticismo falible y humeano sino que al mismo tiempo, lo unidé con un realismo
cientifico que sirve de referente primordial para el conocimiento del universo. Russell
acepta que la ciencia es la mejor capacitada para conocer a la naturaleza pero al mismo
tiempo acepta que un conocimiento total del universo es imposible o por lo menos, es

imposible para el hombre.

El determinismo de Russell es todo menos estricto pero al mismo tiempo, cabe decir, es

verdadero porque tiene limites inherentes. Estos limites se sustentan en la evidencia de las

padres blancos. El determinismo como doctrina general afirma que la determinacion completa del futuro por
el pasado es siempre posible tedricamente si sabemos lo suficiente del pasado y sobre las leyes causales. El
investigador que observa algiin fendmeno, de acuerdo con este principio, debe ser capaz de encontrar
circunstancias previas y leyes causales que, juntas, hacen inevitable el fenomeno. Y habiendo descubierto las
leyes, debe ser capaz, cuando observa circunstancias similares, de inferir que ocurrird un fenomeno similar”
(Russell, 2006: 102).
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relaciones causales en la naturaliza y en la estructura formal de una legalidad artificial.
Para Russell, las leyes cientificas ya no se sustentaban en el principio de causalidad sino en
la artificialidad de la regularidad -observable- mecanica, estadistica, etc. Las leyes
cientificas, para Russell, dejan asi atras las limitaciones del positivisimo y el problema de
justificacion de la causalidad, y se hacen verdaderas y al mismo tiempo deterministas -con
todo lo que conlleva, es decir, predictivas o fiables entre otras cosas-. Huw Price y Richard
Corry llaman a esta conceptualizacion de la causalidad, La Republica de Russell. Ellos
hablan de la artificialidad que adquiere el término de causalidad en Russell ya que lo
despoja de los atributos eternos, absolutos y/o por mandato divino, similares a los
considerados de una monarquia.®* Por ahora, me sirvo del término de republica de Russell

por considerarlo muy conveniente y acertado.

o La ciencia abarcaba cada vez mas niveles del conocimiento transformando cada vez
mas las creencias de la cotidianeidad en conocimiento fijo y concreto al atribuirseles el
método cientifico. El conocimiento crecia conforme se mejoraba el método de
investigacion. A grandes rasgos, se transformaba la alquimia por la quimica, la recoleccion
floral por la botanica de Rousseau y los estudios de Lineo, las teorias teologicas del origen
del hombre por la Evolucion de Darwin, etc. Asi, el determinismo marcaba el paso

cientifico a través de la eficacia en la prediccion, el analisis y la verificacion.

Sin embargo el determinismo de tipo laplaciano parecia ceder siempre que se tomaban en
cuenta factores multiples y/o con un alto grado de libertad de accion: desde la dificultad de
predecir exactamente el comportamiento del choque de tres esferas hasta el actual social,

pasando por el comportamiento molecular de los gases (Penrose, 2006: 256-257).

%2 H. Price y R. Corry, Causation, Physics, and the Constitution of Reality, Russell’s Republic Revisited
(Oxford University Press: Oxford, 2007)
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En estos casos se reemplazaba la imposibilidad del determinismo absoluto por la eficacia
pragmatica de la causalidad probabilista. El determinismo estadistico suplia la ilusion del
determinismo de tipo laplaciano. Es de llamar la atencion que la idea de la mente
todopoderosa de Laplace se daba a conocer en un libro que estudiaba primordialmente las

probabilidades. Comenta Javier de Lorenzo:

“De los tres pilares sefialados [la Mecanica newtoniana, el Electromagnetismo plasmado en
las ecuaciones de Maxwell y la Termodinamica], los dos primeros mantenian un cuadro
mecanicista del universo, cuadro en el que todo parecia reducirse a materia en movimiento
y a energia en el espacio-tiempo; y si habia alguna dificultad con el electromagnetismo se
incorporaba una hipdtesis como la de admitir la existencia del éter, existencia con la cual se
completaba el cuadro. Es la termodinamica la que, de alguna manera, altera este cuadro al
establecer como principio una ley como la de Carnot, o segundo principio de la
termodinamica, que expresa la irreversibilidad de los fendmenos termodinamicos. Segundo
principio de la termodinamica que propiciaba el abandono del cuadro mecanicista, aunque a

través de la mecanica estadistica se intentaba mantener en cierto tipo de mecanicismo”.83
A finales del siglo diecinueve y comienzos del veinte la ciencia admiti6 que realmente no
requeria ser estrictamente determinista. Mejor dicho, la ciencia dejé de requerir del
determinismo de tipo laplaciano mientras fuera reemplazado este por un determinismo
estadistico al ser este, el que realmente se utilizaba en la praxis cientifica. Es decir,
justamente lo que Russell pretendia: la republica de Russell descart6 el acceso a la certeza
no con la intension de limitar el conocimiento del universo sino para facilitar la

justificacion del determinismo de las leyes cientificas.

. El positivismo pragmatico de Russell hace de la causalidad probabilistica una
causalidad basada en la experiencia y ajena al anhelo de lo inobservable. Esta esta
sustentada en la adecuacion entre la prediccion y la verificacion. Esta es falsable por
principio al ser la misma experimentacién y observacion de un conjunto universal

infinitamente incompleto lo que determina la expectativa efectiva de la causalidad, y no

% J. de Lorenzo, Introduccién, en Ciencia e hipétesis (Espasa: Madrid, 2002), pag. 26
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una inferencia inductiva basada en un numero finito de experiencias o igualmente, en un

principio metafisico.*

Russell libera a la ciencia del requisito de justificacion inductiva al proyectar a las leyes
cientificas como artifices ideales de conocimiento. En Russell, las leyes cientificas, en
comparacion con las leyes causales y con la cotidianeidad, son elevadas al universo de lo
ideal manteniéndolas alejadas de la corrupcion de las limitantes verificativas del hombre.
Por un lado, Russell hace de la ciencia un conjunto basado en capacidades ideales para
usar como referencia mientras que por otro lado, la salva de la incapacidad para justificar
las inferencias universales. Russell entendié que la certeza era inaccesible tanto para el
hombre como para la ciencia positiva pero no era imposible para las leyes regulares,
ideales, artificiales y/o convencionales. Esto no quiere decir que Russell atribuia un valor
de verdad absoluta a las leyes cientificas sino que les atribuia un valor de verdad artificial

que en todo caso permanecia falsable al ser dependiente a la experiencia en la naturaleza.®

J Reichenbach. Un filoésofo que se aund al concepto de causalidad russelliana fue

Reichenbach. Es un tanto similar su tratamiento de la diferencia entre causalidad y

% Si bien la concepcion de determinismo de Russell solamente lo aproximaba a lo probable, Russell tenia en
mente un acceso a leyes ultimas basado en la directriz que da el determinismo mecanico. Dice Russell en
contra del argumento de Eddington a favor del indeterminismo -escrito unas paginas abajo-: “[1]a teoria de la
probabilidad se encuentra en una estado muy poco satisfactorio, desde el punto de vista 16gico y matematico;
y no creo que haya ninguna alquimia por la cual se pueda producir regularidad en los niimeros grandes
partiendo del puro capricho en cada caso singular. Si la moneda realmente eligiera por capricho caer cara o
cruz, jtendriamos alguna razon para decir que escogeria una tan a menudo como la otra? ;El capricho no le
podria llevar a la misma eleccion? Esto no es mas que una sugestion, ya que el asunto es demasiado oscuro
para afirmaciones dogmaticas. Pero si tiene alguna validez, no podemos aceptar la opinién de que las
regularidades ultimas en el mundo tienen que ser s6lo en grandes nimeros de casos, y tendremos que
supones que las leyes estadisticas del comportamiento atdbmico se derivan de leyes, hasta ahora no
descubiertas, del comportamiento individual” (Russell, 2006: 111).

% Para complementar con esta caracterizacion, es posible utilizar el famoso texto de Poincaré y cambiar el
concepto de geometria por el de certeza o en su defecto por el de causalidad necesaria. Lo que haria del texto
el siguiente: “[p]or seleccion natural, nuestra mente se ha adaptado a las condiciones del mundo exterior, que
ha adoptado la [certeza] mas ventajosa para la especial, o, en otros términos, la mas comoda. Esto esta en un
todo de acuerdo con nuestras conclusiones: la [certeza a través de la causalidad necesaria] no es verdadera, es
ventajosa” (Poincaré, 2002:136).
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legalidad ya que para ¢él, la causalidad es un principio eficaz pero que al mismo tiempo no
puede validar por principio a la estructura del conocimiento cientifico. Para Reichenbach,
la ley causal es una relacion si-entonces siempre pero al mismo tiempo el conocimiento de
los objetos reales esta basado solamente sobre leyes probabilisticas. En otras palabras,
Reichenbach habla de la causalidad pero descarta un acceso a la certeza determinista; la
causalidad es si-entonces siempre pero la ciencia es, mas bien, probabilistica. Dice

Reichenbach:

“Como la repeticion es todo lo que distingue a la ley causal de la mera coincidencia, el
significado de la relacion causal estriba en la afirmacion de una repeticion sin excepciones.
No es necesario suponer que signifique mas que eso. La idea de que una causa se conecta
con su efecto por medio de una especie de resorte oculto, que el efecto tiene forzosamente
que suceder a la causa, es antropomorfica en su origen y prescindible; si-entonces siempre
es todo lo que quiere decirse por relacion causal...No queremos decir nada mas cuando
hablamos de causalidad”.*

Y afnade:

“La ley de la causalidad, aun cuando sea verdadera, es valida solo para objetos ideales; los
objetos reales, con los que nosotros nos la tenemos que ver, son controlables s6lo dentro de
los limites de una cierta alta probabilidad, porque no podemos describir totalmente su
estructura causal”. ¥’

o Poincaré. Otra manera de explicar la conjuncioén que se da en la conceptualizacion
de la causalidad en Russell es al utilizar el concepto de convencionalidad poincariana -
guardando sus distancias- y viendo algunas de las semejanzas que comparten las

convenciones de Poincaré con los universales de Russell.

Anélogamente al rechazo de la causalidad en las leyes cientificas de Russell, Poincaré
descart6 un fijismo absoluto de las verdades del universo, tanto en los principios de la

matematica como en la estructura matematica. Poincaré descartd la certeza en las

% Reichenbach [1973], op. cit., pag. 167
%7 Reichenbach [1973], op. cit., pag. 173
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inferencias inductivas pero también situd a la investigacion cientifica y a la induccion en

una posicioén primordial para el estudio del funcionamiento del universo.

Para Poincaré el método de las ciencias fisicas se basaba en la induccion al esperar que un
fendmeno se repita con circunstancias similares a las de otro fenomeno en el pasado
(Poincaré, 2002: 54). Esto hace que la induccion utilizada en las ciencias fisicas sea
siempre insegura debido a que se sustenta sobre una creencia de uniformidad u orden
general del universo. Esta situacion es contraria a la que sucede en la induccidén
matematica ya que esta impone necesariamente al ser una propiedad axiomatica y

convencional (Poincaré, 2002: 69).

Cabe recordar que Poincaré fue el primero en hablar de las convencionalidad en el uso de
las geometrias acorde a su utilidad y comodidad. Asi, Poincaré identificd dos contrastes es
el constante reemplazo de leyes cada vez mdas aproximadas: una, la limitante de la
verificabilidad estricta en la ciencia y dos, su tendencia asintotica a la certeza (Poincaré,

1964: 21).

Es importante notar la similitud que existe en el entendimiento de la capacidad efectiva de
las leyes cientificas entre Russell y Poincaré: en Russell, las leyes cientificas provienen de
la generalizacion de las leyes causales que son directamente extraidas y dependientes de la
experiencia; mientras que en Poincaré se encuentra una coherencia entre convencionalidad
y no-arbitrariedad en los principios deterministas de la Mecénica. Estos para Poincaré
también son convenciones falsables.® Por un lado son verdaderos experimentalmente pero

por otro, caen en la categoria de postulados cuando se habla de su verdad absoluta.®

% Si bien existe entre Poincaré y Russell existen algunas diferencias en su conceptualizacion general de la
ciencia y de las matematicas, comparten, creo, una serie de elementos en su filosofia de la ciencia, a los que
precisamente quisiera hacer énfasis en este capitulo.

% Explica de Lorenzo: “[e]ste convencionalismo geométrico [de Poincaré] también se aplica a las teorias
fisicas. Si los juicios geométricos son convenciones que nada dicen acerca de la realidad del entorno que nos
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Poincaré¢ transporta la convencionalidad de los axiomas geométricos a los principios de la
Mecénica. Los principios deterministas de la Mecénica, dice Poincaré, son verdades
fundamentadas en la experiencia y verificadas en una forma muy aproximada con el
conjunto del Universo. Estos postulados son convenciones y no arbitrarios al ser adoptados
por que la experiencia ha indicado que son mas comodos que otros (Poincaré, 2002:176).
Decir que estas convenciones son arbitrarias seria perder de vista todas las experiencias

que han conducido a su adopcion (Poincaré, 2002: 154).

Todo esto hace que los principios cientificos y consecuentemente las leyes cientificas, sean
verdaderas; mejor dicho, son verdaderos experiencialmente. Esto implica que la
expectativa de su eficacia pueda estar justificada. Las leyes pueden ser convencionales
aunque no arbitrarias haciendo que estas sean verdaderas pero también limitadas y

falsables.

Ahora bien, si el determinismo de las leyes es artificial o convencional, ;qué implicacion
contrae esto para la pretension de la ciencia productora de estas leyes? La consecuencia es
la misma que supone originalmente el conflicto inductivo humeano pero lo curioso es que
en Russell, Poincaré, Mach, Reichenbach y otros, esta consecuencia es facilmente aceptada

y hasta podria decirse, gustosamente admitida.

o Primeros cambios en el determinismo cientificos. La idea de la separacion entre la
causalidad necesaria y las leyes cientificas se localiz6 en primera instancia en la dificultad
por lograr una medicion de tipo laplaciana de todos los elementos y estados de un proceso.

Pero a comienzos del siglo XX la separacion entre certeza y ciencia habia retomado una

rodea, los juicos de la mecanica parece que si hace predicciones sobre el mundo externo. En este sentido,
Poincaré sera tajante: el experimento es la inica fuente de la verdad” (Lorenzo, 2002: 38), y mas adelante
dice: “...1a eleccion del hecho cientifico a partir del hecho bruto no es radicalmente arbitraria o libre. Lo
mismo que las hipotesis que se establecen a partir de los hechos cientificos y que Poincaré denomina, en
general leyes cientificas. Leyes que, en el fondo, expresan relaciones entre los hechos cientificos, relaciones
que constituyen el auténtico contenido de las teorias cientificas, el autentico contenido del conocimiento”
(Lorenzo, 2002: 38).
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variante diferente. Esta separacion no se basaba unicamente en la aproximacion de la
exactitud o en el corte de navaja de la ciencia positiva sino que se sustentaba en el cambio
de paradigma del determinismo cientifico que trajeron los descubrimientos de la

Relatividad y de la Mecénica cuantica.

De igual manera, Eddington -entre otros- también habia tomado parte de la discusion del
determinismo de la ciencia. Como un ferviente entusiasta del indeterminismo de la ciencia,
explica Eddington en La decadencia del determinismo su posicion a favor de la separacion

entre el determinismo y la ciencia diciendo:

“En primer lugar, no se sugiere que el determinismo haya sido reprobado. Lo que afirmamos es que la
fisica ya no estd basada en el determinismo... En segundo lugar, la negacion del determinismo, o la
“ley de la causalidad”, como suele llamarsele, no quiere decir que se niegue que los efectos puedan
proceder de las causas. La asociacion regular de causa y efecto es asunto de la experiencia.
Semejantes generalizaciones son siempre riesgosas. Suponer que en la duda de la generalizacion se
estd negando la experiencia es como suponer que una persona que duda de la ley de la gravedad de
Newton (o de Einstein) niega que las manzanas caigan al suelo”.”’

Y continva:

“Mientras luchaban por perfeccionar una ley que predijera lo que definitivamente va a
suceder, los fisicos se interesaron también en un sistema que predijera lo que
probablemente va a suceder. Al lado de la stper inteligencia que Laplace imagino, a la que

nada “seria incierto”, se coloco una inteligencia a la que nada seria cierto pero ciertas cosas

serian extremadamente probables”.”!

El cambio de paradigmas entre la ciencia newtoniana y la ciencia del siglo XX abrio6 la
discusion ya expuesta en la causalidad en Russell: la ciencia dejaba de ser estrictamente
determinista y la discusion se tornaba en encontrar cuales eran entonces los cimientos de la

ciencia. La ruptura se dio en el cambio del paradigma de una ciencia sustentada en un

% A.'S. Eddington, La decadencia del determinismo, en Los grandes ensayos de la ciencia (Patria Nueva
Imagen: México D.F., 1998), pag. 209
°! Eddington [1998], op. cit., pag. 211
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determinismo absoluto, a una ciencia basada en una causalidad probabilista.”> En primera
instancia, la expresion russelliana respondid a la contrastacion entre la teoria y la practica
cientifica, sin embargo, con el avance de la ciencia contemporanea para Russell y

Poincar¢, esta expresion tomo involuntariamente un tinte de ataque a la estructura y al

determinismo de la ciencia newtoniana.’

Analogamente a la forma en que Russell rompi6 con la causalidad, Simone Weil, expresé

el rompimiento que se dio en el determinismo de la ciencia:

“Para nosotros, gente de Occidente, pas6 algo bastante extraiio con el cambio de siglo;
hemos perdido la ciencia sin darnos cuenta de ello, o por lo menos lo que desde hace cuatro
siglos llamabamos con ese nombre. Lo que poseemos con ese nombre es algo distinto,

. .. . . . 94
radicalmente distinto, y no sabemos qué es. Tal vez nadie sepa qué es”.

Aunque es importante mencionar que Weil igualmente comenta el papel de hipotesis
directriz que realiza el determinismo en la ciencia. En Fragmento de una carta a un
estudiante dice:

“El determinismo nunca fue para la ciencia mas que una hipotesis directriz, y siempre lo
seguird siendo. De Broglie introduce la probabilidad en su descripcion de los fenomenos,
pero eso no implica en absoluto que debamos sustituir la necesidad por la probabilidad en
nuestra concepcion de los fenomenos; por el contrario, no pensamos en la probabilidad sino
cuando se plantea ante nosotros un problema cuya solucién pensamos que estd
estrictamente determinada por los datos, pero del cual ignoramos algunos datos”.”

(Podria entonces el nuevo entendimiento del universo modificar, reemplazar o a abandonar
completamente los principios clasicos de la Mecénica clésica? Esto fue lo que hizo la

Relatividad y la Mecénica cudntica. De esta ruptura continuaré hablando en el capitulo

%2 Explica Reichenbach que este problema condujo a dos concepciones opuestas. La primera trata a la
aplicacion de la causalidad estadistica como una expresion de ignorancia; la segunda, simplemente no acepta
que exista la causalidad estricta. En la segunda concepcion la causalidad estricta solamente se presenta como
una idealizacion de las regularidades del universo (Reichenbach, 1973:171-172).

% No solamente se encuentra este determinismo estadistico en las ciencias sociales o en las ciencias
bioldgicas, sino que dentro de la fisica también. La dificultad de predecir el comportamiento de un choque de
tres esferas requeria de la probabilidad. Lo mismo sucede con las teorias de gases y la termodinamica; toda
prediccion mas alla de unos instantes iniciales era imposible (Hacyan, 2004: 187).

*'S. Weil, Sobre la Ciencia (El cuenco de la plata: Buenos Aires, 2006), pag. 113

% Weil [2006], op. cit., pag. 111
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posterior. Por ahora continuaré brevemente con otros intentos de justificacion de la
causalidad en la ciencia. Me refiero a los contraficticos, la probabilidad frecuentista, la
logica de la induccién, la causalidad como incremento de la posibilidad efectiva de un
proceso, y algunas interpretaciones metafisicas de la causalidad. Si bien todos justifican a
la causalidad como un proceso epistémico, creo que no logran todas extender dicha

justificacion a la causalidad necesaria como objeto epistemoldgico.

También argumentaré que estos intentos pertenecen, mas especificamente, a una
caracterizacion metodoldgica de la causalidad mas que una epistemologia de la causalidad
necesaria. Hablaré posteriormente de una importante division en el estudio de la

causalidad: ontologia, epistemologia y metodologia de la causalidad.

Si bien no pretendo decir que esta division es Unica o final, pienso que si puede facilitar de
alguna manera una esquematizacion de las preocupaciones sobre lo que a primera instancia
pareceria como un tema unico -la causalidad- pero que la complejidad de sus implicaciones
divergen hasta llegar a una incompatibilidad aun posando bajo un mismo titulo; si el
concepto de causalidad diverge tanto en la forma de acceso, en su justificacién y en su
pretension, entonces podria ser util marcar algunos limites para las capacidades e
intenciones de las respuestas que dan los diferentes autores a los conflictos implicados con
el término de causalidad. No obstante, la categorizacion arbitraria que pretendo solamente
tiene el objetivo de dar un poco de luz, aunque no dudo que también dard un poco de
sombra al embrollo de requisitos y pretensiones que se intentan someter dentro de la

conceptualizacion de la causalidad.

Esta division hard visible dos puntos: uno, que la investigaciéon de la causalidad ha
obligado al término de la causalidad a abarcar una aglomeracién enorme de requisitos, ya
visionado por Aristételes, alejandolo de lo que en un principio intentd el reduccionismo

pretendido por los empiristas; y con el segundo punto sera visible que la posibilidad de una
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reduccion que pueda abarcar un mayor numero de requisitos epistemologicos de la
causalidad en diferentes procesos causales, solamente se puede dar a través de un principio
metafisico de la causalidad, pero el cual presenta dos problemas de justificacion: o bien,
los principios metafisicos de causalidad pueden caer en una circularidad y peor aun en
peticion de principio, o bien, pueden ser tautoldgicos con la consecuencia de hasta

obstaculizar un entendimiento explicativo méas minucioso de algunos procesos causales.

Argumentos y contraargumentos de la causalidad russelliana

El intento de Russell por descartar el requisito de un principio de causalidad ha sido
largamente debatido. Este tratamiento ha enfrentado critica basada en la evidencia efectiva
de la causalidad, la cual es indudablemente abrumadora en todas las areas productoras de
leyes. Sin embargo, opino que si se ataca a Russell considerando que ¢l descarta la
causalidad per se en la naturaleza, la critica no seria enteramente correcta. La critica de
Russell recae en lo conflictivo de las implicaciones de una causalidad necesaria cuando
esta se atribuye a las leyes cientificas, mas su critica no es en contra de la ontologia de la
causalidad per se. El intento russelliano es el de evitar caer en un suelo de fronteras difusas

cuando se toma la cotidianeidad de la causalidad y se implanta en la ciencia. Instancia

La confusion que existe acerca del tratamiento de Russell es ocasionado por la robustez y
la plasticidad del concepto de causalidad; sobre todo cuando se mezclan la pretension, la

evidencia y la forma de acceso a la causalidad. Explica Norton:

“..propongo que los conceptos de causa y efecto no son los conceptos fundamentales de
nuestra ciencia y que la ciencia no se rige por una ley o un principio de causalidad. Esto no
es decir que no tiene sentido o que es inutil -ni mucho menos-...Lo que niego es que la tarea
de la ciencia es encontrar las expresiones particulares de algiin principio de causalidad
fundamental en el ambito de cada una de las ciencias. Mi argumento es que siglos de
intentos fallidos de formular un principio de causalidad, lo suficientemente verdadero atn
bajo la introduccidén de nuevas teorias cientificas, han hecho que la nocion de causalidad



149

sea tan plastica que virtualmente cualquier ciencia nueva puede ajustarse a ¢l. Tal nocion

plastica no puede restringir lo posible ademas de que es fisicamente vacia”.”®

o Nancy Cartwright identifico esta amalgama de requisitos y hablo de una
conceptualizacion incluyente de la causalidad; la cual responde a la dificultad de llegar a
un reduccionismo cuando se trata a la causalidad. La dificultad inminente para evitar el
reduccionismo de la causalidad se debe a la gran amplitud que puede y podria abarcar la

categorizacion causal para los procesos fenoménicos de la naturaleza.

Argumentaré que es precisamente esta amalgama conceptual de la causalidad lo que
ocasiona el rechazo de la causalidad en las leyes cientificas; debido a la amplitud de
requisitos que contiene el concepto de causalidad, tanto requisitos epistemologicos,
metodoldgicos y ontologicos -y en sus atributos como la prediccion y la verificacion- la
unica forma en que las leyes cientificas puedan ser deterministas, es aceptando que no son
causales para no requerir el mismo tipo de justificacién de la causalidad necesaria, justo

como adelanto Russell.”’

Argumentaré¢ también, que si bien un principio axiomdtico o una ley de causalidad
responderia al conflicto humeano, tampoco podria evitar que se le cuestione por una ultima
justificacion empirica;”® se corre el riesgo de caer en una regresion y el problema volveria

a resurgir. En cambio, si un principio de causalidad adquiere una categorizacion similar a

% Texto original en Norton: “...I urge that the concepts of cause and effect are not the fundamental concepts
of our science and that science is not governed by a law or principle of causality. This is no to say that causal
talk is meaningless or useless -far from it... What I do deny is that the task of science is to find the particular
expressions of some fundamental causal principle in the domain of each of the sciences. My argument will be
that centuries of failed attempts to formulate a principle of causality, robustly true under the introduction of
new scientific theories, have left the notion of causation so plastic that virtually any new science can be made
to conform to it. Such a plastic notion fails to restrict possibility and is physically empty” (Norton, 2007: 12).
7 No quiero decir con esto que las leyes deban de perder su causacion ni mucho menos. Pero es justamente
de esta ambigiiedad del concepto de causalidad que se produce la incongruencia entre la capacidad del
determinismo cientifico basado en leyes cientificas y la capacidad del determinismo laplaciano basado en la
causalidad necesaria.

% El requisito de una ley de causalidad es sostenido por la creencia de que debe de existir un punto de unién
a lo largo de todas las ciencias con el que todos los procesos naturales estén regidos o gobernados (Norton,
2007: 11).
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la de las leyes cientificas russellianas, es decir, una idealizacion, esta puede asegurar la
funcién predicativa y verificativa de las inferencias causales ya que puede ser verdadera
sin requerir ser justificada. Empero, claro estd que al ser verdadero, entra en el terreno de
la l6gica mas que de la experimentacion sintética. Lo curioso en esta situacion es que el
principio de causalidad puede ser verdadero y al mismo tiempo inverificable: es verdadero
como lo es una ley cientifica pero es inverificable al ser imposible de comprobar su

eficacia necesaria.

La posicion de Russell encuentra muchos seguidores que si bien entienden su intencion, no
comparten su método reductivo. Hitchcock y Cartwright ejemplifican esta posicion al
observar lo atinado de la posicion de Russell pero argumentan que la causalidad no deberia

de estar enteramente descartada.

o Hitchcock. Para Hitchcock, la posicion de Russell no es correcta. Hitchcock toma el
ejemplo de la causalidad en relacion a la teoria clasica de gravitacion, y explica que
aunque ahi no se encuentre una relacion causal clara, no quiere decir que la nocion de la
causalidad sea incoherente. El caso de la gravitacion astronomica es uno de los casos en
los que se puede eliminar la nocidon de causa, pero en otros casos, la nocion es
fundamental. No todas las relaciones entre los fenomenos deben de ser causales pero de
esto no sigue el concepto de causalidad deba de ser removido de la ciencia (Hitchcock,
2007: 57)

o Otro filésofo que rechazo el descarte de Russell fue Suppes. Suppes observé que la
investigacion cientifica si utiliza el término de causalidad, contrario a lo que propuso
Russell. Suppes encuentra que las palabras causalidad y/o causa si son utilizadas
comunmente en los trabajos cientificos. Suppes identifico en su tiempo ejemplos como:
“Relaciones de dispersion y sus conexiones con la causalidad” por E. P. Wigner” en 1964
y “La causalidad implica al grupo Lorenz” por E.C. Zeeman en el mismo afio. Esto indica,

segun Suppes, que la discusion de la causalidad en la Fisica estaba completamente activa,
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dejando de lado la propuesta de Russell (Suppes, 1970: 5-6). Hitchcock hace una revision
similar a la de Suppes y encuentra que, por nombrar un ejemplo, en el Phyisical Review
Journal desde el 2000 hasta el 2003 habia 76 articulos con la palabra causa, causas o

causalidad (Hitchcock, 2007: 55).

o Norton. Norton, mas que evidenciar un error en la prediccion de Russell, identifica
que la presencia del término causa a través de la literatura cientifica hace notar una
plasticidad del término de causalidad. Esto significa que la causalidad podria tener
simplemente muchos significados para la ciencia. Para Norton, aun cuando la ciencia no
hable solamente de causas sino fuerzas gravitatorias o diferencias de temperatura, es
posible argumentar que existe un proceso causal detrds que requiere una mayor exactitud
en su explicaciéon. Un buen ejemplo, comenta Norton, es la concepcion de la energia: a
veces se habla de energia en forma de energia cinética, potencial, eléstica, calor, trabajo,
etc., pero no es dificil ver, dice Norton, que la ciencia trata con la misma energia (Norton,

2007: 14).

Tal vez la palabra causa es usada de diferentes formas en la ciencia aunque estas tengan en
una mayoria de ocasiones un significado causal; tal vez la palabra causa, complementa
Hitchcock, conlleva a una gran dificultad no porque es incorrectamente interpretada sino
porque representa a la vez muchos tipos de relaciones (Hitchcock, 2007: 61). Pero es
justamente esta variedad de relaciones dentro de un tinico concepto lo que Russell encontrd

conflictivo.

El problema no es, entonces, que el concepto de causalidad deba desaparecer o que este
concepto deba de ser reducido necesariamente a otro para poder evitar su ambigiiedad; lo
que realmente provoca el problema es la imposibilidad de satisfacer toda posicion; tanto la

posicion que intenta reducir la causalidad en términos menos ambiguos como la posicion
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que intenta encontrar un consenso general del significado de la causalidad, como la

posicion que identifica procesos causales en toda relacion efectiva de la ciencia.

A esto se podria afiadir que si bien es cierto que la causalidad no ha desaparecido de la
literatura cientifica, también es cierto que tampoco se ha logrado un consenso general
acerca de su significado. Y es justo decir que a esta segunda no le han faltado intentos. El
problema es que siempre existe un requisito que topa con excepciones € igualmente

permisos que nublan una conceptualizacion definida.

o Es importantisimo enfatizar que Russell, al igual que Cartwright, Lewis y como lo
hizo en su tiempo Hume no establecieron que la causacion no exista. Todo ellos
mantuvieron la existencia de la causalidad eficiente. También es preciso mencionar que de
la argumentacion de Russell no sigue que esta, la causacion, es prescindible para la
creacion de leyes cientificas, explicaciones, predicciones, etc. Lo que Russell y demaés
filosofos sefialaron es que cuando se intenta sustentar a las leyes cientificas en la
causalidad necesaria surge una serie de incoherencias en sus implicaciones. Estas, las
leyes, surgieron para estos filésofos siendo causales pero fueron mas lejos, separandose

también de las limitaciones de la causalidad.

El ataque escéptico de Hume es un ataque epistemologico contra la causalidad necesaria,
mas no contra otros tipos de causalidad o en contra de la misma causacion. El naturalismo
de Hume lo hace evitar un escepticismo de la causacion, de la misma forma que el
cientificismo de Russell lo hace criticar el absolutismo de una causalidad necesaria
presupuesta en el mecanicismo de las leyes fisicas, pero tanto su naturalismo como su

cientificismo los hace mantener intacta la eficacia de la causacidn en la naturaleza.

Para Russell, la causacion se conserva firme dentro de las leyes. Sin embargo, esta es

epistemologicamente accesible solamente de dos formas: a través de la causalidad
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estadistica o a través de leyes cientificas; las cuales son idealizaciones de la causalidad
experiencial. Ambas formas son accesibles a la verificacion: la primera, por confirmacion
o adecuacion entre prediccion y observacion, y la segunda, debido a su veracidad cuasi-
analitica. De igual manera, entiende Russell que una ley de causalidad en forma
axiomatica, en el momento que sale de su forma y se utilice en las inferencias sintéticas, no
proveera mas certeza en la experimentacion de la que ya provee la causalidad probabilista;

pero en cambio, si contraerd de nuevo los problemas de justificacion epistemologica.

Otra de las ventajas de los tratamientos de Russell y de la Pragmatica, es que evita la
problemaética de encontrar una distincion entre procesos causales y no-causales disolviendo
la distincion al poner la carga epistemolodgica sobre la capacidad predictiva y posibilidad
de verificacion de las inferencias. El Pragmatismo marca una pauta para considerar qué es
y qué no es posible de considerar como una regla, siendo que esta no requiere ser
expresamente causal mientras sea regular y constante. Russell hace una separacion entre
leyes cientificas y las leyes causales; esto lo hace con la intension de no verse obligado a
justificar epistemologicamente las leyes cientificas, que en algunos casos como lo el de la

ley de la gravedad, no es propiamente causal pero si lo es eficaz, predictiva, regular, etc.

Acorde a esta distincion, las leyes cientificas sustentadas por el axioma de la uniformidad
de la naturaleza no presentan ningun problema de justificacion epistemologica. Es obvio el
precio que se tiene que pagar para realizar esta distincion: las reglas y las leyes cientificas
caen dentro de una ambigiiedad que rodea a toda definicion arbitraria; en este caso entre lo
que es causal y lo que es no-causal. No obstante, se evita con esto la confusion entre

regularidades, relaciones funcionales y procesos causales.

Las regularidades y las relaciones funcionales en las leyes pueden ser en ocasiones
causales pero también pueden permanecen siendo leyes predictivas y explicativas a pesar

de que no sean propiamente causales. Con ambas es posible extraer predicciones no
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solamente probables sino, en ocasiones, completamente determinadas. Menciono esto en
relacion al argumento que dice que las inferencias no-causales no podrian ser predictivas;
con la misma moneda se puede argumentar que existen regularidades no-causales pero

estadisticamente efectivas y completamente predecible.

Si bien una division entre procesos causales y no-causales no es necesariamente arbitraria,
si lo es la asignacion de elementos como las regularidades, las relaciones funcionales, la
constancia y las uniformidades dentro de las dos categorias. Pero esto no es
necesariamente negativo; la distincion que hace Russell entre leyes cientificas y leyes

también es arbitraria.

Contraargumentos

Existen por lo menos otras cuatro maneras para contraargumentar la posicion russelliana

de la causalidad.

1. La primera es a través de un fundamentalismo axiomatico que se base sobre un principio
de causalidad, que si bien puede ser falto de contenido empirico, brinda no solamente una
guia para el entendimiento de los procesos fenoménicos sino que ademas, sustenta al
determinismo de las leyes cientificas -al decir que este fundamentalismo es falto de
contenido empirico no quiero decir que no sea cientifico ni mucho menos que no sea
realista. Es falto de contenido por ser a priori. Este principio fundamental mantendria

unidas y estructuradas las proyecciones -teorias- de la ciencia.

Igualmente, este principio de causalidad no requeriria ser encasillado dentro de un solo
tipo o una unica forma sino que puede ser moldeado acorde al tipo y a la pretension de
cada ciencia que sustente. Es decir, este principio puede ser matizado en relaciéon a la
funcion que deba realizar, y al 4rea en donde sea utilizado; este puede ser adaptado

conforme sea requerido en la experimentacion y en la observacion. En esta categoria
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colocaré las propuestas de la causalidad como procesos en Whitehead, la causalidad

formal-aristotélica a manos de Espinoza y la causalidad de Nagel entre otros.

Argumentaré que si bien este tipo de propuestas devuelven gran parte de la importancia de
la causalidad a las leyes cientificas, y obviamente a la cotidianidad causal, pertenecen mas
bien a un estudio metodologico de la causalidad mads que a uno epistemoldgico. Es
importante decir que al implementar un principio de causalidad a priori, se desvanece el
problema de justificacién de la causalidad necesaria, siempre y cuando se admita que la
causalidad necesaria es un principio formal y no uno sintético. No obstante, esto se hace a
través de una forma metodologica que no requiere necesariamente ser explicativa al ser el

mismo principio de causalidad el que acttia como explicacion ultima.

Esta salida tiene muchas ventajas pero no resuelve el problema epistemolédgico de la
causalidad en las leyes cientificas de Russell. Una ventaja es que disuelve el conflicto
humeano de la causalidad necesaria. Cabe decir que una de las desventajas es que al
responder al rechazo russelliano de la causalidad, este tipo de justificacion hace de la

causalidad un término un tanto obscuro.

2. Otra forma de responder a Russell es a partir de la causalidad probabilista. Tooley
explica que una manera correcta de ver el problema es entender que todo tratamiento de la
causalidad es genuinamente probabilistico. Esto significaria que la probabilidad no
solamente es una herramienta metodologica sino que en realidad forma parte del propio

analisis de las relaciones causales (Tooley, 2004: 82-83).

Este tipo de justificacion acepta el limite epistemologico humeano pero utiliza la evidencia
estadistica para justificar el alto grado de creencia que se pueda tener en la expectacion y
prediccion de las inferencias causales. Me refiero a que si bien se acepta que una inferencia

nace de la induccion por enumeracion o por método hipotético -y por lo tanto, nunca podra
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ser absolutamente cierta-, no existe un impedimento logico para que este tipo de

inferencias no sean verdaderas.

3. A esta categoria pertenecen la investigacion de Suppes, Broad, Hempel, Mackie,
Reichenbach y Salmon. Su posicion a grandes rasgos es que al usar principios de
probabilidad es posible elevar el grado de confianza de las inferencias causales. El grado
de confianza en algunos casos puede llegar a aproximarse a la certeza presupuesta por la
causalidad necesaria. Y esta puede ser funcionalmente tan préxima que la praxis de la
ciencia no sufriria de ningiin impedimento en sus predicciones. Estas podrian ser tan
efectivas, o casi tan efectivas, como si fuesen causalmente y enteramente determinadas. De
esta forma, el supuesto de la causalidad necesaria bajo la metodologia de la probabilidad

brinda la misma eficacia tal y como si la causalidad existiese en las leyes.

Una tercera alternativa para restituir la causalidad en las leyes cientificas es la que brinda

el realismo causal. Explica Eagle:

"A mi me parece que este eliminativismo [propuesto por Russell] es precisamente la
conclusion equivocada a sacar. El problema real radica en el requerir una determinacion
dentro de la concepcion de la causalidad. Si pudiésemos mostrar que podemos dar un
analisis de esta nocion popular de causalidad que limite o restringa la demanda por la
determinacion de los efectos por las causas, podriamos responder con eficacia al
eliminativismo de Russell. No tendriamos una "ley universal" de la causalidad que diga que
todo efecto tiene una causa determinante. Pero eso no puede simplemente ser obtenido."”

Bunge complementaria esto al decir que el eliminativismo russelliano es solamente una
trampa semantica. La razon de Russell no es para Bunge una razon de peso para abandonar
la causalidad negandola de la ciencia. Sin embargo, también se podria contraargumentar

que si la eliminacion del término no soluciona el problema, tampoco la manutencion de un

% Texto original en Eagle: “[i]t seems to me that this eliminativism is precisely the wrong conclusion to

draw. The real fault lies in the conception of causation as requiring determination...If we could show that, we
could give an analysis of this folk notion of causation that limited or restricted the demand for determination
of effects by causes, we could respond effectively to Russell’s eliminativism. We wouldn’t have a “universal
law” of causality, that every effect has a determining cause. But that cannot be had at all” (Eagle, 2007: 161).
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término tan pléstico facilita la tarea de saber qué es lo que puede pasar como un proceso

causal, y que no.

El problema es como identificar los requisitos y los deberes de la tarea de la causalidad,
tanto en la cotidianeidad como en la legalidad cientifica. Una nociéon popular de la
causalidad podria servir como estructura primordial para la creacion legal. El problema es
que esta nocidon es todo menos estricta; y es tan plastica que puede implicar tanto un
determinismo mecanico como una prediccion no-causal y aun mas dificil de encasillar, una
prediccion causal pero azarosa. La concepcion de la causalidad es tan amplia y con tantas
ramificaciones que no es posible condensarla en una conceptualizacién Unica de la
causalidad que sea lo suficientemente plastica para adecuarse a todos los requisitos y

limites de las leyes cientificas.

4. La ultima respuesta de la que hablaré es una propuesta que ha encontrado seguidores en
todas las ciencias debido a su facil acomodo como herramienta no solamente para la
justificacion de la causalidad sino para la comprension del funcionamiento individual de
los componentes causales y del peso particular de cada uno de estos componentes: esta

propuesta es la de los contrafacticos.

Los contrafacticos de Lewis no intentan resolver el problema humeano en la forma
tradicional sino que parten de la identificacion de las causas dentro de cada proceso para
designar asi, un principio causal. Lewis parte de la imposibilidad de justificacion de la
causalidad necesaria revirtiendo la forma de buscar la justificacion al utilizar la evidencia
factica para sustentar la creencia de que una alteracion de la causa ocasiona una alteracion
del efecto. En caso que esta alteracion se produzca, y al compararla con la evidencia de
casos similares en los que la alteracion ha tenido lugar, se puede realizar una inferencia

contrafactica.
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Si la eliminacion de una causa en un proceso produce la eliminacion de un efecto, se puede
hablar de la existencia de una causalidad, y si no, no. Asi, la posibilidad de modulacion
dentro de los procesos fenoménicos es lo que justifica y afirma la existencia no solamente
de la causalidad sino de una causalidad necesaria en forma de “si x, entonces y, porque si
no hubiera existido x, no hubiera existido y”’; lo cual debe estar fortalecido por una

evidencia estadistica.

A partir de la evidencia factica, Lewis propone que se puede inferir un principio causal que
determina la existencia de la causalidad en casos particulares siguientes al momento de
realizar el contrafictico; la ventaja de este tratamiento es que los contrafacticos no
requieren justificar la causalidad universal sino que basta con justificar la creencia causal
de la siguiente inferencia postulada. Las leyes cientificas al ser inferencias contrafacticas
brindan la posibilidad de identificar y distinguir las leyes causales de las leyes estadisticas;
lo cual responderia a una parte del problema russelliano al hacer evidente que muchas
leyes cientificas son en propiamente causales. Muchas leyes cientificas volverian de nuevo

a ser consideradas como leyes causales.

Los contrafacticos responden a Russell; pero cabe preguntar si responden al conflicto
humeano: ;como obtener certeza de la eficacia de una ley? Si la respuesta es que debido a
la evidencia factica anterior se puede sustentar dicha creencia, entonces el conflicto
epistemologico regresa necesariamente a la evidencia factica retomando la caracterizacion

humeana.

Lewis, humeano, sabia de esta imposibilidad epistemologica y propuso que la funcion de la
causalidad contrafactica no es la de encontrar un punto de certeza absoluta de las
inferencias predictivas en la evidencia factica. La evidencia factica, mejor dicho, sirve
como sustento estadistico para potenciar la probabilidad de que cierto evento suceda; a

través de los contrafacticos, una persona puede considerar que la probabilidad de que se dé
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un efecto, estando presente su causa, sea mayor que cuando se busca un efecto sin la
presencia del evento causa. Cuando la probabilidad de que suceda un evento B (efecto) es
mayor cuando el evento A4 esta presente (causa) que cuando no esta presente el evento A4,

entonces se puede hablar de la justificacion epistemologica confiable en la prediccion.

Un problema se presenta en el momento de hacer la comparacion entre dos posibilidades y
las probabilidades de realizarse de casa una. Aqui es donde se complica un poco la
respuesta de los contrafacticos ya que en la comparacion de dos situaciones probables,
Lewis se vio forzado a admitir la existencia de uno o varios mundos imaginarios para cada
inferencia causal, lo que contraia problemas igualmente de justificacion. De todo esto

hablaré posteriormente.

a. Primer contraargumento

Uno de los contraargumentos a la propuesta de Russell trata acerca de que si no existiera la
causalidad en la ciencia, esta seria ciega en la produccion de inferencias predictivas. En
otras palabras, si no hubiera causalidad, la ciencia no podria crear leyes que identifiquen el
funcionamiento de la mayoria de los procesos de la naturaleza. Por esta razon, se puede
argumentar que la causalidad se localiza implicitamente en la ciencia; esta se encuentra
desde el primero momento que se hace una prediccion, tanto por hipodtesis como por

enumeracion inductiva.

De esta manera, se puede decir que la causalidad es inherente a la explicacion, a la sintesis
y a la prediccion que realiza la ciencia. Entonces, ;como es posible que Russell proponga
el descarte de la causalidad cuando esta funciona como guia de cualquier método
predictivo? Tal vez, después de todo, la causalidad sea un requisito de entendimiento tanto

en la ciencia como para la experiencia cotidiana.
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o Espinoza. Miguel Espinoza retoma la causalidad formal de Aristoteles y la sitaa
como estructura no solamente de la ciencia sino de cualquier posibilidad de inteligibilidad
de la naturaleza. Asi, Espinoza toma a la causalidad formal como una representacion
particular de la existencia necesaria de un principio de causalidad; y es este principio de
causalidad el que guia a la investigacion y al conocimiento. El principio de la causalidad,
para Espinoza, es un axioma o un ideal que orienta la investigacion cientifica; es una
condicion de la inteligibilidad (Espinoza, 2006: 88). La causalidad vista de esta forma es

un explicans de la capacidad de comprension (Espinoza, 2006: 78).

La causalidad estd presupuesta en la investigacion ya que es ella la que brinda la
uniformidad y la estabilidad del universo fenoménico. El principio causal es similar a la
causalidad formal de Aristoteles olvidada por la concepcion positivista-humeana: la forma
es la estructura que unifica el conocimiento del pasado con lo inobservado. La estructura
espacio-temporal brinda a la causalidad una estabilidad y una coherencia; lo cual es posible
de comprobar al estar estas manifiestas en cada proceso eficaz y en cada verificacion
(Espinoza, 2006: 80). El universo se hace inteligible a partir de la causalidad debido a que
existiria simplemente una coherencia estructural entre prediccién, expectativa y
verificacion. Esta estabilidad formal estd presupuesta en todos los procesos causales

sustentando una necesidad epistemoldgica de la causalidad.

J Whitehead. Otra de las propuestas interesantes es la que proporciona Alfred North
Whitehead. Whitehead encuentra que la causalidad es una condicion en la adquisicion de
la comprension de la naturaleza ya que esta se presenta como un flujo de eventos, procesos

y hechos en donde esta implicito el comportamiento causal.

Segin Whitehead, si se generaliza el principio cartesiano en el que la extension es una

cualidad esencial de la materia, se pueden llegar a entender los hechos no como una
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materia estitica sino como un cambio o un estado cambiante de la existencia fisica.'”

Estos cambios estan formados por eventos y estos eventos tienen diferentes extensiones;
estas definiciones definen a los procesos causales. Los eventos se extienden a lo largo de
una linea infinita de procesos cuya comprension produce una comprension completa de la

naturaleza y por lo tanto de la causalidad (Whitehead, 1968: 242).

Whitehead retoma la dialéctica hegeliana y la extiende sobre el conocimiento cientifico del
funcionamiento de la naturaleza intentando resolver el conflicto humeano a través de lo
que ¢l llama ingreso o admision.'”' Este ingreso es la comprension y aprehension de la
naturaleza como proceso; el cual implica una causalidad eficiente y constante manteniendo
unido al proceso. Es la causalidad eficiente la que lleva de la mano al conocimiento de lo
pasado hacia lo futuro; de esta forma, la causalidad eficiente es un potenciador natural que
moldea las experiencias pasadas para unirlas en un proceso que forma continuamente al

presente y al futuro (Whitehead, 1927: 50).

Whitehead identifica en el conflicto humeano que el error se encuentra en que la reduccion
positivista de la causalidad suprime la relacion eficiente de la causalidad. En cambio,
cuando se habla de procesos, eventos y de sus interrelaciones de las relaciones -en vez de
hablar unicamente de cosas y objetos-, la ciencia deja un papel meramente descriptivo para
tomar un papel explicativo; igualmente, si la ciencia es explicativa entonces debe de tratar
con eventos y procesos en los que esta implicita la existencia de la causalidad eficiente; ya
que sin ella, las explicaciones, segun Whitehead, serian imposibles de constituir.
Whitehead argumenta:
"La filosofia de Hume no encontré en ninguna instancia nada para justificar la expectativa

de la mente. En consecuencia Hume vio reducido a explicar el origen de la expectativa de la
mente de otro modo que el de una justificacion racional. De ello se deduce que, si hemos de

1% a palabra que usa Whitehead es flux.
""" El término de Whitehead es ingression, el cual debe de ser entendido como una forma de comprensién a
través de un ingreso de la percepcion y un entendimiento de objetos sensibles (Whitehead, 1968: 131).
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salir de la dificultad humeana, debemos encontrar algo en cada caso individual, en cada
instancia que pueda justificar la creencia. La clave del misterio no se encuentra en la
acumulacion de casos, sino en el caracter intrinseco de cada uno. Cuando lo encontremos,
habremos atinado al corazon del argumento de Hume...Este algo extra sera conocido por la
relacion derivada del conocimiento de cada caso como si fuese un adjetivo. Ya hemos
encontrado que la importancia espacio-temporal de cada cado es un presupuesto necesario a
lo largo de toda la filosofia de la naturaleza de Hume. Ahora tenemos que preguntar si no
hay alguna otra relacién relevante...Cada caso es una instancia del ingreso de los objetos
sensibles en medio de los eventos. Pero ;todo ser sensible pasa inmediatamente hacia los
objetos preceptiiales? La respuesta es que el ingreso significa los objetos mismos. No
bastaria decir que la acumulacion de casos de "olor y una palmada" hace recordar a un
perro a su amo a través de una asociacion de ideas.”'"”

El concepto de ingreso para Whitehead es una relacion conceptual que define a los objetos
sensoriales antes de su aprehension total; y al estar consciente de este ingreso de objetos
sensoriales dentro de un flujo de eventos que se encuentran dentro de un continuo

espaciotemporal, se llega a una aprehension de la naturaleza (Whitehead, 1968: 139).

Whitehead retoma también algo de la caracterizacion de Aristételes de la comprension de
un objeto perceptual, en donde dicho objeto mantiene una propiedad de duracion y
presencia en un lapso de tiempo. Whitehead utiliza el ejemplo del objeto perceptual silla,
el cual permanece durante un determinado tiempo dentro de un cuarto y el cual puede
durar un minuto, una hora o un dia, etc. Whitehead toma esta propiedad aristotélica de
duracion tanto espacial como temporal pero no la basa sobre la percepcion individual de

eventos espaciotemporales sino sobre el ingreso de la naturaleza, cuando esta es entendida

192 Texto original de Whitehead: “Hume s philosophy found nothing in any single instance to justify the
mind’s expectation. Accordingly he was reduced to explaining the origin of the mind’s expectation otherwise
than by its rational justification. It follows, that, if we are to get out of Hume’s difficulty, we must find
something in each single instance, which would justify the belief. The key to the mystery is not to be found
in the accumulation of instances, but in the intrinsic character of each instance. When we have found that, we
will have struck at the heart of Hume’s argument...This extra something will thus be known by relatedness,
arising from the knowledge of the single instance by adjective. We have already found, that the spatio-
temporal significance of each single instance is a necessary presupposition of Hume’s whole philosophy of
nature. We have now to ask, whether there is not some further significance... For a single instance is an
instance of the ingression of sense-objects amid events. But every sentient being passes at once to the
perceptual objects? The answer is that the ingression signifies the objects. It is no good saying, that the
accumulation of instances of “smell and a pat” reminds a dog of his master by the association of ideas
(Whitehead, 1968: 144).
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como un conjunto de procesos; es decir, una relacion irreducible de una infinidad de

conceptos, eventos, cualidades, etc. (Whitehead, 1968: 145).

Las formas de ingreso de los objetos sensoriales en la naturaleza son las formas como los
objetos preceptiales se muestran. Por ejemplo, el pasto, dice Whitehead, se muestra verde,
la piedra se muestra tocable, etc. No obstante, no hay que olvidar que estos modos de
ingreso contienen una propiedad de permanencia (Whitehead, 1968: 146-147). La
adjetivacion de los objetos sensibles exhibe el ingreso de los objetos sensibles en la
naturaleza, y por lo tanto, muestra una comprension de la naturaleza y de sus cualidades
como procesos invariables, por lo menos durante el tiempo que tiene lugar dicha

comprension.

Si la comprension de la naturaleza es a través de su ingreso -a través de eventos o
procesos-, la causalidad en el tiempo se hace uniforme. El ingreso de la naturaleza implica
una vision holistica y relacional entre el pasado, el presente y el futuro de los eventos de la
naturaleza unidos a través del ingreso de los objetos sensoriales. Esta relacion solamente es
posible, dice Whitehead, cuando existe un continuo y una uniformidad espaciotemporal

(Whitehead, 1968: 139).

Es importantisimo recalcar que esta continuidad en los procesos no es la base tnica de la
uniformidad de la naturaleza. También es el ingreso en la conciencia de los objetos
sensoriales y de los hechos lo que logra que exista una duracion espaciotemporal y una
congruencia causal a lo largo de la naturaleza. También es importante mencionar que esto
no significa que todas las conexiones causales sean necesarias sino mas bien, que son
encapsuladas por un ingreso que las clasifica como procesos uniformes (Whitehead, 1968:

147).

La prediccion de los procesos se sustenta en una proyeccion justificada por una serie de

controles determinados por la adaptacion entre los hechos facticos y la forma de entender
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tales hechos (Whitehead, 1968: 138). Whitehead plantea una separacion entre la
aprehension del proceso y el proceso de aprehension con lo que diferencia la necesidad de
la causalidad en la naturaleza -sin la cual no habria dicha aprehension- y la justificacion de
la causalidad necesaria para la aprehension de ciertos procesos en la naturaleza. Whitehead
no requiere justificar la causalidad necesaria como procesos fenoménicos ya que sitia a la
necesidad de la causalidad en la posibilidad de la adquisicion cognoscitiva de procesos

necesarios, tanto necesarios como contingentes.

Para Whitehead, el requisito epistemologico humeano solamente es conflictivo cuando se
busca la reduccion epistemologica de la causalidad de un proceso fenoménico, mas no una
epistemologia holistica del proceso, el cual, implica en ocasiones una causalidad necesaria.
El conflicto humeano, responde Whitehead, se soluciona cuando se entiende que el
entendimiento de procesos es tan irreducible como lo es la irreductibilidad de los objetos

sensoriales.

Las ideas de Whitehead no fueron las unicas que buscaron que el entendimiento de la
naturaleza se consiguiese a partir de conceptos como proceso o evento. Bergson tenia una
idea similar con la que fue posible explicar los procesos causales como devenires de la
naturaleza: si se consideraban los procesos que ocurren en la materia fisica de manera
similar a los procesos de la materia viva o de la consciencia, estos adquieren entonces una
concepcion de causalidad eficiente; y por lo tanto, en la explicacion de su devenir, la
causalidad se puede presentar como necesaria. La causalidad eficiente, para Bergson toma
forma de causalidad dindmica, en la que, como sucede en la consciencia y en la intuicion,
se infiere una duracién. En la intuicion de la duracion y en el entendimiento del devenir de
los procesos fenoménicos, la causalidad eficiente se hace necesaria. Sin ella no podria

haber tal explicacion o ni siquiera tal devenir.
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o Nagel. Dentro de esta misma categoria -en la que la ciencia retoma una
caracterizacion explicativa mas que una descriptiva-, se encuentra Ernest Nagel y su libro
La estructura de la ciencia. Nagel argumenta en contra de la idea positivista de que la
ciencia no puede responder a las preguntas del por qué se producen ciertos sucesos sino
unicamente a las preguntas del como se producen ciertos sucesos. El argumento positivista
dice que ciencias pueden llegar Unicamente a ser sistemas amplios y exactos de
descripciones pero no a ser sistemas explicativos (Nagel, 2006: 49). A esto responde

Nagel:

“Seria ir contra lo evidente negar que importantes avances en la historia de la ciencia han
sido el fruto del deseo de explicar nuevos dominios de la realidad en términos de algo ya
familiar. Basta recordar el persistente uso de modelos mecanicos familiares con el fin de
elaborar explicaciones de los fendomenos térmicos, luminosos, eléctricos y hasta de la
conducta humana, para reconocer la influencia que ha tenido esta concepcion de las
explicaciones. Cuando el hecho de que los materiales de colores se destifian por efecto de la
luz solar se explica en términos de suposiciones fisicas o quimicas acerca de la
composicion de la luz y de las sustancias coloreadas, la explicaciones no es considerada
insatisfactoria, aunque explica lo familiar en términos de lo que, para la mayoria de los

: 103
hombres, es desconocido”.

Ya en Nagel se puede identificar un poco del pragmatismo del Realismo cientifico. Para
Nagel, las leyes cientificas desempefian exitosamente el trabajo para el que son
encomendados. Es gratuito, dice Nagel, decir que las leyes no cumplen el trabajo que
deberia de cumplir si no logran ser l6gicamente necesarias (Nagel, 2006: 84). Ejemplifica

Nagel:

“El enunciado conocido como principio o ley de Arquimedes, por ejemplo, nos permite
explicar y predecir una amplia clase de fendmenos, aunque haya excelentes razones para
creer que esta ley no es logicamente necesaria. Sin embargo, la suposicion de que tal ley
debe ser realmente necesaria no se desprende del hecho de que se la use exitosamente para
explicar y predecir. Por consiguiente, dicha suposiciéon postula una caracteristica que no

desempena ningun papel en el uso real que se hace de la ley”. 104

1% E. Nagel, La estructura de la ciencia, Problemas de la légica de la investigacion cientifica (Paidos:
Barcelona, 2006), pags. 72-73
1% Nagel [2006], op. cit., pag. 84
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La misma justificacion que requiere el establecimiento de las leyes cientificas proviene,
segun Nagel, directamente de las funciones inferenciales que estan asignados a las leyes.
Debido a que esta funcidon es primordialmente la de explicar y predecir, las leyes estan
justificadas si cumplen su objetivo; en el momento de asignar el nombre de leyes a los

enunciados inferenciales se les asigna su funcion predictiva y/o explicativa (Nagel, 2006:
96).

No obstante, es importante anadir que Nagel no descarta la existencia de un principio
causal a pesar de que sustenta la justificacion causal de las leyes en sus funciones. Nagel,
al igual que Hume, observa que es imposible acceder a un principio de causalidad a partir
de la evidencia empirica. Por ende, Nagel propone que este principio de causalidad sea
mas bien una maxima de la investigacion; es decir, una norma que estimula al investigador

a buscar leyes deterministas (Nagel, 2006: 421-422).

Uno de los objetivos de Nagel para incluir un principio de causalidad en su estructura es
para establecer que las explicaciones y predicciones no son Unicamente referentes a puntos
aislados en el universo causalmente independientes sino para que al tener una maxima
como guia, las explicaciones cientificas puedan ser generales y deterministicamente
causales. (Es suficiente esto para reinstalar la concepcion la causalidad en las leyes

cientificas?

La respuesta no es nada facil de responder debido a que Nagel propone una diferenciacion
entre universales -némicos, accidentales e irrestrictos- y otras herramientas para sefialar el
papel explicativo de las leyes cientificas, pero siempre sera posible retroceder la pregunta
por la justificacion epistemoldgica no acerca de las leyes acerca de la justificacion de esta
diferenciacion asi como de conceptualizacion unica de lo que representa una explicacion.
Al mismo tiempo, se corre el riesgo de caer en una peticion de principio o una falacia ad

hoc; esto no es ajeno para Nagel. Por este motivo, Nagel cede un poco y concluye su
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capitulo IV -El carécter l6gico de las leyes cientificas- diciendo que no todas las leyes

cientificas son explicativas y a veces la explicacion cientifica es satisfactoria aun cuando

las leyes que la estructuran no sean causales (Nagel, 2006: 115).

Es posible argumentar que el problema se resuelve al considerar que la misma existencia
de una explicacion cientifica, apoyada por un enunciado legal, demuestra que existe el
requisito de una relacion eficiente entre eventos causas y eventos efectos; y sobre todo, que
la explicacion final no podria tener lugar si no existiera una identificacion precisa de los
elementos necesarios dentro de uno o varios procesos causales, lo cual a su vez es lo que
da pie a la legalidad cientifica. Es decir, una concepcion en la que la ciencia solamente se
base sobre una reduccion funcional olvidando que la explicacion cientifica contiene todo

un bagaje epistemologico, es erronea.

o Meyerson. Adverso al positivismo de Comte y Mach, y sobre todo a la
caracterizacion de la ciencia en la que el principal objetivo de esta tltima es nicamente el
de la creacion legal, Meyerson propuso, al igual que Whitehead y Bergson, que la ciencia

debia de tener un objetivo explicativo que envuelva un principio causal.

Las leyes, al ser consideradas por los positivistas como descripciones, no podian satisfacer
por si solas el requerimiento explicativo que consideraba Meyerson que realizaba la
ciencia. Para Meyerson, la ciencia debia de ser irreducible a una simplificacion racional.
Sin embargo, esto no queria decir que Meyerson descartara el papel legal de la ciencia sino
que identificaba un principio racional con un principio de causalidad. Meyerson definid
que en la tarea cientifica se unen dos principios: el principio de causalidad -usado en la

busqueda de explicaciones- y el principio de legalidad.

La ciencia para Meyerson no trata Uinicamente acerca del registro, andlisis, descripcion y

control de fendmenos de la naturaleza -provistos en la legalidad- sino que busca algo mas
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profundo que explique la causa del fendmeno; algo que ayude a entender los procesos
naturales, y que justifique epistemoldgicamente cada ley. Asi, la creacion legal y el
fenomenismo para Meyerson son esenciales aunque solamente representen una etapa

temporal en la tarea explicativa de la ciencia.

Para Meyerson, no seria preciso limitar la practica cientifica al decir que su mera tarea es
la prediccion. La funcion de la ciencia debe de incluir la explicacion de los fendémenos, lo
cual se puede lograr mediante una identificacion entre antecedente y consecuente. Esta
identificacion seria precisamente el Principio de la causalidad cientifica. Cuando se
determinan los limites de la capacidad explicativa a través de la causalidad cientifica, se
puede entender que inclusive algunas teorias no-mecanicistas entran dentro de una
concepcion causal ya que siguen siendo racionales. Esto quiere decir que la forma en la
que se producen las teorias cientificas es analoga a la comprension de la conceptualizacion
del mundo para el sentido comun (Meyerson, 1930: 9-10). Ambas se basan en una
racionalidad derivada de la causalidad, cuya tarea es consolidar la capacidad descriptiva de

las leyes cientificas.

(Es posible decir, por fin, que el problema humeano y la supresion de la causalidad en las
leyes por Russell esté resuelto? Existe principalmente un problema que evita que esta
respuesta sea tan sencilla: esta concepcion explicacionista de causalidad contiene las
dificultades que originalmente intent6 evadir la corriente empirica de Hume; es decir, la
problematica con teorias explicativas que no sean causalmente determinadas, que sean

contingentes, o que sean simplemente azarosas pero efectivas.

El Explicacionismo envuelve también otras posibilidades en las que la causalidad es
solamente una de las explicaciones posibles. Las explicaciones no requieren
necesariamente ser causales sino que pueden ser estadisticas. Y si se buscaba que la

causalidad fuese indispensable en la ciencia debido a que esta es lo que sustenta la tarea
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explicativa de la ciencia, entonces, es preciso preguntar, ;qué requisito debe realmente
tener una explicacion? Cabe sefialar que la respuesta no puede contener la palabra causa o

causalidad ya que no toda explicacion es causal.

La ciencia puede seguir siendo explicativa aunque no sea causal. La explicacion puede
entonces reemplazar a la causalidad eficiente en las leyes cientificas mientras que sea
constante. Ahora bien, ;no es esta problematica la misma que la de la causalidad con una
diferente méscara? La explicacion cientifica no requiere determinar una relacion necesaria
entre dos eventos sino solamente requiere que esta relacion sea eficaz y regular para poder

llamarla explicacion. Pero esta tarea ya la realizan las mismas leyes cientificas.

Los filosofos ultimamente mencionados responderian que si se piensa de esta forma es que
no se ha entendido correctamente la tarea de la ciencia. Esto puede ser cierto pero no evita

que haya problemas en las implicaciones de las herramientas de la ciencia.

Si bien es facil de argumentar que la investigacion sin causalidad y sin la busqueda de la
explicacion es incongruente, también es facil de argumentar que existe una diferencia entre
las pretensiones de una explicacion causal como puede suceder en la cotidianeidad y una
investigacion cientifica de la cual surgen leyes mucho mas amplias que las inferencias de

la cotidianeidad.

El problema para la investigacion cientifica se debe a que la llegada de la explicacion
como maxima de la ciencia brinda nuevas formas de ampliar el debate y asi el desacuerdo;
sobre todo cuando la explicacion no se limita a que esta sea necesariamente causal. En el
momento en que se aceptan explicaciones efectivas y al mismo tiempo no-causales -las
cuales indudablemente existen al igual que existen las leyes no-causales-, se transfiere el
problema por la busqueda de la causalidad necesaria hacia un problema de justificacion de

la explicacion, es decir, ;como saber que una explicacion responde completamente? y
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sobre todo, ;como puede la tarea explicativa de la ciencia evitar caer en falacias ad hoc y

en peticiones de principio?

La respuesta no se aleja mucho de la respuesta que se da cuando se pregunta a la ciencia el
cémo se puede asegurar que exista la causalidad en las leyes cientificas. La praxis de la
ciencia es el punto que sostiene la justificacion de la explicacion pero de igual forma, este
punto deberia de ser explicado. El problema es que esta justificacion de la explicacion
solamente se podria hacer a través de tres formas: 1) en una regresion circular entre la
eficacia, la evidencia de la eficacia, y la explicacidn; 2) en la instauracion de un principio
metafisico, con lo cual también se corre el riesgo de un dogmatismo en la ciencia, de la
misma angustura o mas angosto que el positivismo de Comte y Mach; 3) en el
requerimiento de una teoria que logre distinguir entre las explicaciones reales, esto es,
entre las que expliquen una eficacia causal a nivel ontoldgico y las explicaciones aparentes
que ontolégicamente no son necesarias y/o causales pero si eficientes; como lo son las

inferencias ad hoc. Esta tltima distincion es especialmente dificil.

Duhem. Duhem prefirié basarse en la primordialidad de una teoria fisica completa -una red
de leyes que forman en su conjunto una teoria fisica- sustentada en leyes experimentales y
causales. Esto con el objetivo de evitar caer en la trampa epistemoldgica de la realidad.
Duhem dirige su atencién al requisito de tener toda una teoria fisica que envuelva a las
leyes experimentales. Esta teoria fisica seria la que carga el peso de la justificacion y deja

relativamente libre a las leyes cientificas individuales.

Las leyes cientificas basadas en los experimentos cientificos son, para Duhem, relaciones
simbolicas cuyo significado es ininteligible para cualquier persona que esté familiarizado
con las teorias fisicas. Estas relaciones son, como los experimentos que las sustentan,
aproximadas. Pero esta aproximacion también es provisional; las relaciones seran

reemplazadas por otras conforme avance el método de medicion. No obstante, estas
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relaciones también son provisionales al no estar relacionadas con realidades u objetos, sino
con simbolos; los cuales son al mismo tiempo provisionales en muchas ocasiones. Los

simbolos a veces dejan de corresponder con la realidad (Duhem, 1954: 178).

Duhem sitia el peso de la justificacion cientifica en la adecuacion de la veracidad y
falsedad de las teorias fisicas siendo estas mas complejas que las leyes individuales. La
verdad o la falsedad se obtienen cuando se observa la adecuacion y la correspondencia de
la red con las leyes experimentales. Con esto Duhem evit6 tener que hablar de verdad y
certeza de las leyes experimentales individuales pero pudo mantener un referente de
veracidad en la ciencia fisica cuando esta es adecuada con la experimentacion (Duhem,

1954: 19).

El problema se presenta en que aun cuando la teoria fisica sea verdadera, no requiere ser
causalmente necesaria sino que basta con que sea estadisticamente causal. Por ende, la
causalidad y el determinismo estricto siguen siendo prescindibles. A continuacion
expondré brevemente otras formas de llegar a un acuerdo entre la epistemologia de la
eficacia causal y la legalidad cientifica. En esta ocasion, es a través de la causalidad

probabilista.

b. Segundo contraargumento

La causalidad probabilista no debate a Hume pero evita el tratamiento tajante de Russell;
igualmente mantiene a la causalidad como un principio inherente a la metodologia de la
ciencia. En este caso, la causalidad est4 evidenciada en la induccidon por enumeracion y el
método hipotético y no solamente en un principio metafisico del quehacer cientifico. He
reunido estas propuestas de la causalidad probabilista en las siguientes tres categorias: la
causalidad probabilistica y estadistica, la causalidad en los contrafacticos, la causalidad en

el Realismo cientifico.
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La probabilidad en la causalidad es un tema tan amplio que lamentablemente por
limitaciones, tanto personales como de espacio, no podré abarcar ni siquiera
esquematicamente en esta investigacion. Hablaré brevemente de algunas de las ventajas de
las limitaciones y de algunas de las caracteristicas de los intentos por justificar una
elevacion del grado de creencia de las inferencias causales. Tomaré principalmente el
tratamiento de Broad para hacer evidente la enorme envergadura de conceptos que se

requieren cuando se trata con la causalidad probabilistica.

La ventaja principal de la justificacion probabilista de la causalidad es que disuelve el
problema humeano al aceptar la inaccesibilidad epistemoldgica a la certeza causal
habilitando que cada inferencia predictiva tenga de fondo una evidencia observacional y
estadistica para poder justificar su grado de creencia. De esta forma, la ciencia sigue siendo
descriptiva basandose -a grandes rasgos- en la observacion experimental. Al mismo
tiempo, la ciencia le asigna a las inferencias observacionales un atributo de confiabilidad a
través de la estadistica, soportando asi una teoria explicativa sin requerir de una causalidad

necesaria.

Los problemas que surgen con el requerimiento de un principio de causalidad o de un
principio de uniformidad de la naturaleza no recaen en este tipo de causalidad ya que es el
acrecentamiento estadistico lo que guia a la confianza de las creencias en cada elaboracion
inferencial amparandose en el conocimiento a posteriori; lo cual no quiere decir que este
tipo de conocimiento no requiera una justificacion epistemoldgica sino que mas bien la
justificacion tanto de la veracidad como de la falsedad de las inferencias tiene lugar con
cada verificacion -la cudl acepta implicitamente una posibilidad de falsedad- y no requiere
que esta justificacion sea a priori o que sea estrictamente determinista. El método
inductivo-deductivo de la ciencia se muestra junto a la causalidad probabilista todas las
ventajas de la induccidn sin la limitacion logica de las generalidades provenientes de la

experiencia.
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Es importante sefialar que el tratamiento de Russell no es incompatible con la causalidad
probabilista. Russell, al no encontrar una forma de justificar la creencia que brinda la

causalidad necesaria, pregunta:

(Qué ley o leyes se pueden encontrar para reemplazar a la supuesta ley de la
causalidad?...En primer lugar, sin recurrir a mas uniformidades de secuencia que las que
contempla la ley tradicional, podemos admitir que, si se ha observado cualquier secuencia
asi en gran nimero de casos, y nunca se ha visto que fallara, hay una probabilidad inductiva
de que resulte valida en el futuro. Si se ha visto hasta ahora que las piedras rompen

. . 5 105
ventanas, es probable que lo sigan haciendo”.
Y continua:

“...quiero decir, incluso cuando tenemos un caso de causa y efecto en este sentido, todo lo

que se quiere decir es que en base a la observacion es probable que cuando uno ocurra el

otro también ocurrird”.!%

Entre las propuestas mas importantes que explican la causalidad y su logica se encuentran
las de Suppes, Mackie, Broad, Reichenbach, Salmon, Keynes, entre otros. Cada una se
centra en una caracteristica diferente de la causalidad y cada una intenta brindar un
principio causal probabilistico que se adapte mas a la logica de la experimentacion

cientifica.

La mayoria de estas propuestas acepta la causacion situando su investigacion en el estudio
de la l6gica inductiva y en el uso de la causalidad probabilistica para identificar la validez
de los grados de creencia de inferencias causales particulares. Mientras la causalidad
humeana es una busqueda de una razon ultima con la que sea posible explicar por qué se
debe de creer en la veracidad o en la certeza, la l6gica inductiva basada en la causalidad
probabilista acepta que es mas importante identificar una metodologia que justifique por

qué ciertas inferencias, tanto causales o no-causales, son méas o menos confiables que otras.

195 Russell [2001], op. cit., pag. 263
1% Russell [2001], op. cit., pag. 264
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La diferencia es que al aceptar que la causacion tiene mas funciones que las del
determinismo estricto, su justificacién no requiere ser universal sino solamente eficiente
mientras que en el determinismo estricto si se debe de presumir una universalidad mas alla
de la eficiencia causal particular. La causacion en un nivel meramente ontologico es
entonces el Unico requisito de la causalidad probabilista para la creacion inferencial. Por lo
mismo, su justificacién puede ser mas amplia que la que requiere todo principio estricto de

causalidad determinista.

(Es suficiente con reemplazar el principio de causalidad por uno de probabilidad efectiva
para reincorporar la causalidad en las leyes cientificas? Para responder a esto, comienzo

con la conceptualizacion de Broad.

o Broad. Broad parte de la imposibilidad de evitar una falacia formal cuando se
elevan las inferencias inductivas a los terrenos deductivos. Estas, dice Broad, a menos que
estén expresadas en términos de probabilidad mantendran inherentemente una falacia
formal mientras intenten introducir -y basarse sobre- una ley de causalidad o un principio

de uniformidad de la naturaleza (Broad, 1968: 1).

Si estos principios también provienen de la constancia epistemologica de las inferencias
inductivas y del método de hipotesis, entonces ninguna premisa adicional puede salvar a la
induccion por enumeracioén de caer en una falacia formal si se sigue manteniendo que la

conclusion sea “todo S es P (Broad, 1968: 2).

La modificacién que propone Broad tiende hacia la probabilidad. Sin embargo, Broad
también establecid que la implantacion de un principio de probabilidad no puede
enteramente satisfacer sin ayuda de otros valores el grado de creencia que si dan las
conclusiones causales (Broad, 1968: 1). Broad entiende que a este principio se le debe

sumar algunas otras premisas acerca del mundo, donde participe un conocimiento racional
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que contenga una referencia a la argumentacion 16gica de un sistema de descripciones, de

caracteristicas y de definiciones acerca del mundo.

La propuesta de Broad es de gran importancia debido a que mantiene la idea clasica de la
creacion legal y deductiva de la ciencia y el papel necesario de la induccion para
desarrollar tales deducciones. Por un lado, Broad observa que las leyes cientificas utilizan
mayormente la deduccion, pero entiende que para llegar a estas deducciones, la ciencia
comenzo usando la induccion y el método hipotético; por otro lado, explica Broad que si la
induccion y el método hipotético fueran las inicas herramientas, no se podria llegar a un
sistema cientifico predictivo pues estas herramientas solamente proveerian datos
estadisticos, mientras que la prediccion cientifica a través de las leyes causales sobrepasa
las limitaciones de los analisis estadisticos (Broad, 1968: 15-17). En otras palabras, Broad
propone que la prediccion causal no es el resultado de una enumeracion estadistica sino
que deben de existir algunos presupuestos mads, para poder implantar una predicacion

confiable (Broad, 1968: 15-17).

La primera parte del problema que hay que solucionar, dice Broad, es la falacia formal de
la induccion-deduccion. Para ello, Broad encuentra una salida en la modificacion del
grado de certeza obtenida en la conclusion; es decir, una modificacion en la pretension de

la capacidad de la induccion. Dice Broad:

“Con la modificacion propuesta en nuestra conclusion, la dificultad logica desaparece.
Supongamos que la conclusion es: es altamente probable a partir de los datos observados
que todos los S sean P. Entonces no existe ningun proceso ilicito. La argumentacion surge
desde una proposicion acerca de algunos S hasta la proposicion probable de todos los S.
Esto es perfectamente legitimo. El tema de nuestra conclusion ya no es todo S, sino todos
los S son P. El predicado ya no es P sino que este es un predicado complejo “muy probable
con respecto a datos observados”...A menudo es cierto que todos los S observados son P.
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Ahora lo que sigue de una premisa cierta, a través de un proceso valido de razonamiento,
: : r . 107
puede ser considerado también por si mismo verdadero.”

Y anade:

"Una propuesta que es muy probable con respecto a ciertos datos pueden ser en realidad
falsa, y viceversa...Se desprende de estos hechos que si yo he observado n de S y todos
ellos fueron P, entonces puede ser altamente probable, en relacion a estos datos, que todos
los S sean P; y aun asi, puede ser falso que todos los S son P. Si observo un n+1°S y veo
que este no es P, entonces puedo saber que la proposicion todos los S son P es falsa. Pero
esto no cambia la verdad de la proposicion en la que segiin mis primeras n observaciones,
es altamente probable que todo S sea P. La probabilidad de una proposicion puede ser
elevada con respecto a un conjunto de datos y puede ser cero con respecto a otro conjunto
que incluya el primero. Nuestra conclusion inductiva original no deja de ser verdadera;
solamente deja de ser practicamente importante.”'®

Es importante ver que Broad comparte la idea de Russell en relacion a lo abstracto de las
leyes cientificas pero que, en este caso Broad llama leyes causales. La causacion, para
Russell y Broad, es la que sustenta la constancia de las leyes naturales, mientras que una
ley -o principio- de causalidad entre universales solamente es posible cuando se trata
unicamente con universales, y estas generalidades o leyes de causalidad son verdaderas
para Broad al igual que para Russell; para Broad, las leyes causales son verdaderas porque
son deducciones generales que en un principio nacieron del método inductivo basado en la

observacion (Broad, 1968: 159).

197 Texto original de Broad: “[w]ith the suggested modification of our conclusion the logical difficulty
vanishes. Suppose the conclusion becomes: It is highly probable on the observed data that all S's are P. There
is then no illicit process. We argue from a certain proposition about some S's to the probability of a
proposition about all S's. This is perfectly legitimate. The subject of our conclusion is no longer All S's, but
is the proposition All S's are P. The predicate is no longer P, but is the complex predicate “highly probable
with respect to the observed data”...It is often certain: that all the observed S's are P. Now what follows from
a certain premise by a valid process of reasoning can be asserted by itself as true” (Broad, 1968: 3).

108 Original en Broad: “[a] proposition which is very probable with respect to certain data may be in fact
false, and conversely... It follows from these facts that if I have observed n S's and they were all P it may be
highly probable relative to these data that all S's are P, and yet it may be false that all S is P. If I observe an
n+ 1th S and it proves not to be P, I know that it is false that all S is P; but this does not alter the truth of the
proposition that, relative to my first n observations, it is highly probable that all S is P. For the probability of
a proposition may be high with respect to one set of data and may be zero with respect to another set which
includes the former. Our original inductive conclusion does not cease to be frue, it only ceases to be
practically important” (Broad, 1968: 4).



177

Para Broad, las leyes causales son verdaderas a pesar de que estas no se cumplan en todos
los casos. La existencia de las excepciones para Broad, solamente demuestra que no se ha
logrado todavia encasillar tal excepcion dentro del comportamiento esperado de una ley o
deduccion. Estas deducciones se mantienen verdaderas siempre y cuando se cumpla el
requisito de la alta probabilidad de creencia de las inferencias o conclusiones causales, las
cuales al mismo tiempo fortalecen la determinacion en la creencia de la causalidad. De esta
manera, las inferencias derivadas de las leyes causales, evitan la injustificabilidad

epistemologica de la causalidad necesaria en la induccion.

Para Broad es preponderante el papel que juega la induccién en la ciencia ya que es de ella
de donde se sustrae la determinacion causal en forma de substancia logica; esta mantiene
unida la descripcién de un particular y su consecucion fenoménica.'” Conforme se
profundiza la experimentacion, la misma experiencia sugiere formas en las que la

determinacion de la sustancia estd mejor definida y tiene mayor rigor (Broad, 1968: 51).

La creencia del rigor causal determina la permanencia o el fijismo de la expectativa dentro
de la probabilidad causal, lo cual, a su vez produce que la probabilidad tenga una mayor
tendencia hacia una posibilidad especifica. También es importante decir que esta
inclinacion proviene no solamente de la regularidad que contrae la suma de las
experiencias entre casos particulares en donde se muestra la induccion, sino que proviene
igualmente de la deduccion en las leyes causales. Las leyes causales toman una forma de
abstraccion deductiva que las hace universales, y por lo tanto constantes. Las leyes

causales conectan clases de eventos abstractos al presuponer una posibilidad de recurrencia

19 Broad aclara su término de substancia diciendo que al llamar a un cisne una sustancia, esto significa que
este persiste durante un cierto tiempo. La sustancia es aquello que hace al cisne diferenciable de otros y que
al mismo tiempo hace que sea posible identificar al mismo cisne en diferentes instantes. Esta sustancia esta
conformada por una serie de estados relacionados entre si y tienen unas propiedades en comun (Broad, 1968:
26).
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cuando se tienen unas mismas condiciones en diferentes lugares y diferencias tiempos

(Broad, 1968: 46).

Estas leyes causales tienen la ventaja de que provienen de la causalidad experiencial a
partir de la observacion y de la enumeracion; estas extienden el conocimiento inductivo al
tornarse en deducciones afirmando una regularidad causal basada en un principio abstracto
(Broad, 1968: 46). Pero la determinacidon entre eventos causas y eventos efectos para
Broad no solamente estd estipulada deductivamente sino que también proviene de un
elemento racional que captura la tendencia estadistica de la causalidad y elabora las

inferencias predictivas.

Esta racionalidad es la que est4 capacitada para discernir entre la tendencia de alta y baja
probabilidad en las predicciones. Es asi que este conocimiento racional versa no solamente
acerca de la relacion de la causacion entre particulares sino que ademas tiene la funcion de
dirigir la tendencia predictiva de las leyes probabilisticas y/o causales. Esto lo hace de tres
formas: una, abrigando una regularidad relacional -estadistica- entre eventos causa y
eventos efecto; resaltando y determinando los requisitos para fijar una sustancia ontologica
causal en algunos procesos (Broad, 1968: 49); y tres, atribuyendo al conocimiento una
funcion predictiva a través de la coherencia regular estipulada entre eventos particulares;
basada en el fijismo de una sustancia ontologica de procesos y apoyada por una

racionalidad que legitima el grado de creencia de cada inferencia.

Ahora bien, ;la racionalidad basada en la observacion de procesos causales es realmente
causal? Es dificil responder a esta pregunta sin olvidar que los mismos requisitos de Broad
pueden ser encaminados igualmente a la causalidad necesaria de Hume y de Russell: si
toda ley sube al terreno de lo formal, entonces necesariamente se torna determinista pero
esto no incluye que sea causalmente determinada. Por supuesto, la racionalidad que guia

las inferencias probabilistas asume dos cosas: una, que existe una causacion, y dos, que
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esta es constante a lo largo de la evidencia estadistica. Pero esto ya lo habia establecido

Russell en sus leyes cientificas no-causales.

La diferencia es que de un lado, Broad propone una evidencia estadistica y una
racionalidad para proteger a una causalidad relacional entre abstracciones, mientras que
Russell asume que las leyes abstractas son de por si relaciones funcionales basadas en la
experiencia; las cuales implican una causacion eficiente mas no una causalidad generativa
y/o necesaria. Las leyes causales de Broad pueden hablar de relaciones causales mientras
partan de una convencionalidad racional que considere que los procesos sean causales
mientras sean constantes, pero esta causalidad en la racionalidad no asegura

completamente una causalidad en las leyes causales.

Lo que quiero dejar claro es que si uno parte de la idea de que un evento efecto sigue a un
evento causa, la racionalidad determinard que existe una causalidad entre estos dos
eventos. Pero sucede lo mismo cuando esta racionalidad garantiza, en vez de una relacion
causal, una contigiiidad temporal u otro tipo de relacion; la racionalidad que se imprime a
la evidencia es de por si causal cuando se entiende que esta es causal pero al mismo
tiempo, no lo necesita ser cuando parte de diferentes preceptos como sucede en la
contigiiidad no-causal. Asi, la creencia acerca de que la racionalidad imprime una
causalidad a las leyes cientificas si bien es ttil en el soporte del grado de creencia de la
expectativa causal, también es viciosa cuando es utilizada como justificacion

epistemologica.

El error se encuentra en que de la racionalidad de las leyes causales no se sigue que las
leyes sean causales, sino Unicamente que sean racionales. Y de la racionalidad y la
evidencia estadistica no se sigue légicamente una causalidad, sino una alta probabilidad de
contigiiidad, lo cual ya estaba establecido en las leyes cientificas de Russell. En este caso

no existe diferencia mas que de grado de la creencia entre decir paso 16gico y paso racional
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entre las deducciones de las leyes causales, pero ninguna de las dos puede demostrar por
qué las leyes causales de Broad o leyes cientificas de Russell deban de ser propiamente

causales.

Entonces, /qué ventajas tiene el reemplazar una justificacion de la causalidad necesaria por
un principio o ley de probabilidad? La respuesta es que la presencia de una ley de
probabilidad si bien no justifica la certeza epistemologica de la causalidad de las leyes
cientificas si justifica que exista una diferenciacion entre los grados de creencia.
Igualmente, esta propuesta provee de multiples instrumentos para la identificacion de una
causalidad estadistica, que habiendo admitido sus limitaciones epistemologicas, logra
revertir la problematica humeana y en vez de preguntar por la justificacion epistemologica
de la causalidad, se pregunta por la metodologia para la identificacion y distincién de los

procesos causales de los que no lo son.

Asi, en vez de preguntar por la existencia de la causalidad en las leyes cientificas, la misma
presencia de una evidencia estadistica de procesos causales, una modularidad y la
elevacion del grado de creencia de las inferencias cientificas, determina que exista un
factor extra que dirige las inferencias y los eventos. Este factor evita entonces que las
leyes cientificas y las inferencias causales sean reducidas a términos no-causales y de
contigiiidad -solamente- temporal. En otras palabras, la causalidad probabilista y todas sus
herramientas demuestran que debe de haber algo en las leyes allende a su descripcion
relacional, abstracta y universal; y esto puede ser precisamente la causalidad que descartd

Russell.

Algunas de estas nuevas herramientas para identificar la existencia, ya no de relaciones
causales, sino de dependencias entre posibles causas y efectos gracias a la evidencia
estadistica fueron la modulacion, direccion causal, los contrafacticos de Lewis, las redes

Bayesianas, las estrategias causales, y otros mas. El andlisis causal a través de la
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probabilidad y de la evidencia estadistica tuvo varios representantes; dentro de ellos se
encuentran Reichenbach y Suppes, quienes propusieron que el peso predictivo de las
inferencias causales podia ser reducido a una frecuencia relativa a la eficiencia de los
procesos fenoménicos. Al mismo tiempo, la frecuencia relativa de acontecimientos ayudo a
la identificacion de la relevancia de las causas, en Suppes, entre prima facie y espurias. En
Reichenbach, en cambio, la relevancia causal en su analisis reduccionista esta sustentada

por la direccion del tiempo.

Es preciso decir que Reichenbach determind que la probabilidad en forma de frecuencia
relativa es mas fundamental que la propia causalidad cuando, por ejemplo, se trata de
estudiar al universo microfisico; con lo que igualmente pone en tela de juicio la relevancia
de la causalidad en las leyes cientificas. No obstante, la frecuencia relativa de Reichenbach
y Suppes hace visible una condicion muy importante para la justificacion de la causalidad
en las leyes causales. Esta es la manipulacion del efecto a través de la presencia o ausencia

de su correspondiente -tanto eficaz como aparente- causa.

c. Causalidad contrafactica

La frecuencia relativa hace manifiesta la capacidad manipulativa de la causalidad haciendo
posible la identificacion de qué procesos son realmente causales: si es posible identificar
que la frecuencia de un evento B -efecto- es mayor cuando estd presente un evento 4 que
cuando no esta presente el mismo evento A, entonces es posible intuir que la causa de B es
A; inicamente se requiere mostrar que la frecuencia estadistica es mayor en un caso que en
otro. La diferencia entre las dos frecuencias haria implicita una conexion que va mas alla
de una contigiiidad temporal y la cual se extiende hasta una relacion eficiente; es decir, una

relacion causal.

La manipulacion de la presencia de la causa y el andlisis de la estadistica hacen posible

revertir la intensidon universalista de la causalidad necesaria situdndola en una pretension
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de justificacion particular; y de esta forma, no seria necesario crear un principio causal que
axiomatice todo proceso para mantener las mismas caracteristicas efectivas, sino que seria
suficiente con justificar solamente la creencia causal de una inferencia particular ulterior.
Esta creencia estaria justificada con la evidencia de dos muestras estadisticas: una donde se
encuentra la causa 4 y se produzca un efecto B, y otra en donde no se encuentre la causa 4

y se produzca, si es que se produce, el efecto B.

Esta forma de justificar, si bien esta presente desde Hume, es con David Lewis y Goodman
con la que llega a su climax. Con ellos se muestra la gran utilidad de esta justificacion
contrafactica como un instrumento que eleva las posibilidades efectivas de una causa. La
principal base sobre la que se estructura la causalidad en los contrafacticos se refiere a que
la presencia de un evento particular 4 produce un efecto diferente del que se podria
producir en su ausencia; se puede intuir que si no se hubiera producido el evento 4,
entonces el evento B seria diferente o simplemente no se hubiese producido. Entones, 4
causa B, si y solo si, de no haber ocurrido 4, tampoco hubiese ocurrido B. Esta es una
relacion de dependencia a posteriori; el conocimiento e identificaciéon de la causa
solamente es posible cuando se ha identificado una relacién de dependencia con el origen
del evento B. De esta forma es posible hablar justificadamente de una dependencia causal -
epistemoldgica y ontoldgica- entre eventos fenoménicos.''” Esta es la causalidad

contrafactica en su concepcion mas sencilla, que es con la que trataré a continuacion.

Una de las ventajas de considerar a los contrafacticos como evidencia de la existencia de la
causalidad en las leyes es que son en su mayoria intuitivos (Eagle, 2007: 163). El analisis
de la causalidad contrafactica indica que si una alteracion tiene lugar en el resultado o
evento de salida -efecto- de un proceso cuando se ha manipulado el evento de entrada -

causa-, es posible no solamente mantener que el proceso sea causal sino que ademas,

"% Es también posible argiiir que el requisito contrafactico también se puede imponer como condicién
suficiente; es decir, si 4 tiene lugar, entonces B también deberia de ocurrir (Wilson, 2006: 99).
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posibilita encontrar intuitivamente cual o cuales son los eventos que suscitan el efecto

producido.

Otro punto a favor de este tipo de causalidad es que puede contener no solamente eventos
representados en relaciones funcionales entre una causa y un efecto sino que también
puede incluir procesos en los que es necesario tomar en cuenta un alto nimero de causas
y/o efectos para poder hablar de que un proceso realmente sea causal: a) procesos
provenientes de una causa primera, la cual produce otras series causales; b) procesos en los
que una gran variedad de causas necesitan converger en un punto especifico para la

produccion de un efecto especifico.

Ejemplos de este tipo de causalidad son tan comunes como el desarrollo de una semilla en
una fruta, la cual requiere una serie de elementos presentes para que pueda nutrirse la
semilla y convertirse en un arbol que dard eventualmente frutas; de igual forma, pueden
entrar en este tipo de procesos causales momentos historicos, programas sociales, modelos
economicos de planeacion estratégica, procesos virales en la medicina, etc. La gran
utilidad del analisis contrafactico es que puede ser aplicado a cualquier inferencia basada
en la experiencia para determinar, justificadamente, la relacion entre causas y efectos; la
justificacion se encuentra en la posibilidad y capacidad de manipulacion causal dentro del

proceso o del modelo.'"! Explica Wilson:

“Donde los contrafacticos pueden resultar mas utiles es al proporcionar una base para la
comprension o la formalizacion de la funcion que desempefia la manipulabilidad dentro del
concepto de causalidad. Visto de esta manera, los contrafacticos proporcionan la base de un
tratamiento epistemolégico de la causalidad, mas que de uno metafisico.”' "

"1 Al hablar de manipulacion se entiende la capacidad de intervencion de agentes en objetos o situaciones y
en este caso, la manipulacion causal adquiere una connotacion también de prediccion en el resultado de la
intervencion (Eagle, 2007: 170).

"2 Texto original: “[w]here counterfactual accounts may be most useful is in providing a basis for
understanding or formalizing the role that manipulability plays in the concept of causation. One such
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Los contrafécticos evitan el problema humeano e intentan encontrar una razoén de fondo
que explique el porqué de la creencia en la eficacia de la causalidad. Lewis, también
humeano, entendid la imposibilidad de la justificacion causal y pensod que debia de haber
alguna forma de demostrar epistemoldgicamente que existian las relaciones causales en

forma de dependencia, y no solamente reducirlas a términos de contigliidad temporal.

La solucion tuvo lugar para Lewis en la manipulacion y la intervencion en los procesos
fenoménicos. Si existia tal manipulacion, debia de existir un nexo causal, es decir, de
dependencia causal. No obstante, es importante recalcar que esta relacion no requiere ser
necesaria; los hombres y la ciencia en muchas ocasiones han encontrado que a pesar de
encontrarse todas las causas requeridas, el efecto esperado no es producido. Por esta razon,
Lewis evita hablar de la certeza epistemologica de una causalidad necesaria en los

contrafacticos.

En cambio, al ser evidente la posibilidad de la eficacia en la manipulacion, Lewis propuso
un segundo caso contrafactico mas sutil en el que ¢ causa e si y sélo si, la ausencia de ¢
haria que e fuese menos probable de suceder. La presencia de c eleva la probabilidad del
efecto esperado. Asi, la causalidad contrafactica se presenta como un potenciador de la

probabilidad de que se dé un efecto; y no solamente como una guia pasiva.

Cabe preguntar si se resuelve con este tratamiento el problema de la causalidad en las leyes
cientificas de Russell. Precisamente una de las ventajas de las proposiciones contrafacticas
es que resuelve la reduccion causal y evita descartar a la causalidad: Russell no logro
reducir la causalidad a términos de dependencia fisica sino que siguid6 a Hume en su

reduccidn a términos no-causales (Eagle, 2007: 175).

approach sees counterfactuals as providing the basis for an epistemological, rather than a metaphysical,
account of causation” (Wilson, 2006: 100).



185

Los contrafacticos reducen la causalidad precisamente a una dependencia eficiente, con lo
que la prediccion no depende de un principio de uniformidad de la naturaleza, sino de una
relacion experiencial entre causa y efecto. Por supuesto que la uniformidad estd implicita
pero esta esta situada como consecuente a la relacion de dependencia y no como una
condicion o requisito a priori; situacion que ha sido siempre dificil de justificar. Entonces,
si la causalidad estd expresada en términos contrafacticos, ;cudl es el problema, si es que
hay alguno? ;Satisface la causalidad contrafactica los requisitos para implantar una

evidencia de la causalidad en las leyes cientificas?

La respuesta depende de la reduccion final a la que se llegue cuando se habla de la
causalidad contrafactica. Si la causalidad es reducida a una dependencia eficaz de dos
eventos, surge una problematica con la veracidad de las proposiciones contrafacticas; sin
embargo, si la reduccion se resuelve en un potenciador de probabilidades de la eficacia
causal, entonces se evita el problema de la veracidad de las proposiciones aunque se pierde

fuerza en la creencia de la dependencia efectiva.

o Las relaciones contrafacticas son tan complejas que se hacen en muchas ocasiones
irreducibles para hablar propiamente de una dependencia eficaz y necesaria entre eventos
causa y efecto. Si estas relaciones son reducidas a ser potenciadores de probabilidad, la
causalidad también puede ser dispensada; y este es justamente el problema por el que
Russell descartd la causalidad de las leyes cientificas. Asi que uno regresa a donde
comenzo. A pesar de estas dificultades la causalidad contrafactica es la que mejor resuelve

el problema.

Es indiscutible que las ventajas de los contrafacticos son enormes. Sobre todo cuando es
posible recapitular el evento y analizarlo a posteriori. Por ejemplo, si no hubiera un riego
constante -y de manera muy especifica- sobre una semilla, esta indudablemente no

creceria. En cambio, si se riega la semilla -junto con una serie de indicaciones mas-, esta
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crece y se convierte en un arbol. Pero ;puede un arbol crecer de una semilla sin haber sido
regada? e incluso, ;puede una semilla, aun siendo regada y aun habiendo seguido todas las
indicaciones, no crecer hasta convertirse en un arbol? la respuesta a ambas preguntas es

afirmativa. Sin embargo, esto no indica que los contrafacticos dejen de ser utiles.

Esto simplemente indica dos puntos: uno, que puede haber mas variables desconocidas a
considerar y que si fueran tomadas en cuenta, la regla permaneceria verdadera; y dos, que
puede ser el caso que exista un contrafactico mas sutil o de segundo grado en el que no
todas las semillas deban de convertirse en un arbol al ser regadas, nutridas, etc. ;Pero qué
sucede si el contrafactico no se cumple? Es decir, ;qué sucede si el efecto no se produce
aun después de encontrarse todas las variables conocidas y hasta las reglas mas sutiles?
Podria argumentarse entonces que no se conocen todos los fundamentos del universo
todavia, pero que cuando se conozcan serd indudable que el efecto tendra lugar. La
proposicion contrafctica seria falsa pero el futuro podria indicar que esta proposicion es

en realidad verdadera.

El problema con esta posicion es que corre el riesgo de caer en una argumentacion ad hoc.
Entonces, ;como solucionar este problema de veracidad? Por este motivo, Lewis propuso
un segundo caso de contrafacticos en el que la causalidad es reducida, como esta dicho
anteriormente, a un potenciador de la posibilidad de que suceda un efecto. Si se considera
asi a la causalidad, uno se libra de requisito de una veracidad ultima pues la proposicion no
es falsada aun cuando el efecto no suceda. La causalidad hace que exista una diferencia
entre la probabilidad de que se dé un efecto cuando su respectiva causa esté presente y la
probabilidad de que el efecto se produzca cuando su causa no esté presente. La causalidad
toma entonces el papel en las proposiciones contraficticas de aquello que si esta presente,

incrementara la probabilidad de un efecto.
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(Justifica esto el hablar de una causalidad en las leyes cientificas? Temo decir que no;
sobre todo mientras sean consideradas las leyes cientificas como proyecciones certeras y
no solamente probables. Cuando las leyes son  probabilistas, las proposiciones
contrafacticas definitivamente justifican la creencia de que exista una causalidad en los
procesos; la creencia de que los procesos son causales estaria justificada no solamente a

través de la intuicion sino también a través de la evidencia estadistica.

Sin embargo, para hablar de las leyes mecanicistas no es posible hablar de una causalidad
incluso cuando sea contrafactica, sin regresar a la problemadtica russelliana si uno intenta
totalmente evitar argumentaciones ad hoc, peticiones de principio y relaciones causales
vagas y ambiguas. La reglamentacion contrafictica de lo que puede o no puede
considerarse como una inferencia contrafactica tendria que aceptar demasiadas variables
para poder hablar de una dependencia causal. Esta dependencia es en algunas ocasiones
efectiva pero en otras es, en realidad, solamente estadistica e incluso solamente funcional.
Si todas estas relaciones son consideradas causales, entonces la causalidad debe de aceptar

una amplia gama de tipos de relaciones.

Otra dificultad es la de limitar el nimero de elementos que puedan ser considerados dentro
de la serie causal. Estos elementos en ocasiones no pueden ser definidos en términos 4 y B,
sino en forma de series causales. Y estas series causales pueden contener las causas de las
causas y asi sucesivamente. La pregunta por la dependencia se da en la identificacion de la
causa -si bien no ultima pero si eficiente de los procesos fenoménicos-. Pero entonces, ;en

donde se detiene la explicacion causal?

Si Aristoteles hablé de un motor inmovil, Lewis se limitdé a hablar de series causales
aunque estas brindan las mismas dificultades epistemologicas aristotélicas, es decir ;jcomo
identificar cual es verdaderamente la causa eficiente? y ;cudl es su relevancia en los

eventos de una serie causal? Asimismo, ;como evitar que la extension de la explicacion
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causal no se alargue de tal manera que la explicacion causal nunca se base sobre una causa
espuria?, ;como explicar una serie causal cuando dentro de la misma serie se encuentran
simultdneamente relaciones funcionales, causalmente eficientes, estadisticas, y/o
coincidentes, etc.? Y por ultimo ;como evitar circularidades explicativas entre
explicandum 'y explicans? En resumen, se puede decir que si la reglamentacion
contrafactica cede demasiado, serd siempre posible explicar un efecto con causas
escondidas pero si es muy estricta, puede incluir demasiado poco y terminar basandose en
una dependencia circular entre la variable explicativa y la evidencia explicativa, todo con

de no caer en la necesidad de variables ocultas.

Para terminar se le debe de afiadir a esta problematica una dificultad mas: si la causalidad
es reducida a un potenciador de probabilidad, ;como definir la probabilidad de que el
efecto no tenga lugar en un mundo paralelo? el cual, acorde a Lewis, debe de aproximarse
en lo maximo posible al mundo en el que espera que tenga lugar el efecto (Eagle, 2007:

165-172).

Todas estas preguntas contienen grandes problemas epistemoldgicos aunque también es
importante decir que la causalidad contrafactica hace evidente que tal vez el problema se
encuentra en la reduccion de la causalidad a términos no-causales. Tal vez la pregunta
correcta de donde se deba comenzar es si la causalidad es realmente reducible o no. Puede
ser que aqui se encuentre el verdadero problema. Tal vez el perseverante intento por un
reduccionismo causal ha hecho que la filosofia sea escéptica a lo evidente e intuitivo.
Puede ser el caso que la reduccioén causal ha producido el efecto contrario al deseado,
dificultando mas su comprension. O tal vez la reduccion se ha hecho de manera incorrecta
al tratarse de reducir la causalidad a términos no-causales mientras que se ha dejado de
lado, por influencia humeana, la posibilidad de una reduccion de la contigiiidad temporal
en términos causales. Quizd ni si quiera se precise el distinguir entre causalidad y

causacion o entre leyes cientificas y leyes causales.
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Es también posible pensar que las leyes estadisticas sean causales y no se necesite hablar
de una separacion entre el conocimiento estadistico y el conocimiento causal. Tal vez toda
causalidad sea estadistica al ser observacional; y no exista razon por la que la causalidad
probabilista deje de ser propiamente causal mientras sea predictiva. Entonces, en vez de
realizar una reduccion, se precisa realizar lo contrario, es decir, agrupar las condiciones,

requisitos e implicaciones dentro de un unico concepto de causalidad.

La causalidad asi se convertiria en una amalgama de capacidades y requisitos que guia al
Realismo cientifico para demostrar la eficacia de las leyes cientificas. De esta forma, la
eficacia de las leyes cientificas llenaria el requisito de hablar de una causalidad tanto
ontologica como epistemologica y metodoldgica. La aglomeracion de variables propondria

que la reducibilidad de la causalidad es imposible.

° Plasticidad e irreductibilidad de la causalidad. Si la causalidad es irreducible, tal
vez esto quiere decir que es posible llegar a una conceptualizacion lo suficientemente
amplia y eléstica que pueda satisfacer tanto los requisitos del determinismo como las
entregas de una causalidad experiencial. Esta conceptualizacion contrastaria con en el
estudio de la causalidad necesaria de Hume: la causalidad en la naturaleza resultaba
demasiado compleja para encasillarla en una reduccion en términos no-causales; ya que si

si era posible de reducir, la implicacion consecuente seria la que Russell establecio.

Existen muchas tareas que pueden ser logradas a través del entendimiento causal de las
leyes cientificas. Esta es una de las razones por las que la conceptualizaciéon de Russell
debia de estar equivocada segin Cartwright. No era posible, segin ella, descartar tan
facilmente a la causalidad de las leyes cientificas. La explicacion es una de esas tareas; las
estrategias efectivas son otras. La modulacion causal es otra tarea de gran importancia.
Esto, méds que una pluralidad de conceptos aislados, representan un concepto de

causalidad irreducible, o como dice Cartwright, un concepto ancho de la causalidad.
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(Es posible realizar esto? y sobre todo, es preciso preguntar si tiene realmente un resultado
pragmatico para la ciencia el aglomerar todo esto en un Unico término para poder
contrarrestar la causalidad russelliana. ;Seria cientifico hacer una aglomeracion tan
amplia? ;Es posible aglomerar tantas tareas en un solo concepto, sin estar uno tentado a

utilizar la navaja de Occam?

Para lograr un término irreducible de causalidad hay que tomar en cuenta todo aquello que
tiene que ver no solamente con la epistemologia de la causalidad experiencial y cientifica,
sino ademas, con la metodologia de la causalidad que trata con la identificacion y
modulacion causal, sin mencionar a la metafisica de la causalidad. La irreductibilidad de la
causalidad debe de responder, no solamente a preguntas como, ;qué es la causalidad? sino
que ademas debe responder a preguntas de tipo, ;como acceder al conocimiento de la
causalidad? y ;por qué existe una creencia en la causalidad? Todo esto sin considerar
tampoco una posible categorizacion en el concepto que diferencie las relaciones de

causalidad en las leyes cientificas: producir, guiar, ejercer, mover, etc.

Esta ultima problematica hace obvia la diversidad de tipos de relaciones que puede
englobar el concepto de causalidad. Cartwright argumenta que la naturaleza estd plagada
de leyes de contenido causal representadas a través de diferentes verbos como atraccion,
compresion, etc.; si no se comprende el contenido causal de cada verbo, se pasa por alto,
explica Cartwright, una informacion de gran utilidad para el disefio, control y modelacion

fenoménica.

Si se entiende la importancia del contenido causal de las relaciones que se establecen en las
leyes cientificas, se adquieren descripciones amplias de procesos causales aunque sean
enteramente causales en el sentido clasico de efectividad necesaria; pueden también entrar
en estas descripciones amplian las justificaciones de tipo funcional, estadistico y

explicativas no-causales (Cartwright, 2007: 19-22). Explica Cartwright:
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“Generalmente cuando abro los ojos y miro a mi alrededor, veo un mundo manchado,
entrelazado y en pedazos; no veo ningin plano homogéneo. Esta tendencia ha sido
reforzada por mis estudios de causalidad en los tltimos afios, los cuales me han llevado a la
conclusion de que la causalidad no es un concepto monolitico. Tampoco existe una Unica
cosa -una relacion causal- que determina nuestros usos correctos de dicho concepto. Hay
una variedad de diferentes tipos de relaciones seleccionadas para el término abstracto
causar y una variedad de diferentes -correctos - usos del término para una variedad de
diferentes propositos, los cuales tienen poco contenido substancial en comun... La variedad
de las teorias de una ley de causalidad disponibles proporcionan una de las razones
principales en favor de esta vision pluralista.”'"

El problema es que esta aglomeracion debera de ser lo suficientemente plastica para poder
contener dentro de un mismo término la diversidad de las capacidades ontologicas,
epistemologicas y metodoldgicas de la causalidad; al igual que debe de ser lo suficiente
amplia para sostener todos los tipos de relaciones explicativas, funcionales y eficaces que

pueda realizar la causalidad en las leyes cientificas.

La causalidad vista de esta forma debera de comprender desde aquellas relaciones en que
la eficacia causal estd estrictamente determinada, hasta aquellos casos en los que el
determinismo estd oculto o en los que existe una indeterminacion de principio; desde
aquellos en los que la prediccion causal explique una causalidad eficiente hasta aquellos en
los que una evidencia estadistica sea coincidente, aunque no explicativa de la eficiencia de
una ley; desde la causalidad necesaria implicita en argumentos 16gicos y analiticos hasta
aquellos en los que la prediccion sea necesariamente aproximada; desde las relaciones
causales de Aristoteles hasta el escepticismo de la causalidad necesaria de Hume y Russell;
y muchos mas tipos de relaciones consideradas como causales por la praxis cientifica y por

el sentido comun.

'3 Texto original de Cartwright: “[g]enerally when I open my eyes and look around me, I see a dappled
world, plotted and pieced, not one homogeneous sweeping plain. This tendency has been reinforced by my
studies of causality over the last few years, which lead me to the conclusion that causation is not one
monolithic concept; nor is there one single thing - the 'causal relation' - that underpins our correct uses of that
concept. There are a variety of different kinds of relations picked out by the abstract term' causes' and a
variety of different - correct - uses of the term for a variety of different purposes, with little of substantial
content in common...The variety of theories of causal law on offer provides one of the major reasons in
favour of this plurality view” (Cartwright, 2007: 44).
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También debera de incluirse en esta conceptualizacion ancha una diferenciacion en la
observacion, en la prediccion y en la verificacion -desde la potenciales hasta la factuales-;
y todavia mas dificil, debera de incluir no solamente una justificacién sino también una
estructura dialéctica de la creencia del porqué puede encontrarse cierto tipo de causalidad
en las leyes cientificas, sin mencionar, que deberd de incluir una categoria para las
pretensiones de cada ley de cada tipo de ciencia; desde la Mecénica hasta la Economia

pasando por la Medicina, la Biologia, etc.

Esta ultima dificultad se hace mas aguda con la llegada de la Fisica relativista y la
Mecanica cuantica. Solamente después de ver los problemas epistemologicos que
presentan estas dos ramas, sera también visible la dificultad que presenta una
encapsulacion irreduccionista de la causalidad en la ciencia. Antes de profundizar en esta
ultima caracterizacion de la causalidad, es necesario hablar de lo que he denominado el
Segundo rompimiento con la causalidad,; con este capitulo se entenderdn los requisitos y
las entregas del concepto de causalidad cuando se le presentan nuevas implicaciones
epistemologicas en el siglo XX. Por ahora, doy por concluido este capitulo del Primer

rompimiento con la causalidad necesaria.
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PARTE 3

El SEGUNDO ROMPIMIENTO CON LA CAUSALIDAD NECESARIA
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CAPITULO 1

La Relatividad de Einstein

El objetivo de los siguientes capitulos es enfatizar el rompimiento entre la ilusion
laplaciana y el determinismo cientifico por medio de la evidencia que encontr6 la ciencia a
comienzos del siglo XX en el funcionamiento del universo. A causa de esta evidencia, la

ciencia renovo sus pretensiones epistemologicas alejandose del mecanicismo determinista.

Los limites que trajo el cambio de siglo hicieron eco, de alguna forma, de la incapacidad
en la filosofia por encontrar un acuerdo comun para la justificacion inductiva de las leyes
cientificas; si bien el cambio en el determinismo cientifico no se dio subitamente, la
Relatividad marco el punto de no-retorno contra la creencia del determinismo estricto y la

Mecénica cuantica fij6 los limites del acceso epistemoldgico del determinismo cientifico.

a. El rechazo a la simultaneidad

La revolucion que trajo la Relatividad no tuvo su origen sencillamente con la llegada de
Einstein y con la implantacion de la relacion masa-energia; de la misma forma no seria
enteramente correcto pensar que la llegada de Einstein destruyd completamente la
pretension del determinismo cientifico al relativizar las leyes; y mucho menos preciso seria
decir que el cambio que provoco la Relatividad en la ciencia hizo que esta Gltima dejara de
ser el referente principal en el estudio de la estructura del universo. No obstante, lo que si
es valido decir es que la Relatividad cambid los limites de alcance en las implicaciones de
la ciencia mecanicista de Newton y de su forma de entender al universo. La Relatividad

implant6 las nuevas herramientas para ver un universo que dejaba de ser laplaciano no por
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incapacidad de medicidn sino por principio. Asi, la Relatividad determind que la ciencia

no debia de ser laplaciana.

La llegada de la Relatividad se puede explicar a partir de dos fuentes: por un lado, la
preocupacion acerca de la medicion de la velocidad de la luz por Galileo, Roemer, Fizeau
y Michelson; y por otro lado, mas no independientemente, el analisis de las implicaciones
de los marcos de referencia, inerciales o fijos, desde tiempos de Aristoteles pasando por
Newton, Maxwell, Poincaré¢ y otros. La relacion entre la velocidad de la luz y los marcos
de referencia tiene su climax en Einstein. Estas dos preocupaciones convergieron también

desde Galileo. Por este motivo, comenzaré la descripcion de la Relatividad con Galileo.

La relacion de Galileo con la Relatividad se da en dos formas: una, en su intento por medir
la velocidad de la luz y dos, en la instauracion de la importancia de la medicion acorde a
los marcos de referencia. El intento por medir la velocidad de la luz de Galileo no contaba
con los instrumentos suficientemente precisos para lograr un resultado acertado; sin
embargo, su principio de relatividad mostr6é una brillantez contra-intuitiva que tendria que

esperar unos cientos de afios hasta su completa implantacion epistemologica.

o Medicion de la velocidad de la luz. En un experimento, Galileo con la ayuda de dos
linternas provistas de obturadores, intenté medir la velocidad con la que la luz recorria una
distancia (Gamow, 2003: 212). La medicion de la luz por Galileo es muy representativa,
mas que por su resultado, por la misma tentativa de medicion. Si bien los medios no eran
lo preciso que requeria este tipo de medicidn, no tardaria méas que unos aflos para que
llegara otro intento de medicion de la luz. Esta vez fue a través de la medicion del retraso
aparente en los eclipses de los satélites de Jupiter cuando este se encuentra a diferentes de
distancias de la Tierra (Gamow, 2003: 212). Esta vez fue un astronomo danés llamado

Roemer en 1670 el que hizo la medicion. Explica Feynman:
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“Cuando Jupiter esta mas cerca de nosotros la luz tarda menos tiempo en llegar, y tarda mas
cuando estd mas lejos, de manera que Roemer corrigié las observaciones eliminando la
diferencia de tiempo y, teniendo en cuenta los adelantos y atrasos, pudo determinar la
velocidad de la luz. Esta fue la primera demostracion de que la luz no era un material de

o ., 114
propagacion instantanea”.

La medicion que hizo Roemer daba como resultado que la velocidad de la luz era

aproximadamente de 225, 000 kilometros por segundo. (Gribbin, 1993: 29). Pero no fue

hasta la experimentacion del fisico francés Fizeau en 1851 que la velocidad de la luz se

defini6 en las cercanias de 300,000km por segundo.

J Eter. A la pregunta, ja qué velocidad se mueve la luz?, habia que afiadir: ;en qué se
mueve la luz?'"® Era preciso preguntar acerca del medio en el que la luz se movia al ser la
accion a distancia una de las posiciones que mas rehuia la ciencia mecanicista; la luz
requeria de un medio a través del que se pudiese propagar, como lo hace analogamente el
sonido a través del aire. Con este requisito, surgié la idea de un medio imperceptible

llamado éter (Tavel, 2002: 48).

La ventaja del Eter cosmico es que no solamente brinda la cualidad de ser un medio en el
que se transportan las ondas de la luz sino que al mismo tiempo, este justifica los atributos
del espacio absoluto de las leyes cinéticas newtonianas. Asi, el éter se convertia en un
sistema referencial preferente -en reposo y homogéneo-. El éter representd al espacio
absoluto cuya verificacion finalmente mostraria la diferencia entre un movimiento relativo

o aparente y uno absoluto o verdadero (Capek, 1961: 143-145).

(Como saber efectivamente que existe este medio si es imperceptible? El experimento que

tuvo mas repercusion en la Relatividad de Einstein fue el que hizo en 1881 el fisico

"4 R. P. Feynman, EI cardcter de la ley fisica (Tusquets Editores: Barcelona, 2005), pag. 22

'3 Comenta Poincaré: “[s]e sabe de donde nos viene la creencia en el éter. Si la luz nos llega de una estrella
alejada, durante muchos afios, no esta sobre la estrella ni tampoco sobre la Tierra; es realmente necesario
entonces que esté en alguna parte y sostenida, por decirlo asi, por algiin soporte material” (Poincaré, 2002:
204).
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americano Albert A. Michelson y que repitid junto a Edward Morley 6 afios mas tarde. El
experimento de Michelson intentaba medir la velocidad de la Tierra en relacion al éter
midiendo los cambios que se producian en la medicion de la luz, ocasionados por el

movimiento de la Tierra (Tavel, 2002: 50).

o El experimento de Michelson se basaba en dos presupuestos: uno era que debido al
movimiento de 6rbita de la Tierra alrededor del Sol de 30 kilometros por segundo, la
Tierra no podia ser un marco referencial en reposo como en cambio si lo podia ser -se
pensaba- el éter; el segundo presupuesto era que el movimiento de la Tierra deberia

producir algun efecto sobre la velocidad de la luz (Tavel, 2002: 50).

La suposicion para Michelson era que si Fizeau habia podido medir la influencia de una
corriente de agua sobre la velocidad de la luz, también podria ser posible medir el efecto
que produce el movimiento de la Tierra sobre la velocidad de la luz. Se pensaba que la
velocidad del movimiento de la Tierra a través del éter podria influir sobre la velocidad de
la luz ya que esta estaria en movimiento junto con la Tierra, pero viajaria a través del éter.
Asi, usando la velocidad de la luz, Michelson y Morley podrian medir la velocidad

absoluta del movimiento de la Tierra.

El resultado que encontré6 Michelson fue que no existia una diferencia en la medicion de la
velocidad de luz aunque esta se moviera en diferente direccion que la de la Tierra.''® La
velocidad de la luz permanecia constante e indiferente en relacion a los distintos
movimientos dentro del hipotético éter interplanetario. El experimento conllevo a la

negacion de la adicion de velocidades cuando se media la velocidad de la luz.

La Fisica clasica sostenia que las velocidades se sumaban o restaban con respecto a un

espacio absoluto, pero no fue sino hasta la década del 1880 que se demostré que la

"% E] experimento del interferometro de Michelson y Morley en 1887 trataba de detectar cambios en la
velocidad de la luz ocasionados por el movimiento de la Tierra al alrededor del Sol (Hacyan, 2004: 97).
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velocidad no solamente era finita, sino que ademas era constante ya sea dentro de los
marcos de referencia inerciales o en reposo; la medicion de la velocidad de la luz
permanecia constante e independiente de la velocidad del instrumento medidor. El
instrumento medidor podia estar en reposo o en movimiento pero esto rompia con los
principios de la Mecanica clasica de Newton. Ahora bien, para entender el por qué la
velocidad de la luz no variaba, es necesario explicar las implicaciones de la Relatividad

galileana.

o Habia escrito anteriormente que el otro foco del que proviene la idea de la
Relatividad también se encuentra en Galileo. Este se refiere a la relacion entre los marcos
de referencia inerciales y la evidencia del funcionamiento de las leyes cinéticas dentro de
estos marcos. Estos dos puntos comparten su origen en lo que se conoce como el Principio
de relatividad galileana. Este principio dice que no es posible determinar a partir del
comportamiento de las leyes cinéticas si un marco referencial se estd moviendo
uniformemente en referencia a otro. Si se encuentra un observador dentro de un marco de
referencia y no puede observar otros marcos de referencia, este no puede saber si €l se esta
moviendo o no.

J Relatividad galileana. El Principio de relatividad de Galileo responde a por qué no
era perceptible el movimiento de oOrbita de la Tierra alrededor del Sol. Este principio
resolvia una de las inquietudes que hacian que el sistema de Ptolomeo persistiera aun
cuando el sistema de Copérnico apoyado en Kepler resultaba mas sencillo; se argumentaba
contra el sistema de Copérnico que porqué si se soltaba un objeto desde lo alto de una torre
o de un mastil -por ejemplo-, el objeto caeria justo donde se esperaba si la Tierra se
mantuviese fija; el objeto no caeria desplazado como sucede cuando se deja caer algo
desde un barco o carruaje: la evidencia hacia visible, siguiendo al sentido comun, que la
Tierra no se movia pues si esta se moviese, los objetos caerian alejados de donde fueron

arrojados.
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A esto respondi6 Galileo con su famoso ejemplo que dice que si en un camarote de un
barco se llevan moscas, mosquitos, pequefios animales alados, y se analiza su movimiento,
se encontrara que es imposible detectar si el barco se mueve o si esta quieto basandose en
la diferencia de comportamiento del movimiento de estos insectos y animales; el vuelo de
los insectos, por ejemplo, se realizard sin ninguna otra dificultad que se si realizara en

. 11
tierra firme.'!’

Mas especificamente, lo que Galileo muestra es que las leyes se comportarian igual. El
unico cambio seria uno de coordenadas espaciales usando lo que es llamado /as
transformaciones de Galileo."'® La dificultad entonces radicaba mayormente en definir el
estado absoluto de dos elementos en relacion al espacio homogéneo; ya sea el movimiento

absoluto o el reposo absoluto (Capek, 1961: 143).'"

Un problema surge cuando convergen
en el siglo XIX tres factores, que en un principio se pensaban complementarios y bajo un
mismo rubro determinista: el Principio de relatividad de Galileo, la medicion de una
velocidad constante de la luz por Michelson y Morley, y las leyes del Electromagnetismo

de Maxwell. Explica Penrose:

“Recuérdese que las ondas electromagnéticas de Maxwell se propagan a una velocidad fija
¢, la velocidad de la luz. El sentido comun parece decirnos que si estuviéramos viajando

"7 El movimiento rectilineo e uniforme es indistinguible, localmente, al estado de reposo (Penrose, 2006:
249).

'8 Explica Feynman: “[p]ero en la medida en que el observador se desplace a velocidad uniforme y
rectilinea, las leyes de la fisica seran en apariencia las mimas tanto para ¢l como para mi, y por lo tanto no
puedo decir cudl de los dos se esta moviendo....Lo interesante es que si agarro un aparato y lo cambio de
sitio, entonces, teniendo en cuenta una serie de condiciones, puedo trasladar un pedazo del mundo en relacion
a la medida del resto de estrellas sin que se note la diferencia alguna. En el caso de la relatividad esto
significa que un individuo avanzando a velocidad uniforme y rectilinea en relacion a la medida del resto de
galaxias no apreciaré efecto algun de este movimiento. Dicho de otra manera, es imposible determinar
experimentalmente desde el interior de un coche, sin mirar hacia el exterior, si uno se esta moviendo en
relacion con las estrellas” (Feynman, 2005: 101).

"% Todo esto no quiere decir que no exista un estado de reposo o que todos sean inerciales. Como se vio en
uno de los primeros capitulos de esta investigacion, las implicaciones de las leyes newtonianas mantenian la
existencia de un espacio en estado de reposo que sostiene una multiplicidad de estados inerciales y de
observadores, y donde se permitieran tedéricamente los movimientos y los calculos que determinaban la
mecanica. Este espacio era el que estaba lleno de éter.
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muy rapidamente en una direccion, entonces la velocidad de la luz en dicha direccion
deberia aparecernos reducida por debajo de ¢ (debido a que estamos moviéndonos para
<alcanzar a la luz> en dicha direccidon) y la aparente velocidad de la luz en la direccion
contraria deberia en consecuencia estar incrementada por encima de ¢ (debido a que nos
estamos alejando de la luz), que es diferente del valor fijo ¢ de la teoria de Maxwell. De

hecho, el sentido comun tendria razén: las ecuaciones de Newton y Maxwell combinadas

no satisfacen la relatividad galileana”.'*’

. Se ha hablado mucho de las razones que hicieron a Einstein encontrar una solucién
a esta contrariedad y elaborar su Relatividad: su tendencia positiva, su creencia en la
simetria, su pensamiento iconoclasta, etc. Estas razones son de gran importancia para el
entendimiento de la creacion cientifica y el rompimiento de paradigmas. Aqui centraré mi
descripcion en el seguimiento de los cambios que trajo la Relatividad en la concepcion del

universo y en las nuevas implicaciones que contrajo la estructura cientifica.

El mayor cambio que trajo la Relatividad de Einstein es la eliminaciéon del marco de
referencia unico y preferencial, uniendo al universo con la observacion. Einstein vio que la
velocidad de la luz permanecia invariante al movimiento o al reposo del marco de
referencia y entendid que debia de haber una relacién entre el marco de referencia, la

Una de las explicaciones que se dieron al

medicion y los instrumentos de medicion.
experimento de Michelson, anterior a la Relatividad einsteiniana, era que los cuerpos se
contrarian cuando se movian a través del éter y por esta razon el cambio en la velocidad de
la luz era indetectable; la luz viajaria entonces una menor distancia. Esta explicacion

estaba descrita por la contraccién de Lorentz-Fitzgerald."**

La idea de la contraccidon era correcta aunque es importante decir que no solamente los

cuerpos o la materia se contraian, sino que era todo el marco de referencia el que se

120 R. Penrose, La nueva mente del emperador (DeBOLS!LLO: Barcelona, 2006), pag. 289

"2l En 1905 Einstein publica tres articulos en la revista Annalen der Phyisik. En ellos se hablaba del calor, de
la electricidad y de la luz. Fue su articulo llamado Zur Elektrodynamik bewegter Kérper (Sobre la
electrodinamica de los cuerpos en movimiento) con el nace la Relatividad de Einstein.

1221 orentz habia, anteriormente a Poincaré y Einstein, abordado la relacion entre Maxwell y Galileo-Newton
(Penrose, 2006: 290).
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contraia. Einstein confio en los resultados de la velocidad de la luz, y al mismo tiempo
descart6 una posible independencia en la observacion de los instrumentos de medicion con
su marco de referencia. Por lo tanto, si la velocidad permanecia constante, debia de ser
porque existia una contraccion del tiempo, que es el medio con el que se mide la velocidad
de la luz. Esto respondia al porqué de la constancia en la medicion de la velocidad de la luz

independientemente del movimiento del marco de referencia (Tavel, 2002: 60).

El problema se presenta cuando se ve la complicacion que esto acarreaba para las
implicaciones de la ciencia newtoniana: si el tiempo era diferente dependiendo de la
velocidad de los marcos de referencia, entonces se rompia la simultaneidad basada en la
existencia de un espacio y tiempo absoluto de la Mecanica newtoniana (Hacyan, 2004: 99-
100); rompia la idea del marco de referencia preferencial y por lo tanto, del éter. Sin un
marco de referencia preferencial inicamente se puede hablar del movimiento de un cuerpo
con respecto a otro o con respecto a otro sistema de referencia; consecuentemente, no es
posible hablar de un estado de reposo absoluto. Este, aunque existiese, es imposible de
detectar.'*® El hablar de un estado en reposo o el de movimiento absoluto es arbitrario y/o
convencional; todos los sistemas son equivalentes y por ende relativos e indiferenciables a

otros.

. Para Newton, por ejemplo, dos eventos distantes eran o podian ser simultaneos al

ocurrir en un tiempo y un espacio absolutos. Si bien Newton no presupuso que la velocidad

12 Dice Feynman: “[1]os fenémenos de la naturaleza no son faciles de entender, y el resultado del
experimento es tan contrario al sentido comun que hay gente que todavia no se lo cree. Pero una y otra vez
los experimentos realizados indican que la velocidad de la luz es de 300.000 km por segundo sea cual sea la
velocidad del observador. ;Como puede ser esto? Einstein advirtid, lo mismo que Poincaré, que la inica
forma de explicar que la velocidad de la luz sea la misma para una persona en reposo que para otra en
movimiento es que su sentido del tiempo y del espacio difieran. Los relojes del interior de la nave espacial
deben marchar mas despacio que los relojes de la Tierra. Alguien dira: <Ah, pero si el reloj de la nave va mas
lento me daré cuenta de ello>. Pues no, jporque su cerebro también ird mas lento! De esta manera se
consiguio construir un sistema tal que en el interior de la nave la velocidad de la Iuz seria de 300.000 km (de
nave) por segundo (de nave), mientras que aqui abajo la velocidad seria de 300.000 km (de los mios) por
segundo (de los mios). Hace falta mucho ingenio para idear algo asi y, sorprendentemente, resulta que es
posible y ademas funciona” (Feynman, 2005: 102-103).
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de la luz era infinita, lo que podria hacer instantdneo al universo, si supuso la posibilidad
de conocer la velocidad de la luz en relacion al reposo absoluto usando la adicion de
velocidades; lo que consecuentemente si implicaba una simultaneidad de eventos. Dos o
mas eventos podian ser simultdneos en referencia al tiempo absoluto, aunque no lo fueran
entre el evento y el observador, debido a la distancia entre €l y el fenémeno y la velocidad

de propagacion de las ondas (Tavel, 2002: 70).

El marco de referencia absoluto contenia la idea de que a cada evento en la tierra le
corresponderia una serie infinita de eventos instantdneos en cualquier punto del universo.
Pero el establecimiento de la medicion constante de la velocidad de luz implicaba que
deberia de haber un universo para cada observador; y cada universo se encontraba dentro
de los limites espacio-temporales de la velocidad de la luz. Ninguna observacion podria

superar los 300,000 kilémetros por segundo.

La velocidad de la luz se convertia en aquello que condicionaba la capacidad de
observacion de los universos particulares. Cabe mencionar rdpidamente, que otro de los
principios de la Relatividad de Einstein era que no habia sefial u objeto que viajara mas
rapido que la luz. Esta conclusion era una consecuencia de la relacion masa-energia de la
Relatividad; la cual era un resultado de la medicion del aumento de la masa de los cuerpos
conforme aumentan su velocidad. Este principio implicaba el por qué no podria haber

ningun cuerpo mas rapido que la luz. Stephen W. Hawking lo expone claramente:

“Cuando la velocidad de un objeto se aproxima a la velocidad de la luz, su masa aumenta
cada vez mas rapidamente, de forma que cuesta cada vez mas y mas energia acelerar un
objeto. De hecho no puede alcanzar nunca la velocidad de la luz, porque entonces su masa
habria llegado a ser infinita, y por la equivalencia entre masa y energia, habria costado una
cantidad infinita de energia el poner al objeto en ese estado. Por esta razon, cualquier objeto
normal estd confinado por la relatividad a moverse siempre a velocidades menores que la
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de la luz. Sélo la luz, u otras ondas que no posean masa intrinseca, puede moverse a la

velocidad de la luz”.'**
El universo de Einstein no solamente es espacial sino también es temporal. El universo
entonces se convierte en espacio-temporal y para cada observador su universo entonces
estara dividido en cuatro: en pasado, en aqui-ahora, en futuro y en un otro espacio-tiempo;
el cual se encuentra fuera de su cono de luz (Tavel, 2002: 70-71). Por supuesto es posible
calcular el tiempo en el que, por ejemplo, estalld una estrella pero no es posible esperar
que observadores moviéndose a diferentes velocidades del marco de referencia en el que el
hombre se encuentra, encuentren un mismo resultado de lo que cada uno piensa es el ahora

o ¢l en ese entonces (Capek, 1961: 156).

La pérdida de la simultaneidad ocasiona que la ilusion laplaciana sustentada por un
determinismo estricto, no solamente sea inalcanzable sino imposible. La Relatividad
muestra que el determinismo al que puede acceder la ciencia se separa completamente del
que implicaba la Mecénica newtoniana. La Relatividad muestra que la naturaleza no tiende

al determinismo universal sino a uno local y dependiente de la medicion.

. La limitacion a la mente laplaciana. Siguiendo la terminologia de Février, es
posible decir que el determinismo dejé de ser estricto con la llegada de la termodindmica, y
dej6 de ser oculto con la llegada de la Relatividad. La idea de la medicion exacta de todos
los elementos de un proceso perdid sentido cuando la medicion del comportamiento de los
elementos en conjunto se presentd no solamente mas accesible sino también mas util. Este
fue el caso de la Termodindmica y de la Mecéanica estadistica. Sin embargo, en la
Relatividad, es el proceso de medicion el que pierde sentido cuando se habla de una

medicion Unica para todo observador.

12*'S. W. Hawking, Historia del tiempo, Del Big Bang a los agujeros negros (Alianza: Madid, 2005), pag. 44
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La medicién de la diferencia entre un estado pasado y un estado futuro, si bien es valida,
util, exacta, etc., lo es Unicamente relativa al observador que realiza la medicién. Otro
observador, en otro marco de referencia inercial, no solamente puede obtener diferentes
resultados debido a la velocidad de su movimiento sino que el sentido de futuro y pasado
que tenia el primer observador con el que diferenciaba dos estados, no tendra el mismo

sentido para el segundo observador.

El problema es que sin la simultaneidad de un espacio absoluto ya no se podia determinar
un estado absoluto del pasado o del futuro. Los observadores pueden seguir hablando de
estados futuros pero después de la Relatividad, siempre tendran que hablar de estados
futuros suyos y no de estados futuros para todos los observadores (Feynman, 2005: 104).
Asi, todos los estados se hacen relativos a sus marcos de referencia y cada observador esta

condenado a hacer mediciones solamente acorde al universo de su cono de luz.

Es importante resaltar que la diferencia que hace la Relatividad en el estudio de la
causalidad no es de caracter ontoldgico sino epistemoldgico. La Relatividad en ningln
sentido cambia el orden causal de las cosas. No se debe de entender a la teoria de Einstein
como una relativizaciéon de la causalidad en el sentido que el observador pueda ver los
efectos anteriores a sus causas. Lo que si ocasiona la Relatividad en la concepcion del
orden causal es que hace explicita la dependencia epistémica entre evento y su

observacion.

La percepcion de los eventos se hace relativa a sus observadores. Y esta relatividad es
paraddjicamente necesaria; no hay manera de evitarla. Empero, la Relatividad de Einstein
encontraria otro limite contra la idea del determinismo mecanico de la era laplaciana; esta
fue una consecuencia de la Teoria General de la Relatividad, escrita por Einstein unos afos

después.
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Termino esta seccion con un comentario de Tavel que expresa la nueva relacion

determinista entre la ciencia y la naturaleza a partir de la Relatividad. Dice Tavel:

“Por supuesto, uno podria muy inocente preguntar, ";por qué las ecuaciones de Maxwell
son la misma para todos los observadores inerciales?" A lo que yo volveria a responder:
"ila naturaleza se comporta simplemente de esa manera!" Einstein no se detiene en estos
"porqués"; ¢l simplemente acepto la invariabilidad de la velocidad de la luz como un hecho
fundamental de la naturaleza y llego a demostrar sus consecuencias".'>

b. La Teoria General de la Relatividad y los agujeros negros

En 1905 Einstein encontrd que era posible arrancar electrones de la superficie de un metal
al impactar sucesivas particulas de luz sobre ella. Lo que este comportamiento anunciaba
era que la luz también se podria comportar en forma de particulas y no solamente en forma
de ondas. Esta idea no era nueva: desde Newton y algunos de sus contemporaneos, se
pensaba que la luz era compuesta por corpisculos. Sin embargo, Maxwell -siguiendo a
Laplace- habia definido posteriormente que la luz se propaga en forma de ondas, y como
prueba de esto, Maxwell tenia la eficacia de las ecuaciones acerca del comportamiento de

la luz que ¢l mismo habia elaborado (Gribbin, 1993: 41).

Einstein pens6 que debia de haber un problema en la relacion entre las ecuaciones de
Maxwell y la ley gravitacional debido a la evidencia encontrada en el comportamiento de
la luz: las leyes de Maxwell definian que no existiria alteracion en la velocidad de la luz a
pesar de ser presa de un campo gravitatorio. La luz para Maxwell era una onda y por lo
tanto no tenia masa. Por esto no sentiria los efectos de la gravitacion. Sin embargo, es de
llamar la atencidén que en tiempos de Newton se entendia claramente que la luz si podria

ser presa de la gravitacion. Explica Gribbin:

2% Original en Tavel: “[0]f course, one could innocently ask, “Why are Maxwell’s equations the same for all
inertial observers?” To which I would once again respond, “Nature just behaves that way!” Einstein didn’t
dwell on these “why” questions; he simply accepted the invariance of the speed of light as a fundamental fact
of nature and went on to demonstrate its consequences” (Tavel, 2002: 61).
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“...aunque Newton careciera de la comprobacion experimental de que la gravitacion era
universal en este sentido, si estaba convencido de ello, desde luego, de que la ley habia de
ser aplicable en todas partes y a todos los cuerpos. Dado que el otro de sus grandes logros
entrafiaba el estudio de la luz y de su comportamiento al reflejarse en los espejos o
refractarse en lentes y prismas y resulta verdaderamente notable que no pareciera Newton

interesarse por la forma en la que la gravedad pudiera afectar a la luz”. 126
En el 1911, Einstein predijo que los rayos de luz se curvarian al pasar junto al Sol. Einstein
ignoraba que un aleman, Johann von Soldner, en 1801 ya habia elaborado una prediccioén
similar bajo el supuesto newtoniano en el que la luz era un flujo de corptsculos (Gribbin,
1993: 74). . En ambos casos, en Einstein y Soldner, los rayos de luz presentaban
tedricamente una curvatura. No fue hasta la medicion de Arthur Eddington en la isla del
Principe en Africa ecuatorial en 1919 durante un eclipse solar que la prediccion de Einstein
de la curvatura de la luz, siendo mas conocida que la de Soldner, fue verificada con datos

empiricos (Ruiz de Elvira, 2003: 11).

En 1907, Einstein expuso que la aceleracion y la gravedad provocaban efectos
equivalentes, y por lo tanto, desarrolldo el Principio de equivalencia: la aceleracion
equivaldria a la gravedad ya que ambas producen fuerzas idénticas. Asi como la idea que
origin6 la Teoria de la Relatividad Especial en Einstein fue la de estar sentado en un rayo
de luz, explica Gribbin, la idea que originé la Teoria General de la Relatividad fue la de
estar en un ascensor atraido por la gravedad en el que un rayo de luz cruza las paredes del

ascensor (Gribbin, 1993: 71-73).

Einstein explicé en la Teoria General de la Relatividad la curvatura que sufre el espacio-
tiempo y la relacion que tiene la masa de un cuerpo con el campo gravitatorio que produce.
También explicé que la masa es la que curva al espacio-tiempo donde se encuentra; lo que
hace que la curvatura del espacio-tiempo sea relativa a la cantidad de masa que se

encuentra en ese espacio-tiempo.

12 J_ Gribbin, En Busca de la Frontera del Tiempo (Celeste Ediciones: Madrid, 1993), pag. 28
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El campo gravitatorio es la curvatura que sufre el espacio-tiempo al estar un cuerpo
presente pero, ;qué pasaria si hubiera cuerpos de masa tan grande que doblaran la luz de
tal manera que estos fueran obscuros? La Teoria general de la Relatividad exigiria la

existencia que si existiesen cuerpos asi, la luz no seria capaz de escapar de ellos.

Es justo decir que estos cuerpos ya habian sido concebidos como consecuencias de las
leyes newtonianas: John Michell, en 1783, supuso la existencia de estrellas tan grandes que
la velocidad de escape de su superficie fuese mayor que la velocidad de la luz; igualmente
Laplace hablé de des corps obscurs en la primera edicion de Exposition du systeme du
monde publicada en 1796 y en la segunda en 1799, pero elimind toda referencia de tales

cuerpos a partir de las ediciones posteriores a 1808 (Gribbin, 1993: 38-40).

La ciencia clasica ya habia calculado la velocidad de escape de los cuerpos celestes y la
habia comparado con la velocidad de la luz en caso de existir una estrella tan grande que
no la dejase salir. Sin embargo, estos calculos cayeron en el olvido debido a que no existia
evidencia alguna que determinara la curvatura de la luz que provoca un campo
gravitatorio. Lo que no se sabia en ese entonces era que estos cuerpos obscuros traerian
consigo la existencia de singularidades y horizontes de sucesos; lo que traeria problemas

de verificacion para la ciencia.

Hawking, Thorne, Wheeler, Landau y muchos mads, encontraron que la prediccion de
eventos dentro de un agujero negro podria continuar tan sélida y precisa como siempre;
pero no sucedia lo mismo con la verificacion empirica. Esta se tornaba inalcanzable, no
solamente para la mente humana sino para cualquier tipo de artefacto o instrumento

cientifico.

o Los agujeros negros y las singularidades. Se piensa que los agujeros negros tienen

su origen en la implosion de una estrella. La Relatividad predijo que las estrellas de una
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masa suficientemente grande colapsaran por su propio campo gravitatorio cuando su
combustible se agote. Estos cuerpos colapsaran en un cuerpo de una masa similar pero
contenida en un espacio-tiempo mucho menor, haciendo que estos sean mucho mas densos

de lo que fueron cuando eran estrellas en combustion.'?’ Hawking explica:

“Una estrella se forma cuando una gran cantidad de gas, principalmente hidrogeno,
comienza a colapsar sobre si misma debido a su atraccion gravitatoria. Conforme se
contrae, sus atomos empiezan a colisionar entre si, cada vez con mayor frecuencia y a
mayores velocidades: el gas se calienta....Las estrellas permaneceran estables en esta forma
por un largo periodo, con el calor de las reacciones nucleares equilibrando la atraccion

gravitatoria. Finalmente, sin embargo, la estrella consumird todo su hidrogeno y los otros

combustibles nucleares”.'?

El cuerpo se contraera hasta formar una distorsion en el espacio-tiempo de la que ni
siquiera la luz pueda salir. Siendo que la velocidad de escape representa el esfuerzo que
necesita un cuerpo para poder librarse de la fuerza de gravitacion partiendo
perpendicularmente de la superficie gravitatoria, y que para cada cuerpo existe una
velocidad de escape, Michell calculd que un cuerpo de densidad similar al de la tierra tenia
que ser 500 veces mayor que el Sol para que la luz esté obligada a regresar. Laplace en la
primera edicion de Exposition du systeme du monde sugirio al igual que Michell, que era
posible que existieran una gran cantidad de cuerpos invisibles en el espacio. Sin embargo
la unica diferencia entre los dos argumentos era cualitativa, ya que los cuerpos invisibles
de Laplace median 250 veces mas que el tamafio del Sol y no 500 como proponia Michell

(Gribbin, 1993: 33-39).'%’

La diferencia entre los cuerpos obscuros del siglo XVII y los agujeros negros del siglo XX

era que se tenia una mejor comprension de las reacciones nucleares de los atomos y por lo

2" No todas las estrellas colapsaran formando un agujero negro. Algunas otras colapsaran en enanas blancas
y algunas otras estallaran en supernovas dependiendo de la masa de las estrellas.

128 Hawking [2005], op. cit., pags.126-127

12 John Michell sugiri6 el 1783 que si existiesen cuerpos para los que la velocidad de escape fuera superior a
la velocidad de la luz, dichos objetos serian invisibles (Gribbin, 1993: 35).
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tanto, de las estrellas. No fue hasta el siglo XX que se comprendié que las estrellas tienden

a contraerse después de consumir su combustible.

Las estrellas con una masa similar a la del Sol, por ejemplo, se expandiran cuando tengan
unos 10 mil u 11 mil millones de afios de edad y se convertiran en gigantes rojas.130 Estas
gigantes rojas tendran en su nucleo una concentracion de materia muy densa que estara en
continuo crecimiento. El ntcleo consumira a la gigante roja hasta convertirse la estrella
finalmente en una enana blanca, la cual después de otros miles de millones de afios se

enfriard y se convertira en una enana negra (Penrose, 2006: 474-475).

Este es el acontecer de una estrella que contenga una masa como la del Sol. Pero para las
estrellas con mayor masa, su destino sera diferente. Su destino estara determinado por el
limite de Chandrasekhar de 1,4 masas solares."”' Este limite indica que cuando la estrella
sea de una masa mayor a este limite, el principio de exclusion de Pauli serd insuficiente
para contrarrestar la presion gravitatoria del nicleo y continuara colapsando. La estrella,
debido a las reacciones nucleares que se dan a causa de la temperatura y de la presion
ocasionada por el colapso, liberard neutrinos del nucleo. Estos calentaran las regiones
externas de la estrella y se producird una enorme explosion, lo que hara que la estrella se

convierta en una supernova.

Aun después de la explosion, el nucleo puede seguir colapsando hasta llegar un momento
en que se estabilice debido a la presion de degeneracion neutrénica y se convierta en una
estrella de neutrones. Existe otro limite que determina que si la masa de una estrella de
neutrinos es mayor a 2.5 masas solares, la estrella seguird colapsandose. Este es limite
llamado [limite de Landau Oppenheimer-Volkov, de funciéon similar al [limite de

Chandrasekhar. Este limite responde a que existen estrellas de masas que van desde las 10

1% Ejemplos de gigantes rojas son Aldebaran en Tauro y Betelgeuse en Orion (Penrose, 2006: 474).
P El limite de Chandrasekhar es el maximo valor posible para la masa de una estrella enana blanca.
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hasta las 100masas solares para las cuales no sea posible, después de colapsar y liberar
energia, quedar por debajo del limite de una estrella de neutrones. Lo que quedaria

entonces, seria un agujero negro (Penrose, 2006: 476-477).

Penrose, Schwarzschild, Oppenheimer, Landau y Chandrasekhar entre otros, definieron
matematicamente la tendencia de una estrella masiva a contraerse hasta formar un agujero
negro. Otras consecuencias de la contraccion que produce un agujero negro, son el
horizonte de sucesos y las singularidades. Por un lado, la contraccion de la estrella hace
que el campo gravitatorio de su superficie sea mas intenso, provocando que provoca que
sus conos de luz se inclinen cada vez mas hacia el agujero negro hasta que se produce un
limite llamado horizonte de sucesos; por otro lado, la contraccion hace una distorsion en el

espacio-tiempo en la que toman valores infinitos. Este limite sera la singularidad.

En el momento en el que la estrella se ha reducido a un cierto radio critico, el campo
gravitatorio serd tan fuerte que inclina tanto los conos de luz que no la deja salir mas."** Es
tal la distorsion que hace en el espacio-tiempo el agujero negro que el campo gravitatorio
crea un limite en el que la luz, si fuera disparada desde adentro del agujero negro, seria
curvada y permaneceria en el agujero negro (Hawking, 2005: 130-131). Este horizonte de
sucesos es el limite que prohibe la salida de cualquier cosa de un agujero negro (Thorne,
1995: 422). Ahora bien, aun sabiendo que nada puede escapar un agujero negro, ;es valido
preguntar qué hay dentro de un agujero negro? y ;como es posible saberlo ya que ninguna

senal puede salir nunca del agujero? Aniade Thorne:

“Ningun intrépido explorador que pudiera entrar en el agujero negro para descubrirlo
puede regresar y decirnoslo, ni siquiera transmitirnos la respuesta. Sea lo que sea lo que

132 E] radio critico es el radio de Schwarzschild, con el cual, se determina el minimo en el que cualquier masa
puede comprimirse para que la distorsion del espacio-tiempo de tal masa, no deje escapar nada de ella
(Gribbin, 1993: 83).
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pueda haber en el corazén del agujero nunca puede salir ¢ influir en nuestro Universo en

modo alguno”.133
La respuesta a la primera pregunta es: una singularidad, creada por el colapso del ntcleo
de una estrella de neutrones. Una vez creado el horizonte del agujero negro, la estrella
continuard implosionando hasta alcanzar una densidad infinita y un volumen cero, creando
asi una singularidad espacio-temporal. Es en la singularidad la region en donde la
curvatura se hace infinita segiin dictaminan las leyes relativistas. Es tan fuerte la distorsién
del espacio-tiempo que el propio tiempo fluye hacia la singularidad (Thorne, 1995: 416-
427). Al hacerse la densidad de la masa infinita por su misma gravedad, el espacio-tiempo

se hace infinito (Gribbin, 1993: 86).

Debido a que el espacio-tiempo se hace infinito, el estudio de lo que sucede dentro de un
agujero negro se basa en especulaciones que implican términos infinitos. Asume Thorne
una humilde posicion frente a las conclusiones acerca del estudio de los agujeros negros y

dice:

“..la gravedad cuantica entra en juego cuando la gravedad de marea oscilante (curvatura
espacio-temporal) se hace tan grande que deforma completamente todos los objetos en
aproximadamente 10" segundos o menos. En este momento la gravitacion cuantica cambia
radicalmente el caracter del espacio-tiempo: rompe la unificacion del espacio y del tiempo
en el espacio-tiempo. Despega el espacio del tiempo, y luego destruye el tiempo como
concepto y destruye el caracter definido del espacio. El tiempo deja de existir; ya no
podemos decir que <esto sucede antes que esto otro>, porque, sin tiempo, no existe el
concepto <antes> o <después>. El espacio, el tinico residuo remanente de lo que una vez
fue un espacio-tiempo unificado, se convierte en una espuma aleatoria y probabilistica,
como pompas de jabon...esta espuma aleatoria y probabilistica es aquello de lo que esta
hecha la singularidad, y la espuma estd gobernada por las leyes de la gravedad cuéntica. En
la espuma, el espacio no tiene ninguna forma definida...”'**

La existencia de los agujeros negros implica la existencia de dos obstaculos infranqueables

para la concepcion clasica de la ciencia. El primer limite es el horizonte de sucesos

133 K. Thorne, Agujeros negros y tiempo curvo, El escandaloso legado de Einstein (Critica: Barcelona, 1995),
pag. 415
1 Thorne [1995], op. cit., pag. 440
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mientras que el segundo es el efecto que causa la singularidad sobre el espacio-tiempo. El
horizonte de sucesos no permite escapar a nada que provenga desde adentro. El problema
epistemologico de verificacion se da cuando cualquier sefal que se envie, por ejemplo,
desde el interior del horizonte no pueda salir. No puede verificarse nada de lo que lo que
sucede dentro de un agujero negro. Eso es un limite, no para la verificacién sino para la
comunicacion de la verificacion; es conocido el pasaje en el que un astronauta pasa por el
horizonte de sucesos de un agujero negro y después de ver que es lo que sucede dentro de
tal horizonte, se encuentra incapacitado, por mas que se esfuercen sus propulsores, de

- 135
escapar del agujero negro.

De igual manera, la ciencia ha encontrado en la singularidad un gigante del que lo que
unico que puede verificar, es que no puede verificar nada dentro de ella. La ciencia podria
seguir siendo predictiva pero pierde la capacidad de confirmacion de lo que se sucede en

las cercanias de una singularidad. En una singularidad todos los valores se tornan infinitos

1% Explica Penrose: “Imaginemos un valiente (;0 temerario?) astronauta B que decide viajar al interior de un
agujero negro, mientras su compafiero A, mas timido (;0 prudente?), permanece a salvo fuera del horizonte
de sucesos. Supongamos que A se esfuerza por mantenerse a la vista de B el mayor tiempo posible. ;{Qué ve
A? Puede pensarse...que la porcion de la historia de B (esto es, la linea-de-universo de B) que esta en el
interior del horizonte nunca serd vista por A, mientras que la porcion fuera del horizonte se hara finalmente
visible a A, aunque los momentos inmediatamente anteriores a que B se adentre a través del horizonte seran
vistos por A solo tras periodos de espera cada vez mayores. Supongamos que B cruza el horizonte cuando su
propio reloj marca las 12 en punto. El astronauta A nunca podra ser testigo de este acontecer, pero las
lecturas del reloj 11.30, 11.45,11.53,11.56,11.58,11.59,11.591/2, 11.597/8, etc., seran vistas sucesivamente
por A (a intervalos aproximadamente iguales seglin el punto de vista de A). En principio, B permanecera
siempre visible para A, y parecera estar inmovil para siempre justo en el borde del horizonte, con su reloj
acercandose cada vez mas lentamente a la hora fatidica de las 12.00 aunque sin alcanzarla nunca. Pero, en
realidad, la imagen de B que es percibida por A se haria rapidamente demasiado tenue para ser discernible.
Esto se debe a que la luz de la pequeiisima porcion de la linea-de-universo de B que queda fuera del
horizonte es toda la que percibird A durante todo el resto del tiempo. De hecho, B habra desaparecido de la
vista de A, y lo mismo seria cierto de todo el cuerpo colapsante original. jTodo lo que A pueda ver serd
precisamente un <agujero negro>...;Qué le sucede al pobre B? ;Cudl serd su experiencia? Debe sefialarse en
primero lugar que no ocurrira para nada especial para B en el momento de su paso del horizonte. El mira su
reloj cuando va a marcar las 12 en punto y ve que los minutos pasan regularmente: 11.57, 11.58, 11.59,
12.00, 12.01, 12.02, 12.03...Nada resulta especial en torno a las 12.00. Puede volverse a mirar a A 'y
encontrard que A permanece continuamente a la vista durante todo el tiempo. Puede mirar el propio reloj de
A, que a B le parecera estar avanzando de forma ordenada y uniforme. A menos que B haya calculado que
debe haber cruzado el horizonte, éI no tendra medio de saberlo. El horizonte ha sido extremadamente
perverso. Una vez cruzado ya no hay escape para B...” (Penrose, 2006: 480-481).
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convirtiéndose en una espuma cudntica, y como explica Thorne, el tiempo y el espacio

dejan de existir.

La Fisica no ha parado de avanzar en el estudio de los agujeros negros: una vez que sean
comprendidas con total confianza las leyes de la gravedad cuantica -las cuales prohiben los
infinitos- se conseguird una mejor clarificacion de lo que sucede en un agujero negro
(Thorne, 1995: 438-440). Explica Thorne que, por el momento, las mejores conjeturas de

lo que sucede en un agujero negro son:

1.“;Sera cualquier cosa que entra en el agujero necesariamente engullida por la
singularidad? Asi lo creemos, pero no estamos seguros.

2.;Hay algln camino desde el interior del agujero a otro universo, o a otra parte de nuestro
universo propio Universo? Muy probablemente no lo hay, pero no estamos absolutamente
seguros.

3.;Cudl es el destino de las cosas que caen en la singularidad? Pensamos que las cosas que
caen cuando el agujero es bastante joven son destrozadas por la gravedad de marea de una
forma violenta y caética, antes de que la gravedad cuantica se haga importante. Sin
embargo, las cosas que caen en un agujero viejo podrian sobrevivir sin ser destruidas hasta

que lleguen a enfrentarse con las leyes de la gravedad cuantica”.'*

. La mente laplaciana, primero, no podria conocer qué es lo que sucede detras del
horizonte de sucesos y peor aun, si esta mente laplaciana atravesara dicho umbral, se
encontraria con una espuma cuantica de la que no podria determinar ni su futuro ni su
pasado. Lo que quiero enfatizar con esto es sobre todo el cambio que se dio en la
concepcion del determinismo cientifico. La llegada de la Relatividad cambi6 la forma en el
que el determinismo se relacionaba con la observacion del universo, pero manteniendo un

determinismo inherente.

3¢ Thorne [1995], op. cit., pag. 437
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En la ciencia newtoniana, el determinismo era un instrumento que implicaba la
objetivizacion del fenomeno bajo la percepcion de una infinidad de observadores, todos
capaces de entender los mismos atributos fenoménicos; esto se hacia para poder encontrar
un entendimiento compartido acerca de un mismo proceso y asi lograr una prediccion que
escapara de la casualidad y de la coincidencia. Las leyes de la ciencia newtoniana
indicaban un requisito de necesidad que conjuntaba toda observaciéon en una sola. Lo

mismo ocurria con las predicciones; ambas requerian ser objetivas.

En cambio, el determinismo de la Relatividad descart6 la posibilidad de compartir una
misma percepcion para una infinidad de observadores de un mismo un evento. Mas bien, la
Relatividad une a cada observacion con su fenomeno. Es importante decir que esto no
subjetiviza al conocimiento cientifico; la Relatividad no hace subjetiva a la ciencia. Mas
bien, lo que plantea la Relatividad es: uno, el entendimiento de un evento a partir de su
observacion unica; dos, el entendimiento de la relacion de las caracteristicas del marco de
referencia con la observacion del evento; y tres, el entendimiento de la relacion que existe
entre los marcos de referencia del evento y del observador. Todo esto bajo una constante
empirica: la velocidad de la luz. Las leyes de la Relatividad describen la relacion entre la
observacion y el marco de referencia, y la relacion entre los marcos de referencia. Por todo
esto, la Relatividad sigue siendo determinista aunque este determinismo adquiere nuevos
valores y nuevos limites que le requieren la inclusion de las especificaciones de cada

observacion.

El observador laplaciano encuentra, entonces, que su observacion no es la misma que la de
otro observador en otro espacio-tiempo. El observador de tipo laplaciano deja de ser, en
ultima instancia, laplaciano; por ejemplo, si se encuentran tres o mds mentes
superpoderosas en el espacio, ninguna podria ser una mente laplaciana ya que ninguna
pertenece a un espacio-tiempo absoluto; cada observador es incapaz de salir de su marco

de referencia. Un observador laplaciano requeriria encontrarse en un marco de referencia
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privilegiado; lo cual descart6 la Relatividad. Esto no quiere decir que las tres mentes no
podrian calcular el movimiento o comportamiento de las otras mentes, pero este calculo
solamente podria ser de acuerdo a su propio marco de referencia y no de acuerdo a la

experiencia o cono de luz de las otras mentes.

Es de esta que forma que la Relatividad cambié definitivamente la manera en la que se
entendia la observacion del universo. De la misma forma que la Mecanica estadistica
cambié la forma en la que la ciencia implicaba el determinismo en el universo, la
Relatividad cambiaba la forma en que la ciencia hablaba de un determinismo natural y

universalista, haciéndolo un determinismo artificial y localista.'*’

Con la Mecanica estadistica no era relevante hablar del movimiento de moléculas
individuales en el estudio de los gases y del calor; ahora con la Relatividad, no era
relevante hablar de un determinismo estricto ni uno oculto. El determinismo estricto dejaba
de ser la meta de la ciencia para convertirse en un determinismo cientifico que funciona
como timoén -un timon falible, pragmatico y relativista- con el que la ciencia puede validar
sus predicciones. Termino este capitulo con una cita de Eddington que ilustra el cambio en

el concepto del determinismo al separarse de la ilusion laplaciana:

“Llamaré a la meta de Laplace la meta primaria, y a la nueva meta que introdujo la
termodinamica, la meta secundaria..Podemos, naturalmente, ocuparnos de la meta
secundaria, desistir de la meta primaria como fin mdximo; pero un examen del estado actual
de las dos metas produce una revelaciéon asombrosa...Cuando Laplace propuso su ideal del
esquema totalmente determinista, creyod que tenia el nicleo de ese plan en las leyes de la
mecanica y la astronomia. Ese ntcleo ha pasado ahora al esquema secundario. Nada queda
del antiguo esquema de la ley causal, y ain no hallamos el principio de uno nuevo...Medido
por su avance hacia la meta secundaria, el progreso de la ciencia ha sido sorprendentemente

7 Un punto importante acerca de la evolucién del concepto de determinismo cientifico es ver que si bien la
Mecanica newtoniana implicaba un determinismo mecanicista, aparte de la Mecanica celeste y del estudio de
los sistemas simples, la praxis cientifica no seguia este principio propiamente; mas bien, dice Penrose, la
ciencia utilizaba un esquema newtoniana con el fin de hacer modelos con la funcion de inferir propiedades
globales del comportamiento de los procesos fenoménicos (Penrose, 2006: 277)
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rapido. Medido por su avance hacia la meta de Laplace, su progreso ha sido simplemente

138
cero.”

% Eddington [1998], op. cit., pags. 212-213



217

CAPITULO 2

La Mecanica cuantica

En el ano 1900 la ciencia fij6 su mirada en tratar de resolver algunas incongruencias entre
la experimentacién atdmica y las teorias de comportamiento microfisico basadas en
principios clasicos. No quiero decir con esto que anteriormente la ciencia no habia puesto
gran esfuerzo en el estudio de los componentes minimos de la energia y de la materia sino
mas bien, que el comienzo del siglo XX fue un periodo de mayor comprension al contarse

con instrumentos de mediciéon mas precisos, tanto fisicos como matematicos.

Fue al resolver una incongruencia en el comportamiento de la radiacion de los cuerpos
negros que se logrd la discretizacion de la energia. Esta fue la base de lo que
eventualmente se convirtié en la Mecanica cuantica. Fue precisamente aqui, en el estudio
del universo microfisico, que la ciencia encontrd otro limite epistemoldgico para el
determinismo (Février, 1957: 101-102). Este limite fue el Principio de Incertidumbre de
Heisenberg, y su principal implicacion fue la de reformar la conceptualizacion de la

observacion y de la prediccion para la ciencia.'*

13 Comenta de la siguiente manera Sanchez acerca de esta reforma en el determinismo cientifico, : “[e]l
electromagnetismo maxwelliano, la termodindmica, la fisica estadistica (salvo, si acaso, en lo que se refiere a
la interpretacion de la ley del crecimiento de la entropia), los rayos catddicos o los rayos X no planteaban
practicamente problemas de principio, al menos no inicialmente, para intentar enmarcaros en los antiguos,
tradicionales, venerables esquemas de la fisica newtoniana (si, desde luego a radioactividad). Por el
contrario, las dos grandes sintesis desarrolladas durante el primer tercio del siglo XX, la fisica cuantica y la
relativista, si que alteraron dramaticamente las bases explicativas y cognitivas hasta entonces aceptadas tanto
en la ciencia como en la epistemologia (teoria del conocimiento)” (Sanchez, 2007: 560-561).



218

Con la Mecénica cuantica, el determinismo implicito en la produccion de leyes cientificas
debia de ser remodelado para poder acoplar la incertidumbre de las leyes del universo
microfisico.'*” Analogamente a la transformacion que produjo la Relatividad en el
determinismo cientifico, la Mecanica cuantica obligé a una modificacion epistemoldgica

en el determinismo cuando se estudia el estado en el que se encontraba un electron.

Si para la ciencia newtoniana el determinismo completo de los estados se constituia como
la meta primaria en la prediccion y legalizacion del universo, para la Mecéanica cuantica
este tipo de determinismo se convirtidé en una forma paradigmatica de entendimiento del
comportamiento atémico. El determinismo cientifico se alej6 todavia mas del

determinismo laplaciano. Explica Eddington:

“La teoria cuantica, por tanto, contribuye a la meta secundaria, pero nada agrega a la meta
primaria de Laplace, a la que concierne la certidumbre causal. Incluso se reconoce hoy que
las leyes clasicas de la mecanica y el electromagnetismo (incluidas las modificaciones que
introdujo la teoria de la relatividad) son sélo las formas restrictivas que las férmulas que la
teoria cudntica asume cuando el numero de cuanta individuales o particulas es muy

grande...Las leyes cldsicas no son un conjunto nuevo de leyes, sino una adaptacion

particular de las leyes cuanticas”.'"!

El origen de la Mecanica cuantica tuvo lugar gracias a las interpretaciones del
comportamiento de la energia de Planck y de Einstein; pero no fue hasta la interpretacion
de la Mecanica cuantica por medio de Bohr, Born, Heisenberg, Schrédinger, entre otros,
que se presentd la renovacion del determinismo cientifico. Fue con la union entre la
medicion y la observacion que hizo la interpretacion de Copenhague lo que provoco este

cambio.

10 Fue tan radical el cambio de la mecénica cuantica en las implicaciones del comportamiento del universo
que hasta el mismo Richard P. Feynman acept6 que nadie entendia a la mecénica cuantica, diciendo
irébnicamente: “[hJubo una época en que los periddicos decian que s6lo doce hombres en el mundo entendian
la teoria de la relatividad. No creo que esto ocurriera nunca. Es posible que en algin momento s6lo hubiera
un hombre que la entendiera, porque fue el primero en concebir la idea. Pero, una vez publicada, mucha
gente entendio la teoria de la relatividad de una y otra forma, sin duda mucho mas que una docena. En
cambio, creo que puedo decir con toda tranquilidad que nadie entiende la mecanica cuantica” (Feynman,
2005: 143).

"I Eddington [1998], op. cit., pags. 212-213
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o La principal implicacion de la interpretacion de Copenhague de la Mecanica
cuantica fue la limitante de no poder predecir exacta y completamente lo que sucedera en
todas las circunstancias. Esto tendra la consecuencia necesaria de que la ciencia haga un
viraje hacia el determinismo probabilista. Més precisamente, lo que implica la Mecanica
cuantica es que este limite epistemoldgico, no se encuentra solamente en la incapacidad
técnica de conocer qué es lo que hara un cuerpo atdbmico sino que es un limite impuesto
por la naturaleza, y es ella misma la que se comporta sin saber qué camino tomara siempre

una particula atdmica; esta particula a veces se comporta de una forma y a veces de otra.

Por supuesto que las alternativas del comportamiento de los atomos estan legalmente
determinadas, pero aunque se prevea la probabilidad de comportamiento, no es posible
predecir con certeza absoluta el comportamiento individual de las particulas atomicas. La
forma de predecir este comportamiento se basaria entonces en leyes probabilistas, y
unicamente probabilistas. Aqui es donde surge el cambio en el determinismo: la diferencia
es que si bien la ciencia ya utilizaba leyes estadisticas en el estudio de la termodindmica y
el estudio molecular, en la Mecdnica cuantica estas leyes seran principios ultimos y no
leyes derivadas de otras que idealmente puedan estar determinadas en sentido laplaciano

(Russell, 2006: 105-110). Explica Feynman:

“..no es posible predecir exactamente lo que va a suceder en cualquier circunstancia. Por
ejemplo, es posible preparar un atomo que esté a punto de emitir luz, y podemos medir
cuando ha emitido la luz si registramos un foton...[s]in embargo, no podemos predecir
cuando va a emitir la luz, o en el caso de que haya varios atomos, cudl de ellos es el que va
a hacerlo. Ustedes podran decir que esto se debe a algunos <engranajes> internos que no
hemos mirado suficientemente de cerca. No, no hay engranajes internos; la naturaleza, tal
como la entendemos hoy, se comporta de tal modo que es fundamentalmente imposible
hacer una prediccion precisa de qué sucedera exactamente en un experimento dado. Esto
es algo horrible; de hecho lo filésofos habian dicho antes que uno de los requisitos
fundamentas de la ciencia es que siempre que ustedes fijen las mismas condiciones debe
suceder lo mismo. Esto sencillamente no es cierto, no es una condicion esencial de la
ciencia. El hecho es que no suceden las mismas cosas, que s6lo podemos encontrar un
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promedio estadistico de lo que va a suceder. De todas formas, la ciencia no ha colapsado
por completo.”'*

El determinismo cientifico se desprendié de la independencia newtoniana entre objeto y
medicion entrelazandolos en una realidad interdependiente. A continuacion describiré a
grandes rasgos el camino que recorrid6 la Mecanica cuantica para llegar a esta
interdependencia, deteniéndome en el Principio de Incertidumbre -también llamado de
Principio de indeterminismo- de Heisenberg. El determinismo newtoniano colaps6 cuando

se impusieron limitaciones en la independencia en la observacion.

A continuacién describiré a grandes rasgos el camino que recorrié la Mecénica cuantica
para llegar a esta interdependencia, deteniéndome en el Principio de incertidumbre -
también llamado Principio de indeterminismo- de Heisenberg y en el Principio de

complementariedad de Bohr.
1. Discretizacion de la energia por Planck

A comienzos del siglo XX, Max Planck explicé el crecimiento de la entropia total de la
energia partiendo de la irreversibilidad de otras leyes fundamentales tales como las de la
Termodinamica y las del Electromagnetismo.'*’ Asi como Einstein mantuvo su creencia en
la independencia de la velocidad de la luz no importandole sacrificar principios
newtonianos acerca de los marcos de referencia, Planck estuvo dispuesto a sacrificar la
creencia de la continuidad de la energia mientras se conservasen las leyes de

termodinamica.

"2 R. P. Feynman, Seis piezas faciles, La fisica explicada por un genio (Critica Drakontos: Barcelona, 2007),
pag. 67

> Comenta Sanchez: “[e]n concreto pretendia desarrollar una teoria macroscopica basada en la
termodinamica y el electromagnetismo, esperando obtener el principio de irreversibilidad [crecimiento de
entropia] como parte de esa teoria” (Sanchez, 2001: 130) y (Sanchez, 2007: 562)



221

Planck intuia que la dependencia de la intensidad de radiacion debia de encontrarse en
relacion a la entropia con respecto a la energia, mientras que otros cientificos atribuian la
dependencia de la radiacion en relacion a la temperatura del cuerpo radiante (Planck, 2000:
41). ;Qué tiene que ver la radiacion de un cuerpo, su temperatura y la Mecanica cuantica?

La respuesta reside en que todo esto converge en el comportamiento atdmico.

Fue a partir de la segunda mitad del siglo XIX que el estudio de la composicion de la
materia en forma de unidades elementales adquiri6 mayor atencion al igual que mayor
vigor en su investigacion. Principalmente fueron tres factores los que hicieron notar una
incongruencia en algunos de los principios clasicos de la ciencia: la radiacion de las
particulas atomicas estudiadas por Rutherford, la teoria de Maxwell acerca de la radiacion

de las cargas aceleradas y por tltimo, la observacion de la radiacion del atomo.

o La teoria de Maxwell habia predicho que las cargas aceleradas producen radiacion
electromagnética; lo cual si se suma a la concepcion atomica de Rutherford que decia que
en el atomo giraban electrones acelerados con carga negativa alrededor de un nucleo con
carga positiva, cuyo modelo aparecié finalmente en 1911, todo parecia indicar que el
atomo no podria ser estable (Sanchez, 2001: 253).14

La aceleracion de los electrones al rotar alrededor del nucleo produciria segin la teoria de
Maxwell que el electron radie energia electromagnética, provocando una disminucion de la
energia cinética del electron, lo que a su vez haria que este cayera en espiral hacia el
nucleo. Todo esto haria que eventualmente el &tomo dejara de existir. Sin embargo, esto no
sucedia. Los atomos subsistian y no se desintegraban aun cuando radiaban. Entonces, ;por

qué no desaparecian los dtomos? La respuesta a esta incongruencia naci6 del estudio de

144 Algunos ejemplos de los modelos que se propusieron en el estudio de la configuracion minima de la
energia/materia durante este tiempo son: los centros de fuerza de Boscovitch -que sirvieron para la teoria de
campos de Faraday-, los vortices de lord Kelvin y el modelo del pastel de pasas de J.J. Thomson (Sanchez,
2001: 243).
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Planck acerca de la radiacion de los cuerpos negros. En él, Planck establecia que si bien los
atomos emiten radiacion, no lo hacen de manera continua sino en saltos o a través de

paquetes de energia.

o Durante este periodo, la radiacion de los cuerpos negros estaba siendo estudiada
ampliamente. Balmer habia demostrado que al excitar las moléculas -en este caso las del
hidrogeno- se conseguia que la radiacién obtenida esté representada en un conjunto de
frecuencias y amplitudes de onda llamado espectro discreto, y fueron Otto Lummer y
Ernst Pringsheim los que estudiaron y determinaron el espectro de radiacion de los cuerpos
negros. La radiacidon de los cuerpos negros contenia en su espectro todo un conjunto de
frecuencias en las que vibran las moléculas que componen el cuerpo (Tavel, 2002: 171-

172).

Un aspecto importante de este espectro es que contiene un gran nimero de frecuencias y de
amplitudes de las cuales, no todas son captadas por el ojo humano; el sol, por ejemplo, es
un cuerpo negro radiando ya que emite, segun su espectro, radiacion visible amarilla pero
al mismo tiempo emite rayos X, rayos ultravioleta, radiacion infrarroja y ondas de radio
que son ignorados por el ojo humano (Tavel, 2002: 168-170). El nombre de cuerpo negro
viene de la idea de que para estudiar objetos que eran calentados, estos eran pintados de
negro para poder eliminar efectos de la luz que pudiesen interferir en la experimentacion y

poder estudiar esta radiacion invisible para el ojo humano.

Todas las frecuencias del espectro, siguiendo la prediccion de la teoria clasica, deberian de
estar en funcion de la temperatura del material de los cuerpos, independientemente de su
composicion. Esto es lo que decia la ley establecida por Wilhelm Wien conocida
precisamente como la ley de Wien o ley de desplazamiento de Wien. Esta determina que la

longitud de onda correspondiente al maximo de intensidad en el espectro es inversamente
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proporcional a la temperatura (absoluta) del cuerpo caliente emisor (Gamow, 2003:
159).14

Esta ley establece que si se aumenta la temperatura, la energia se desplaza hacia longitudes
de onda mas cortas tendiendo hacia la parte violeta del espectro (Sanchez, 2001: 127). El
problema entre la teoria cldsica y los datos observados es que sencillamente, de acuerdo la
Fisica clésica, deberia haber en la radiacion de los cuerpos negros mas radiacioén de alta
frecuencia de la que habia en realidad. Pero de hecho, habia demasiado poca (Tavel, 2002:

170).

La ley de Wien determinaba que dependiendo de donde este el tope en el espectro, que es
donde es mas intensa la radiacidn, los cuerpos negros radiarian energia en forma de luz
ultravioleta y rayos X, y que entre mas caliente sea el cuerpo, la energia se localizard mas y
mas hacia la radiacion ultravioleta. Una consecuencia de esta tendencia se dio en la idea
caricaturizada de la catastrofe ultravioleta. No obstante, allende a estas predicciones, estos

efectos no se daban en la experimentacion.

Lo que en realidad sucedia era que habia un descenso tanto de las frecuencias altas como
de las bajas, concentrandose la intensidad de las frecuencias y por ende de energia, en

donde se encuentre el tope del espectro acorde a su temperatura. La incongruencia se daba

' Explica Gamow: “[e]s muy conocido que todos los cuerpos materiales se hacen luminosos cuando se les
calienta a una temperatura suficientemente alta. Asi era producida la luz por la llama de los antiguos
mecheros de gas; asi es como la luz es producida por los filamentos calientes de las modernas bombillas
eléctricas; en la escala cosmica, el Sol y las estrellas emiten luz a causa de que sus superficies estan muy
calientes. Es una experiencia vulgar que a temperaturas relativamente bajas, como en el caso de las unidades
de calefaccion domestica, se tiene calor radiante pero no luz visible. Las placas de una cocina, a la
temperatura de 600° a 700°, estan al <rojo>y brillan con una luz débilmente rojiza. El filamento de una
bombilla eléctrica, calentado a una temperatura superior a los 2.000°, emite una luz brillante que, sin
embargo, parece amarillenta comparada con la luz de un brillante arco voltaico que esta a una temperatura
entre 3.000° y 4.000°. La superficie del Sol a una temperatura de unos 6.000° emite luz que es mas rica en
rayos azules que la luz emitida por todas las fuentes citadas. Asi, cuando la temperatura aumenta, la
radiacion emitida se hace rapidamente mds intensa y mds rica en longitudes cortas de onda.” (Gamow,
2003: 157-158).
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en que el tope del espectro dependia de la temperatura del cuerpo, justo como indicaba la
ley de desplazamiento de Wien pero se localizaba acorde a la experimentacion de Lummer

y Pringsheim, siempre en la parte visible del espectro.

Para Planck este fendmeno indicaba que la energia se distribuia por todo el sistema justo
como lo determinaba la entropia para el comportamiento de los gases en la termodindmica,
haciendo que la energia no tendiera solamente hacia la parte ultravioleta del espectro; se
llegaba a través de la entropia a un equilibrio térmico en vez de un aumento constante de la
radiacion en forma de frecuencias altas. Pero faltaba un factor mds para lograr este
equilibrio térmico. Este factor fue el establecer una limitacion entre emision, aceptacion y

uso de energia entre materia y radiacion.

Después de las diferencias encontradas por Lummer y Pringsheim, se aunaron los estudios
de Heinrich Rubens y Ferdinand Kurlbaum presentados en la Academia de Ciencias de
Berlin en 1900 (Sanchez, 2007: 562). En estos se corroboraron las desviaciones en la ley
de Wien que habian indicado Lummer y Pringsheim. Sin embargo, antes de ser publicadas,
Rubens envié sus mediciones a Max Planck, catedratico de la Universidad de Berlin
(Sanchez, 2001: 128), y fue entonces cuando Planck construyd una nueva ley de
distribucién de la densidad de la energia de radiacion de los cuerpos negros bajo un
principio diferente de los que implicaba la ley de Wien; es decir, Planck descartd que la
energia se transfiriera de forma continua. Esta ley presentaba un equilibrio entre la
radiacion y la materia a través de la absorcion y emision de una misma cantidad de energia
para cualquier longitud de onda (Sénchez, 2007: 561). Esta fue la discretizacion de la

energia.

o Planck not6 que en el espectro de radiacion de estos cuerpos obscuros no se
encontraba energia en forma de altas frecuencias, y realizo la hipotesis en la que la energia

emitida por la materia del cuerpo negro no siempre era aceptada en la transferencia de
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energia por la radiacion electromagnética, sino que deberia de haber un limite minimo de
energia que la radiacion acepte y pueda usar (Tavel, 2002: 175); es decir, un limite que
evite la constante transferencia de energia y la tendencia a la ultravioleta, lo que evitaria

dos situaciones a la vez: el decaimiento del electron y la catastrofe ultravioleta.

Planck, después de recibir las mediciones de Rubens y Kurlbaum, calculé que una
vibracion electromagnética de frecuencia f podria aceptar energia solamente en forma de
paquetes, los cuales eran multiplos enteros de un tamaio base de 4f, donde h representaba
la constante que Planck calculé en 6.626 x 10~ joule-seg. Esta constante determinaba que
se ofrecia energia mayor a /f pero menos a 2kf, entonces Unicamente se aceptaria /f. Si no
se ofrecia la suficiente energia de /f, entonces no se aceptaria nada (Tavel, 2002: 175).'%

Las modificaciones que hace Planck fueron corroboradas por Rubens y Kurlbaum al ver

que las modificaciones se ajustaban a sus resultados experimentales (Sanchez, 2007: 562).

146 Explica Planck: “[c]onsegui excluir estos peculiares procesos...introduciendo una condicion especial: la
hipétesis de la radiacion natural, la cual, en tanto que garantiza la irreversibilidad de los procesos de
radiacion, desempeiia en la teoria de la radiacion el mismo papel que la hipotesis del desorden molecular en
la teoria cinética de los gases. Pero los calculos mostraban de manera cada vez mas clara que, para
comprender el punto clave de toda la cuestion, todavia faltaba un eslabon esencial....Asi, no me quedaba mas
opcidn que abordar el problema desde el lado contrario: desde la termodindmica, un terreno en el que de
todos modos siempre me habia sentido mas seguro. De hecho, mis anteriores estudios sobre el segundo
principio de la teoria del calor vinieron aqui en mi ayuda, pues ya desde el primer momento se me ocurrid
relacionar la energia del oscilador con su entropia y no con la temperatura. El destino dispuso que una
circunstancia que anteriormente me habia resultado molesta -la falta de interés de mis colegas por la linea de
investigacion que yo seguia- se convirtiera entonces, al afrontar mi trabajo, justamente en lo contrario, en un
hecho que hasta cierto punto facilité mi trabajo. Por aquel entonces, un nimero considerable de destacados
fisicos mostraba interés, tanto tedrico como experimental, por el problema de la distribucién de la energia en
el espectro normal. Pero todos ellos buscaban en una tnica direccion, intentando demostrar que la intensidad
de la radiacion dependia de la temperatura, mientras que yo intuia con respecto de la energia. Puesto que la
importancia del concepto de entropia no contaba por entonces con el reconocimiento que le correspondia, a
nadie le interesaba el método que yo utilizaba, y pude llevar a cabo mis calculos con toda tranquilidad y
esmero, libre del temor de que alguien, desde el lado que fuera, interfiriera o se me anticipara” (Planck,
2000:41). Y sigue: “[d]ado que la derivada segunda de la entropia de un oscilador con respecto a su energia
contribuye de manera caracteristica a la irreversibilidad del intercambio de energia entre ese oscilador y la
radiacion que lo excita, procedi a calcular el valor de esa magnitud para el caso en que rige la ley de la
distribucion de la energia de Wien -a la sazon, tema de maximo interés- y halle el notable resultado de que,
para este supuesto, el reciproco de aquella cantidad, al que aqui designaré R, era proporcional a la energia.”
(Planck, 2000:42).
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La nueva ley de radiacién de Planck se ajustaba a los resultados experimentales.'*’ Planck
se encontrd con que habia elaborado una nueva ley de distribucion de radiacion, a lo que
solamente faltaba definir una explicacion teorica. Esta fue la ecuacion £ =4 v, donde % es
una constante universal, llamada constante de Planck, y donde v es la frecuencia de

vibracion (Sanchez, 2001: 134).

Planck habia cambiado completamente con esta interpretacion la forma de entender y de
estudiar a la naturaleza del microuniverso.'*® Si bien es cierto que el merito de la
discontinuidad de la energia no recae unicamente en Planck, si fue Planck el primero en
determinar el comportamiento discreto de la energia al establecer su constante. Empero,
después de esta interpretacion tuvieron que llegar otras interpretaciones que confirmaron el
comportamiento discreto de la energia. Con la interpretacion de Einstein del
descubrimiento del efecto fotoeléctrico por Hertz en 1887 y posteriormente con el
descubrimiento del efecto Compton en 1923, se confirmé la hipdtesis de los cuantos

(Février, 1957: 95). Hablaré a continuacion de esta interpretacion.
2. La interpretacion de Einstein

Cabe recordar brevemente que fue el propio Einstein el que equipard la materia con la
energia y por lo tanto, la discretizacion de una afectaba a la otra. Dicho esto, en un escrito
llamado Sobre un punto de vista heuristico relativo a la creacion y transformacion de la

luz publicado en 1905 en el Annalen der Physik, Einstein ampli6 la discontinuidad cuantica

47 Dice Planck: <la noche anterior, tras levantarse la reunion, habia cotejado rigurosamente mi féormula con
los datos de sus mediciones, encontrando en todo momento una satisfactoria concordancia. También Lummer
y Pringsheim, quienes al principio creian haber detectado discrepancias, retiraron poco después sus
objeciones, pues, como me confesé el propio Pringsheim, se demostrd que las desviaciones encontradas se
debian a un error de calculo. Mediciones posteriores confirmaron una y otra la formula de la radiacion, y, por
cierto, son tanta mayor exactitud cuanto mas precisos fueron los métodos de medicion empleados>" (Planck
2000: 43-44).

18 1 a discretizacion que hizo Planck de la energia, define Russell, hizo posible concebir la estructura ultima
del mundo fisico no como un flujo continuo sino de un modo mas pitagoérico, en el que los modelos derivan
de la analogia con un montén de perdigones (Russell, 2002: 326).



227

introducida por Planck cinco afios antes (Sanchez, 2007: 564-565)."* Relata Antonio Ruiz

de Elvira en su introduccion del libro Cien arios de relatividad:

“Finstein se pregunta como se genera la luz, y coémo se absorbe, por ejemplo, en nuestros

ojos o en las células fotoeléctricas que controlan multitud de aparatos de los que usamos

cotidianamente. ;Puede generarse y absorberse la luz de manera continua, o se hace a
150

saltos?”

Para responder a esta interrogante, Einstein introdujo el cuanto de luz, siendo este una
unidad discreta de energia; es decir, un paquete de energia (Ruiz de Elvira, 2003: 32). La
diferencia entre la teoria de Planck y la de Einstein es la amplitud que abarcaban explicar
los fenémenos del universo: mientras Planck habia introducido la discontinuidad en el
intercambio de energia entre osciladores y radiacion, esta podria seguir siendo descrita por
ondas continuas; en cambio, Einstein sostenia que era la radiacion electromagnética la que
debia estar formada por paquetes independientes de energia que obedecian a la formula de

Planck.'®!

Einstein encontré que los fendmenos como la radiacion de los cuerpos negros y la
fluorescencia y produccion de los rayos catddicos eran maés faciles de entender si se
suponia que la radiacion estaba distribuida en forma discontinua; es decir, en particulas
independientes que transportasen una cantidad de energia determinada. Einstein analiz6 la
regla de Stokes, la generacion de rayos catddico iluminando cuerpos solidos y la
ionizacion de fases por luz ultravioleta para explicar sus caracteristicas a través del su
interpretacion de los cuantos de energia. El fendmeno que le llam6 mas la atencion fue el
de la generacion de rayos catddicos iluminando cuerpos so6lidos, también conocido como el

efecto fotoeléctrico. Fue tanta la relevancia que se le dio a esta interpretacion que fue por

' Originalmente, Uber einen die Erzeugung und Verwandlung des Lichtes betreffenden heuristischen
Gesichtpunkt.

130 A. Ruiz de Elvira, Introduccion en Cien aiios de relatividad, Los articulos clave de Albert Einstein de
1905 y 1906 (Nivola; Madrid, 2003), pag. 12

131 Es por este motivo que, como dice Sanchez, se puede hablar de una segunda y mas radical discontinuidad
cuantica de la radiacion (Sanchez, 2001: 170).
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ella por la que Einstein recibi6 el premio Nobel, a pesar de tener en su haber las teorias de

Relatividad tanto especial como general (Sanchez, 2001: 169-170).

J El efecto fotoeléctrico, descubierto por Heinrich Hertz en 1887, trataba acerca de
que cuando la luz, y en particular la luz ultravioleta, incide sobre superficies metalicas,
estas expelen electrones de la superficie que esta siendo iluminada. De este efecto, Einstein
determinod dos principios: uno, en el que para cierta frecuencia de luz incidente, la energia
de los fotoelectrones emitidos no varia (la velocidad de los electrones expulsados) siendo
que lo que si varia es su niimero en proporcion a la intensidad de la luz incidente; y el
segundo, un principio de dependencia entre la energia de los fotoelectrones y la frecuencia

de la luz incidente (Gamow, 2003: 304-306).

El problema de estas mediciones es que, como en el caso de la radiacion de los cuerpos
negros, las observaciones no se adecuaban a la prediccion del Electromagnetismo clésico.
La energia de los electrones expulsados no dependia de la intensidad de la radiacion sino
de la frecuencia de la radiacidon, y habia un desprendimiento de electrones mientras se
encontrara la frecuencia de esta radiacion arriba de un valor determinado, aunque la
radiacion no fuera lo suficientemente brillante. Si la frecuencia no se encontrase arriba de
este valor, los electrones no serian expulsados sin importar cudnto tiempo estuviera la

radiacion incidente al material (Gamow, 2003: 305).

La solucion que dio Einstein fue la explicar que la luz estd compuesta de particulas finitas;
lo que queria decir que estas tenian una cantidad finita de energia. Estas particulas
terminarian siendo los fotones. La cantidad de energia seria determinada por la ley de

Planck, E = h v (Sanchez, 2007: 564-565).

La explicacion del fenomeno es que cuando una frecuencia f golpea a un electron, una

cantidad de energia hf sera transferida, 4 siendo la constante de Planck. Pero en esta
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transferencia no existe una relacion entre la amplitud de de la luz y la cantidad de energia
que absorbe el electron, sino que, esta amplitud lo que hace es que determina cuantos
cuantos por segundo lleva la radiacion. Esto tiene como resultado que exista una relacion
entre la intensidad de la luz incidente y el nimero de electrones expulsados, pero no una
relacion entre la intensidad de la luz y la velocidad de expulsion de los electrones; hay que

recordar que la energia de los electrones es constante.

Tanto Einstein como Planck, ambos precursores de la Mecanica cuantica, fueron capaces
de desechar antiguas concepciones de la Fisica clasica, sobre todo, del continuo en la
energia y del éter. Ambos mantuvieron una esperanza implicita en el acceso final a un
determinismo amplio. Y de la misma manera que Planck y Einstein desecharon el éter y la
continuidad de la energia, Niels Bohr se deshizo finalmente de la pretension estricta del

determinismo en el estudio del microuniverso.

Asi como Einstein y Planck se basaron en la contrastacion de la teoria clasica con los
resultados experimentales, dando una preponderancia a los datos observacionales, Niels
Bohr basé su interpretacion sobre los datos observados, y con ella establecié una nueva
interpretacion epistemologica de la naturaleza del atomo. Una de las implicaciones de esta
nueva interpretacion es la del Principio de Incertidumbre, con la que cerraré este capitulo.

Pero por el momento, regreso a Einstein y su interpretacion del efecto fotoeléctrico.

3. El atomo de Niels Bohr

Al comienzo de este capitulo hablé del problema de la estabilidad del atomo de Rutherford
y que la solucion vendria con el estudio de la radiacion de los cuerpos negros. La respuesta
a la estabilidad atomica la dio Niels Bohr al tener en cuenta los estudios de la radiacion de
Planck (Sanchez, 2007: 567). De esta forma, el modelo del dtomo de Bohr dio lugar,

primeramente a la Mecanica cudntica y posteriormente a la interpretacion de Copenhague.
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Bohr analiz6 la energia que pierde un atomo cuando sus electrones cambian de orbita, y de
esto, supuso que la radiacion que emitian los electrones al cambiar de orbita debia de ser
discreta y no gradual (Sanchez, 2007: 568). Esta radiacion solamente seria emitida cuando
los electrones cambiaban de oOrbita, con lo que evitaria la desintegracion del 4&tomo con el
decaimiento de electron ya que habria una 6rbita minima de donde el electrén no pudiese
bajar ya que estaria limitado por la constante de Planck. El cambio de orbitas y la emision
de radiacion estarian relacionados bajo la formula de la constante de Planck; es este

numero el que determina los saltos cuanticos de los electrones (Sanchez, 2007: 568-569).

Los saltos entre diferentes Orbitas producen radiacion de diferentes frecuencias, lo que
respondia a los datos observacionales en que la vibracidon o excitacion de los atomos emitia
frecuencias discretas dentro del espectro. Con todo esto, Bohr establecié que los electrones
no radiaban cuando estaban en sus Orbitas pero lo hacian cuando eran excitados y
cambiaban de orbitas, lo que solamente podian hacer de manera discreta; lo cual hacia que
el electron no emitiera radiacion constantemente coOmo se esperaba en el modelo de

Rutherford (Tavel, 2002: 177).

El problema de la Mecénica cudntica es que aunque habia algunos rompimientos entre las
predicciones clasicas y los datos observacionales, hasta este momento todavia podia
distinguirse una distincidn clara entre la observacion y el instrumento medidor. Antes de la
Mecanica cuantica, existia una independencia entre el objeto estudiado y el objeto

medidor; la objetivizacion de la experimentacion no habia sido desafiada en gran medida.

Fue con la llegada de nuevos descubrimientos y nuevas interpretaciones de la Mecanica
cudntica que se instaur6 una nueva forma de acceso al conocimiento de la materia y/o
energia; esta forma traia consigo una serie de limitaciones. Pronto llegd la Mecénica de
matrices de Heisenberg y la Mecanica ondulatoria de Schrodinger, instaurando

conjuntamente nuevos principios, los cuales traerian nuevas reglas para el determinismo de
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la ciencia; por un lado, funcionamiento atémico se entendia por medio de matrices y por

otro lado, por medio de la funcién de onda.

Eventualmente se vio que los dos formalismos, tanto el de Heisenberg como el de
Schrédinger, fueron equivalentes desde un punto de vista formal. Era posible a través de
transformaciones matematicas pasar de una descripcion en términos de matrices a una
descripcion en términos de funciones de onda. La distincion se basaba en la conveniencia
de usar una o la otra dependiendo del problema que se trataba (Hacyan, 2004: 126). A este
nuevo conjunto de reglas en el entendimiento de la naturaleza se le condensoé en la llamada
interpretacion de Copenhague, refiriendo a la ciudad de residencia de Bohr, y a la

influencia que tenia Niels Bohr sobre la Mecanica cudntica.

La Mecénica cuantica, a través de la interpretacion de Copenhague, puso en duda la
independencia entre la observacion y el observador. Esta fue la contribucién que hizo el
Principio de incertidumbre junto con el Principio de complementariedad en la
interpretacion de Copenhague. De esta manera surgiria de nueva cuenta una readaptacion

del determinismo cientifico.
4. Principio de Heisenberg

Heisenberg desarrolld lo que posteriormente se conoceria como la Mecéanica matricial, la
cual presentaba un método para el célculo de las amplitudes de transicion entre diferentes
niveles energéticos (Sanchez, 2007: 570). El articulo que contenia este método se llamo

132y fue publicado

Reinterpretacion teorico-cuantico de relaciones mecanicas cinemdticas
en la revista Zeitschrift fiir Physik en 1925 (Sanchez, 2007: 571). Pero mas alld de la
Mecénica matricial, quisiera centrarme en la preocupacion que tuvo Heisenberg hacia la

capacidad de medicion del microuniverso; Heisenberg se preguntd si era posible medir el

12 El nombre original Uber quantentheoretische Umbeutung kinematischer und mechanischer Beziehungen.
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estado de un corpusculo atomico. En caso que la respuesta fuera afirmativa, Heisenberg
queria conocer qué resultados podrian obtenerse y en caso negativo, si esta limitacion en la

medicion era realmente imposible o no (Février, 1957: 103).

Heisenberg entendié que surgia un problema cuando se intentaba medir algo tan pequeiio
como lo es, por ejemplo, un electron. El problema radicaba en la interferencia que causa la
medicion en el sistema que se intentaba medir. El principio que propuso Heisenberg
indicaba que no era posible medir todas las caracteristicas del estado de un electron ya que
cuando se hace la medicion, existe una interferencia causada por la luz que es utilizada por
el instrumento medidor. El problema es que el indicador de medicion, entre mas pequefio
sea para lograr una medicion mas precisa, debe de tomar méas y mas energia de la particula
transeunte (Gamow, 2003: 335). A mayor precision de una magnitud, se produce
simultaneamente mayor interferencia de otra magnitud relacionada.'” Esta interferencia
estara presente en cualquier medicioén por principio, y esta, cuando se llega a los limites
minimos de energia, es imposible de erradicar. La observacion estara influida por la

observacion. La luz interferira la medicion del estado de un electron, necesariamente.

El Principio de Heisenberg determina entonces que si intentan medir simultdneamente dos
magnitudes conexas como lo son la velocidad y la posicion, todo incremento de la
exactitud en la medicidon de una supondrd una disminucion de la exactitud en la medicioén
de la otra. Si una de las mediciones pudiese ser totalmente exacta, el error de la otra

medicidn seria infinito.

13 Dice Gamow: “[a]si, con ondas verdaderamente cortas podemos definir las posiciones de una particula en
movimiento, pero interferimos en gran medida su velocidad, mientras que con ondas muy largas podemos
determinar su velocidad imperturbada, pero estaremos muy inciertos acerca de sus posiciones. Ahora bien,
podemos escoger un camino medio entre estas incertidumbres. Si empleamos una longitud de onda
intermedia de onda luminosa perturbaremos la trayectoria de la particula nada mas que moderadamente y
todavia podremos determinarla con bastante precision...” (Gamow, 2003: 333).
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Es imposible entonces medir la velocidad y la posicion de un electron en un momento
determinado ya que al aproximarse lo suficiente a una mediciéon exacta de uno de las
magnitudes, se presentara un error muy grande en la posicion y viceversa (Février, 1957:
103 y Russell, 2002: 37-38). La implicacion inmediata de este Principio es que la medicion
de tipo laplaciana no solamente es inaccesible sino que ademés las caracteristicas del
resultado de la medicion atémica estaran determinadas por la intencidn o por los requisitos
del observador. El Principio de incertidumbre crea un limite tedrico en la exacta y
simultanea medicidn de ciertas magnitudes relacionadas entre si. Se descarta por lo tanto el

acceso laplaciano al conocimiento exacto y completo de un estado. Comenta Gamow:

“..en el diminuto mundo de los electrones de un atomo, los movimientos y sucesos
individuales no estan tan firmemente determinados. Las pequefas particulas materiales,
tales como electrones y protones, se mueven, bajo la guia de las ondas, entre margenes que
serian como las trayectorias de la mecanica clasica pero ensanchada. Pero lo importante es
que esa guia se realiza en una manera estocastica mas bien que rigurosamente determinista.
Unicamente podemos calcular la probabilidad de que un electrén choque contra un punto
dado de una pantalla o que otra particula material pueda ser encontrada en un determinado

lugar de un instrumento dado, pero no podemos decir con seguridad qué camino seguira en

un campo de fuerzas dado”."**

Es preciso decir que de este principio hubieron dos interpretaciones: en una de ellas, se
intent6d sostener un determinismo oculto a manos de Planck y Einstein, mientras que la
otra, posterior y con el asentamiento de la interpretacion de Copenhague, aceptd un
indeterminismo a nivel atomico. Cabe decir rapidamente, que al hablar de indeterminismo
atomico me refiero a una nueva forma de determinismo cientifico en el que la medicion
estricta de los estados en los que se encuentra un electrén es reemplazada por un

determinismo probabilista basado en la Mecénica ondulatoria.

En la primera interpretacion del indeterminismo, se pensaba que el determinismo clasico -
oculto- podia permanecer a salvo al mantener que la indeterminaciéon es ocasionada por

una interferencia técnica del observador, que aunque necesaria, no significaria que hubiera

13 G. Gamow, Biografia de la fisica (Alianza: Madrid, 2003), pag. 335
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un indeterminismo objetivo. Février comenta acerca de la diferencia entre las dos

interpretaciones:

“Ahora bien, el punto esencial de la concepcidon que consideramos aqui es la imposibilidad
de objetivar las propiedades de los sistemas fisicos, ya sean consideradas como
caracteristicas de los objetos observados o como representaciones del sujeto que las

, 155
observa”.

A lo que afade:

“Habitualmente las relaciones de incertidumbre de Heisenberg se interpretan diciendo que

la medicion perturba el estado de sistema observado. Esta interpretacion es licita en la

antigua teoria de los cuantos, pero ya no lo es en la mecanica ondulatoria”.'*®

La segunda interpretacion del Principio de Incertidumbre, basada en la Mecanica
ondulatoria, en el Principio de complementariedad de Bohr y en la dependencia entre
instrumento observador y observacion, determind que la incapacidad de medicion exacta
de un estado se debia a que dicho estado de caracteristicas macroscopicas no existia en
realidad. Este estado debia ser reemplazado por la funcion de onda donde se encuentra una
superposicion de todos los estados de un electron, o en otras palabras, de todas las
trayectorias en donde estd un electron mientras que no se observe, pero que cuando intenta
observarsele, la observacion misma situara al electrén en un estado determinado por una
probabilidad dada por la funcion de onda. Esta probabilidad dada en la funciéon de onda es

la probabilidad de encontrar a un electrén en un estado (Hacyan, 2004: 125-126).

La ciencia no solamente no puede determinar simultdneamente la posicion y el
movimiento de un corpusculo -electron- sino que ademas acorde a la Mecénica
ondulatoria, esta estd imposibilitada por que el estado no existe mientras no se observe al
corpusculo (Février, 1957: 129). A este conjunto de principios, se le llamo la

interpretacion de Copenhague; esta interpretacion pone énfasis en la inseparabilidad del

133 Février, Determinismo e Indeterminismo (UNAM: México, 1957), pag. 166
136 Février, [1957], op. cit., pag. 166
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sujeto y el objeto. Para entender las implicaciones de esta interpretacion, es necesario
explicar que la indeterminacion de la que se habla depende de dos principios empiricos:
uno, el Principio de incertidumbre; y el segundo es el Principio de complementariedad de

Bohr del cual trataré a continuacion.

5. Principio de complementariedad de Bohr

Los descubrimientos de los cuantos de energia y del comportamiento en forma de
particulas de la energia contrastaban con la vasta compilacion de observaciones en los que
la energia se comportaba en forma de ondas. Estos descubrimientos no resolvian de
manera concluyente la discrepancia, ya desde la ciencia clésica, entre si la energia estaba

compuesta por corpusculos o por ondas.

Si bien los cuantos podian determinar el tamafio minimo de transferencia de energia
necesitada para dar saltos entre las 6rbitas atdmicas, también se encontraban trabajos que
determinaban que la materia podia ser descrita en términos de ondas; y que las ondas de
radiacion y energia podian comportarse como si fueran particulas a través de saltos
definidos, ;podrian comportarse las particulas como si fuesen ondas? O mas precisamente,
,por qué no se podrian estudiar las particulas a partir de sus comportamientos en forma de

onda?

Esta fue la contribucion de Louis de Broglie y sus ondas piloto, las cuales
acompanan/guian a toda particula y determinan los estados de ella. Esta idea fue extendida
por Schrodinger creando asi la Mecanica ondulatoria. Esto definia que el debate acerca del
comportamiento de la materia/energia no estaba resuelto atn. Era posible todavia entender
el comportamiento de las energia/materia tanto como si se comportase como ondas 0 como

particulas.
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Por esta razéon Bohr, en vez de desechar alguna de las dos interpretaciones, decidio
elaborar el Principio de complementariedad con el que determind la dualidad onda-
particula. Esta dualidad contiene una interpretacion ondulatoria en la que la materia esta
compuesta por ondas, y una interpretacion corpuscular en la que materia estd controlada

por ondas de probabilidad (Reichenbach, 1946: 22).

Esta dualidad no representaba solamente una posibilidad de entendimiento a través de dos
interpretaciones sino que ademas, expresaba dos restricciones: por un lado, definia que era
imposible el verificar una interpretacion y falsar la otra, lo que hacia a estas dos
interpretaciones complementarias en vez de contradictorias (Reichenbach, 1946: 22); y por
otro lado, determinaba que podian usarse cualquiera de las dos concepciones, pero no
podian usarse simultaneamente; es decir, es posible pensar en un electron en algunas
ocasiones como una particula y en otras como una onda pero no como una particula y una
onda a la vez; son mutuamente excluyentes para una misma observacion ocasionando que
exista otra dependencia entre la observacion y su observador. Cuando se quieren medir los
electrones como particulas, estos se comportardn como particulas y cuando se quieren

observar como ondas, estos se comportaran como ondas (Wallace, 1974: 192).

El Principio de complementariedad de Bohr y el Principio de incertidumbre de Heisenberg
determinarian finalmente que la realidad del electron es diferente de lo que la Mecanica
clasica interpretaba. La naturaleza se comporta en el fondo, dice la interpretacion de
Copenhague, de una manera indeterminista. La naturaleza, después de la interpretacion de
Copenhague parece estar gobernada por dos factores: por leyes probabilistas y por
restricciones. Por este motivo, el determinismo cientifico debia formularse de nueva cuenta

en un determinismo con algunos tintes indeterministas.

La interpretacion de Copenhague ejemplifica el cambio mas importante para el concepto

del determinismo cientifico; es importantisimo entender que este cambio no fue gratuito
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sino que tuvo un gran costo para las pretensiones de la ciencia; el costo fue el rompimiento
con la ilusion laplaciana. Es justo decir que el cambio en el determinismo cientifico no se
dio precisamente en la ciencia per se sino mas bien, en el determinismo inherente a la
ciencia. La ciencia podria mantener su estatus determinista, aunque su determinismo
produzca leyes indeterministas y probabilistas. La pregunta no recaeria mas sobre si la
ciencia debia de ser determinista o no, sino se deberia de enfocar a las implicaciones de los
principios indeterministas de una ciencia inherentemente determinista. Por ahora, es

menester hablar de las implicaciones indeterministas del determinismo cientifico.
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CAPITULO 3

Prediccion, causalidad y observacion

En la primera forma de indeterminismo -determinismo oculto-, el conocimiento del estado
individual de cada electron era reemplazado por un comportamiento en conjunto al
estudiar los gases; otros ejemplos de la dificultad o imposibilidad de prediccion exacta
posterior a sus momentos iniciales son las condiciones atmosféricas, el movimiento de las
arenas y el fluyjo de un liquido (Hacyan, 2004: 187). La ciencia mantenia aqui un
determinismo oculto atribuyendo que los estados de las moléculas existian en realidad, a
pesar de estar aislados por una dificultad técnica de acceso, o una preferencia pragmatica

de la ciencia.

La interpretacion de Copenhague, en cambio, establecia dos restricciones a la posibilidad
de una medicion exacta: una, hablar de un estado unico y preciso en el que se podria
encontrar un electrén no es propiamente adecuado ya que este realmente no existe como
tal; la segunda restriccion es que el instrumento de medicion no podia ser erradicado de la
pregunta que investigaba. Estas dos restricciones delimitaban las nuevas capacidades de
prediccion de un estado futuro al instaurar limites para la observacion de un estado inicial

(Reichenbach, 1956: 212).

Lo que diferenciaba a estas restricciones era que si bien la ciencia habia ya tratado con
incertidumbre en la medicidon exacta, o con la incertidumbre 16gica de las inferencias de
probabilidad, o hasta con la incertidumbre cartesiana, estas restricciones hacian que la

prediccion fuera posible solamente dentro de ciertos limites, y fuera de ellos seria
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imposible hacer una prediccion (Wilson, 2006: 52). La prediccion de un estado futuro
dejaba de ser solamente dependiente de sus condiciones iniciales. Ahora se debian de
tomar en cuenta otras relaciones de dependencia. Y lo mas importante de todo era que
estos limites eran consecuencias logicas de los principios de la Mecéanica cudntica .Si la
Mecénica cuantica era correcta, lo cual parecia serlo, también lo seria el Principio de

incertidumbre (Reichenbach, 1946: 13).

En la Mecénica ondulatoria se propone que la funcion de onda representa la probabilidad
en la que, por ejemplo, un electréon se puede encontrar teniendo en cuenta todas sus
posibles trayectorias. Para establecer la probabilidad de encontrar en un estado al electron,
era preciso realizar una observacion primera de los estados. La observacion de los estados
en que estd un cuerpo atoémico se hace por medio de las probabilidades en las que el
electron puede o no encontrarse dicho estado, a lo que se le debe de afiadir que el electron
viaje a alguna velocidad especifica. No es posible conocer ni la posicién ni velocidad
exactamente. Este estado no existe y por ende no puede ser observado como se es
observado un misil o un coche. Si la observacion de las condiciones iniciales era
inaccesible, entonces seria imposible completamente determinar la prediccion de la
trayectoria de un electron. La prediccion es indeterminada si la observacion es restringida.

La observacion restringida crea el indeterminismo cuantico.

o Prediccion y causalidad. El problema en la prediccion altera la conceptualizacion
de la causalidad y ni qué decir del determinismo; si la prediccion se basaba en el
determinismo, y el determinismo en la causalidad, era valido preguntar cuanto afectaria el
limite en la prediccion al concepto de causalidad. La respuesta es de alguna forma facil de

ver si se entiende que la prediccion es un elemento necesario de la causalidad en la ciencia.

Una de las funciones de la prediccion es mostrar la existencia de procesos causales, o por

lo menos mostrar la posibilidad de la existencia de procesos causales en las inferencias
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predictivas. La prediccion es una funcion eficiente de la causalidad cientifica. Es posible
decir que para la ciencia, si la prediccion sin causalidad es indeterminista, la causalidad sin
prediccion es infructuosa. De esta forma, el establecimiento de un limite en la prediccion
cientifica, ocasiona inmediatamente una revaloracion de la causalidad. Aunque las leyes
cientificas no sean estrictamente causales, deben de ser al menos predictivas ya que las
trayectorias de los movimientos o procesos de los fendmenos estarian determinados por
leyes predictivas. Pero el indeterminismo cuantico, restringe el conocimiento inicial de

estas trayectorias, y por lo tanto, restringe la prediccion y a su vez, la causalidad.

El principio de causalidad como se conocia anteriormente deja de ser compatible con la
Fisica cuantica debido a que este nuevo tipo de causalidad implica un determinismo que no
es verificable (Reichenbach, 1946: 5). También es cierto, las leyes indeterministas seguian
prediciendo, aunque estadisticamente, el comportamiento atomico. Entonces, ;como hacer

compatible la restriccion en la prediccion y el determinismo cientifico?

Una solucidn seria, dice Reichenbach, la de incluir, justo como lo hizo la interpretacion de
Copenhague, el instrumento medidor en la determinacién de la medicion (Reichenbach,
1956: 223). De esta forma la limitacion de Heisenberg se convierte en un requisito de una
observacion mas completa. En vez de marcar una linea de interferencia entre el observador
y el objeto, se debe incluir el instrumento medidor en la observacion. Pero cabe decir,
existe un costo al hacer esto: la observacion pierde entonces su caracterizacion clésica;
dentro del sentido epistemoldgico clasico de la observacion, ninguno de los fendmenos
cuanticos es observable (Reichenbach, 1946: 20-21). Esto no quiere decir que los
movimientos cuanticos no estén determinados; estos estan determinados con una gran

aproximacion, al igual que son observados a través de la funcioén de onda.

No obstante, la conceptualizacion de la observacion, al igual que la de la prediccion,

adquieren un factor de dependencia relacional ademas de valores probabilisticos, con lo
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que la interferencia en la observacion no se decantaria en una limitacién sino en un
requisito. Este requisito especificaria la inseparabilidad del instrumento y del fenémeno al

ser ambos necesarios para formar un sistema mas completo.

De esta forma, el indeterminismo cuantico evita el indeterminismo metodolégico causado
por la interferencia pero acepta un indeterminismo en la epistemologia de los estados; si
bien es posible evitar la interferencia que pueda causar la incertidumbre, no es posible
evitar un indeterminismo ocasionado por limites, restricciones y requisitos en la
observacion. Y siendo que la Mecdanica cuantica es el estudio mejor capacitado para
entender a la naturaleza, esta mostraria la imagen mas aproximada de la naturaleza misma:
una naturaleza probabilista y con restricciones epistemoldgicas, donde ni siquiera la
naturaleza puede conocer el estado completo de un electrén, y no sabe siempre qué camino

va a tomar un electron (Feynman, 2005: 160-161).

El determinismo cientifico, visto después de la interpretacion de Copenhague, rompid
completamente con la certeza y la exactitud en las mediciones y en las predicciones. La
Mecanica cuantica demostrdé dos cosas: una, que este tipo de determinismo estricto no
existe en la naturaleza, y dos, que este tipo determinismo no fue més que un suefio y

solamente eso.

La ciencia aceptd finalmente que el determinismo cientifico no era compatible con el
determinismo mecanicista pero, al mismo tiempo, establecié que el indeterminismo del
comportamiento de la naturaleza puede y debe estar determinado por leyes cientificas; y es
gracias a estas leyes que el indeterminismo cuantico no implica un indeterminismo
absoluto. El indeterminismo cudntico solamente marco el final de la pretension de acceso a

la ilusion laplaciana de un determinismo no solamente inalcanzable sino irreal.
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o El final de la ilusion laplaciana representa el cambio entre la idealizacion de las
implicaciones de la Mecdnica newtoniana y el comportamiento natural del micro y
macrouniverso. La mente siper poderosa ideada por Laplace se enfrentd a que la
naturaleza se comportaba de tal forma que rechazaba la posibilidad de que existiera o que
se pudiese crear tal mente. La teoria cudntica y la Relatividad han demostrado que el
comportamiento del universo no solamente descarta una separacion entre observacion y
observador sino que la restringe a través de ciertas reglas y principios. La naturaleza juega
de tal manera que fue necesario desechar la idealizacion del como deberia de comportarse
la naturaleza y reemplazarla por una determinacion cientifica adecuada al comportamiento
mismo de la naturaleza. La ciencia chocd contra un universo que era empiricamente

diferente del que determinaban sus leyes universalistas.

La ciencia regres6 a la causalidad encontrando en ella lo que ya sabia desde Hume; la
certeza en las inferencias causales seguia siendo una ilusion. La certeza basada en la
experiencia seguia siendo epistemologicamente injustificable y la unica forma de
justificarla era a través de principios metafisicos y a través de leyes ideales que regulaban a
un universo que resultaba no ser tan ideal. El segundo rompimiento con la causalidad

necesaria es precisamente la comprension de este cambio en el determinismo cientifico.
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CONCLUSION

Esta investigacion tratd acerca de la estructura del determinismo cientifico y de como ha
dejado atrds las implicaciones epistemoldgicas del determinismo estricto como la
causalidad necesaria, la observacion independiente al observador, y la prediccion exacta.
La causalidad necesaria del determinismo estricto encontré dos rompimientos que hicieron
que no so6lo fuera epistemoldgicamente insostenible o impractica, sino que tampoco
posible. El determinismo cientifico no fue capaz de mantener el anhelo de una observacion
y una prediccion completa de estados, rompiendo asi la posibilidad del universalismo que

las leyes cientificas clasicas pretendian en un principio.

A causa de esto, la causalidad necesaria en el determinismo cientifico puede ser solamente
mantenida de dos formas: a) como una conjetura ideal o, b) como una sombra realista. Pero
en ninguno de los dos casos podria estar justificada empiricamente. Por un lado, si la
causalidad necesaria tomaba forma de una herramienta deductiva, esta podia ser verdadera
pero de poca adecuaciéon en la experimentacion del mundo, y aunque las leyes implican
semanticamente una causalidad necesaria, no significa que ella sea accesible o que exista
necesariamente. Por otro lado, la ciencia podria confiar en la existencia de la causalidad

necesaria pero s6lo como una esperanza de uniformidad basada sobre evidencia estadistica.

Si bien es cierto que es imposible argumentar que la causalidad no existe, también es cierto
que ni la filosofia ni la ciencia la han podido conceptualizar de una manera unica que logre
satisfacer todos los requisitos ontoldgicos, metodoldgicos y epistemologicos que se le
atribuyen. Es importante decir que en la experimentacion, la causalidad es
pragmaticamente uniforme, es decir, la causalidad ha sido siempre constante y se espera
que lo siga siendo hasta el fin del universo. Pero esta comprension aunque es confiable,

también es ciega cuando se le cuestiona por qué la causalidad debe de ser siempre
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uniforme. Ni el Dios de Descartes, ni el de Berkeley, ni el de Newton, ni la categoria
kantiana de la causalidad, entre otros intentos, pudieron responder a esta pregunta de una
manera satisfactoria para la ciencia. Sin embargo, se esperaba que la misma ciencia
pudiera eventualmente encontrar la respuesta. En cambio, lo que encontrd fue que el
acercamiento a la certeza epistemologica de la uniformidad causal es, y solo puede ser,

asintotico.

e La critica humeana y los avances cientificos coincidieron casualmente en el siglo
XX. Pero esta coincidencia muestra algo mas que un encuentro casual o una prediccion
profética del escepticismo. Esta coincidencia muestra lo errébneo de la concepcion de la
causalidad necesaria cuando es utilizada como justificante epistemologico de una legalidad
cientifica basada en la induccion. Las leyes cientificas pretendian tener lo mejor del
conocimiento analitico y del sintético: validarse en la experiencia y al mismo tiempo,
sustentarse sobre una causalidad necesaria y determinista, con lo que el método cientifico

prometia alcanzar deducciones universales partiendo de inferencias experienciales.

No obstante, con la llegada de Hume se vislumbraron las primeras sefiales que indicaban la
insostenibilidad del determinismo laplaciano de certeza epistemoldgica al romper con la

causalidad necesaria.

J Hume. La posicion de Hume parte de la fabula rasa sobre la que se plasman las
experiencias. No obstante, para Hume estas experiencias solamente pueden asegurar una
evidencia estadistica de la causalidad. Cuando se habla de eventos futuros, la causalidad
necesaria inferida en las generalizaciones inductivas no puede asegurar, segin Hume, que
las causas tengan necesariamente los mismos efectos. La suma de la evidencia factica no
logra justificar la creencia de la causalidad necesaria y por ende, del determinismo en las

leyes cientificas.
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Una de las consecuencias de la limitacion humeana es que hace que las leyes cientificas
sean concebidas como descripciones en vez de explicaciones, siendo reducidas a relaciones
funcionales entre eventos temporalmente contiguos. Cabe decir que las leyes cientificas en
ningun momento pierden su capacidad predictiva, y por este motivo, la ciencia nunca se
detuvo ante la problematica humeana permaneciendo eficaz en sus predicciones a pesar de

que estas no podian avalarse epistemoldgicamente en la causalidad necesaria.

Se realizaron diversos intentos para contraargumentar a Hume, siempre tratando de no caer
en una metafisica dogmatica alejada de los preceptos cientificos. En esta investigacion me
centré en algunos de los intentos filosoficos del siglo XX, que aceptan la problematica
humeana pero proponen una salida para evitar el obstaculo epistemoldgico de la
justificacion inductiva. Los intentos que esbocé aqui fueron las corrientes filosoficas del
Naturalismo, Verificacionismo, Falsacionismo y del Pragmatismo. Comencé explicando el
Naturalismo ya que he preferido dar mayor preponderancia al orden teméatico que al orden

cronolégico.

o Naturalismo. El Naturalismo propone que la justificacion de la causalidad se
encuentra en la misma capacidad natural de realizar inferencias, generar creencias y tener
expectativas de efectos determinados. El comprender justifica necesariamente tanto la
creencia de la causalidad como la confianza que se tiene en su eficacia. La creencia de la
expectativa causal esta justificada desde el momento que se tiene tal creencia causal, es
decir, la justificacion epistemologica de la confianza en la certeza causal estd implicita en
cada inferencia, asi que el problema humeano se disuelve siempre y cuando el conflicto se

localice en la causalidad experiencial.

No obstante, no sucede lo mismo en la causalidad necesaria implicita en la metodologica
cientifica y en el determinismo de las leyes cientificas. El Naturalismo no puede evitar esta

problematica sin tener que retroceder a un principio axiomatico o a un principio metafisico
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que establezca la uniformidad formal de la causalidad necesaria, y en este momento la
causalidad necesaria, aunque estuviese justificada, no requiere ser siempre verdadera. La
creencia causal requeriria ser verificada para que pudiese ser verdadera, y este es el mismo
requisito que presentd la problemdtica humeana. Por este motivo, prosegui con otra
corriente filosofica, la cual se centr6 en la importancia de la verificacion de las

predicciones causales.

o Verificacionismo. En este caso, la justificacion de la causalidad necesaria sucede
cuando cada inferencia es verificada con la experiencia. Si la adecuacion entre prediccion
y experiencia es conseguida, entonces, se consigue justificar, acorde al Verificacionismo,
la presencia de la causalidad necesaria en las leyes. Con cada verificacion es posible

establecer si la causalidad eficiente en las predicciones esta implicada necesariamente.

Para el Verificacionismo, la justificacion de la causalidad necesaria a priori no solamente
es inaccesible sino también superflua. Sin embargo, la eficacia causal implicita en las
predicciones particulares si es accesible por la sencilla razon de que las predicciones son
verificables; para el Circulo de Viena, las predicciones particulares no solamente podian
ser ciertas sino que ademas podian ser confiables a través tanto de un sistema complejo de

convenciones o de frases protocolarias.

Aun asi, el requisito de la justificacion de la universalidad de las leyes fue reticente a
desaparecer ya que permanecia inherente en las implicaciones del determinismo
mecanicista. Las leyes seguian siendo consideradas universales, y por lo tanto seguian
requiriendo una justificacion epistemologica. De igual forma, en el Verificacionismo
surgian conflictos metodologicos cuando se trataba de definir qué es lo que se entendia por

verificacion y por adecuacion.
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También fue comun el rechazo a la concepcion verificacionista-positivista de la ciencia ya
que, se argumentaba, las leyes de la ciencia tenian también una tarea explicativa y no
solamente una tarea descriptiva de la naturaleza. Otra forma de satisfacer dicho requisito
determinista para que la generalidad de la legalidad esté justificada, fue la propuesta de
Popper. Con ella, la forma de buscar la justificacion de la causalidad necesaria cambid

radicalmente.

. Falsacionismo. Popper propuso que la logica de la investigacion cientifica
determinaba que todas las inferencias con contenido sintético son en realidad falsables,
pero que algunas permanecen por un tiempo verdaderas o tutiles, hasta que llegan teorias
mejores, herramientas mas exactas, y/o verificaciones mas profundas. Si se parte de este
principio, el requisito por la causalidad necesaria se disuelve dando paso a una ciencia

pragmatica, realista y a la vez critica.

La eficacia causal, a través de la historia de la ciencia, mostraba un proceso de renovacion
continua en la mayoria de las teorias y leyes conforme avanzaba la investigacion. Esto
mostraba, segiin Popper, que no habia realmente un conflicto entre Hume y la praxis
cientifica ya que la misma préctica cientifica es implicitamente falsacionista. Por lo tanto,
la logica de la investigacion cientifica indicaba que la justificacion de la causalidad
necesaria no es realmente un requisito para las leyes ya que estas son en realidad

temporales y renovables.

No obstante, la solucion popperiana también contrajo una serie de dificultades. Surgieron
preguntas metodologicas acerca de la forma en la que la ciencia pudiese determinar de
manera concisa si una teoria o ley fuese falsable, y preguntas epistemoldgicas acerca de
codmo evitar falacias ad hoc o peticiones de principio. Las respuestas a estas preguntas no

pudieron dar la suficiente luz al problema.
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Un punto de gran importancia que hizo notar el Falsacionismo fue el énfasis en la
constancia de la eficacia predictiva de las leyes cientificas con contenido causal a través de
la historia de la ciencia; tal vez esto queria decir que el peso de la justificacion no deberia
de recaer sobre las implicaciones epistemoldgicas de las leyes cientificas sino sobre la
misma capacidad productora de leyes. Esta constante en la investigacion cientifica
mostraba que la misma eficacia investigativa/predictiva de la ciencia bastaba para justificar

la causalidad necesaria en las leyes cientificas.

o Pragmatismo. El Pragmatismo de Peirce, al igual que el de James, consiguieron
justificar epistemoldgicamente el determinismo de las leyes cientificas a través del método
inductivo-abductivo-deductivo, del método pragmatico y de la implantacion de reglas
eficientes. Pero también vino un problema: las reglas de Peirce, si bien se ajustan al
caracter inductivo de la ciencia y proveen una forma en la que la generalizacion inductiva

no es necesariamente falsa, tampoco requieren ser causales.

Si bien las reglas definen procesos, estos pueden ser reducidos a relaciones no-causales, lo
que quiere decir que las leyes cientificas no necesitan ser propiamente causales sino que
basta con que sean uniformes. Las leyes podian seguir siendo deterministas y generales,
pero no necesariamente causales ya que los procesos fenoménicos pueden estar
funcionalmente representados de manera completa en las reglas de Peirce, sin requerir de

un caracter explicativo o de una reduccion causal.

No tard6 mucho tiempo en que otro filésofo encontrara las implicaciones de tener
relaciones funcionales entre variables en la metodologia cientifica en vez de relaciones de

dependencia causal.

o Russell. Russell propuso, siguiendo a Mach, que la descripcion funcional entre las

variables de las leyes deterministas era suficiente para hablar de un proceso fenoménico
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uniforme, por lo que debia de ser un error sostener que las leyes cientificas siempre
implican una causalidad necesaria. La causalidad necesaria podia ser descartada de la
praxis cientifica sin afectarla de sobremanera. Cabe decir que no faltaron filésofos como
Nagel, Meyerson, Broad, entre otros, que respondieron a esta concepcion russelliana de la

causalidad.

Al mismo tiempo también existieron propuestas que se asemejaban a la concepcion
russelliana de la causalidad. Una de ellas es la convencionalidad de Poincaré. Otra fue la
causalidad probabilista/frecuentista basada sobre evidencia estadistica propuesta por
Reichenbach. La ventaja de seguir este camino probabilista es que se logran proteger dos
aspectos: a) una causalidad eficiente en las inferencias predictivas y con ella, b) la
capacidad de explicar procesos fenoménicos a partir de esta causalidad eficiente. El
problema con esta concepcion radica en que ya no podia hablarse mas de una certeza

absoluta sino s6lo de una aproximacion asintdtica a la certeza causal.

o Contrafacticos. La siguiente propuesta en esta investigacion fue la de David Lewis,
en donde la justificacion de la creencia de la efectividad de un proceso proviene de una
interdependencia constante entre efecto y causa. Los contraficticos son enunciados que
determinan qué es lo que pasaria si, y so6lo si, existiese una modulacion causal. La
causalidad adquiere asi un caracter metodologico al convertirse en una herramienta que
determina qué es lo que produce un efecto; todo esto gracias a una evidencia factica y
estadistica. Los contrafacticos tienen la ventaja de que muestran una dependencia a través

de una manipulacién causal que la hace irreducible a términos no-causales.

Sin embargo, los contrafacticos tampoco estan libres de preguntas conflictivas como: ;en
donde establecer un limite para la serie causal que demarque la dependencia entre una
causa y un efecto? o ;como evitar explicaciones ad hoc y/o peticiones de principio? Y aun

con el segundo tipo de contrafacticos de Lewis, en el que la causalidad realiza la funcion
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de ser un instrumento que eleva la creencia de una expectativa, también seria necesario
preguntar: ;como evitar las complicaciones que contrae el establecimiento de mundos

paralelos similares, lo cual es un requisito para la comparacion de efectos esperados?

o Plasticidad e irreductibilidad de la causalidad. Otro intento para resolver la
dificultad de la justificacion inductiva es establecer de una vez por todas que es imposible
realizar una reduccién a un principio Unico de causalidad. La respuesta se encuentra,
entonces, en un concepto ancho de causalidad lo suficientemente plastico para que pueda
abarcar la ontologia, la metodologia y la epistemoldgica, no solamente de la causalidad
necesaria sino de todo tipo de relacion causal y de toda relacion que contenga cualquier
significado causal, tanto para la ciencia como en la cotidianeidad. Con una
conceptualizacion ancha, la ciencia lograria conservar en sus leyes y en su determinismo
una significacion causal. Sin embargo, lo problematico es lograr hacer una

conceptualizacion de tal plasticidad y amplitud.

Asi como la reduccion de Russell encuentra contragjemplos en donde las leyes cientificas
si requieren ser causales, un concepto ancho de causalidad encontraria un gran nimero de
ejemplos en los que la amplitud y la elasticidad que debe abarcar el concepto crean
problemas de ambigiiedad en la definicion y diferenciacion de las relaciones entre eventos

causa 'y eventos efecto.

Tal concepto pléstico de la causalidad requiere agrupar diferentes tipos de relaciones de
contenido causal como: influir, girar, atraer, etc. De igual forma, el concepto plastico de la
causalidad requiere mostrar que en ocasiones el determinismo causal no implica una entera
observacion, una efectividad necesaria, una verificacion real y/o una prediccion exacta; la
plasticidad podria llegar a ser tan grande que en algunos momentos se pierdan de vista

algunos requisitos primordiales de la causalidad necesaria.
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El concepto requiere ser tan elastico para que incluso en el indeterminismo de la Mecénica
cuantica, se pueda seguir hablando de una causalidad en las leyes cientificas. El mismo
caso se da en la Mecanica relativista, en la que la determinacion del fendmeno depende no
solamente de la exacta observacion de los estados de un fendmeno sino que también

depende de la relacion entre los estados del fenomeno y los estados del observador.

. Una de las implicaciones de la Mecanica clésica es la capacidad de determinacion
estricta de estados futuros, si y s6lo si, se conjuntaban dos situaciones: un conocimiento
completo del estado inicial de un proceso y la comprension del funcionamiento del
universo. Laplace hizo explicita la implicacion de una observacién completa ideando lo

que se conoceria como mente laplaciana o la ilusion laplaciana.

La ciencia no siempre se mostrd capaz de llegar a la posibilidad de igualar este ideal
laplaciano. La mente laplaciana se mostraba, mejor dicho, como un ideal dentro de un
mundo no tan ideal. Por este motivo, el ideal laplaciano servia como guia o referencia, y a
¢l debian de dirigirse los esfuerzos de la ciencia. La ciencia debia de ser la encargada de
elevar cada vez mas la capacidad de la observacion y de la experimentacion fenoménica. Y

en efecto, esto es lo que sucedia.

La ciencia avanzaba inexorablemente; los instrumentos, tanto materiales en forma de
maquinas, como ideales en forma de teorias, se hacian mas exactos conforme pasaba el
tiempo. La verificacion se hacia mas precisa, lo que mostraba que se iba por buen camino
para llegar a una prediccion cuasi-necesaria acercandose cada vez mas a la determinacion
estricta de estados. Sin embargo, la realidad del universo comenz6 poco a poco a mostrar
que la determinacion estricta debia de ser solamente una mera pretension. Ni la medicion
estricta de los estados era posible ni tampoco era requerida para el funcionar cientifico. La

determinacion estricta era reemplazada por una determinacion oculta.



252

En un principio no cabia duda de que el determinismo, aunque oculto, debia de existir a
pesar de ser inaccesible. Pero con la llegada de la Mecénica cuantica y de la Relatividad,
argumenté en esta investigacion, surgié un segundo rompimiento con el determinismo

estricto y/u oculto basado en la causalidad necesaria.

o En la Relatividad, si la observacion solamente puede determinarse en relacion a su
marco de referencia, la determinacion de estados es relativa. Esto quiere decir que no es
posible una determinacion estricta en relacion a un marco de referencia absoluto sino que
siempre se debe de tomar en cuenta el marco de referencia preferencial y arbitrario. No

existe un marco que dirija la pauta del ideal laplaciano.

El tiempo y el espacio absolutos fueron el marco de referencia arbitrario implicito en la
segunda ley de movimiento de Newton; este marco de referencia implicaba la posibilidad
de una completa determinacion de estados y la independencia entre el observador y el

objeto observado. El problema, sin embargo, era demostrar que existia.

Lo que la ciencia demostrd6 en cambio, fue que el marco de referencia absoluto es
inverificable. Y la consecuencia inmediata fue la eliminacion de la creencia del marco de
referencia absoluto y por lo mismo, del espacio y del tiempo absolutos, relativizando asi
todas las mediciones a sus respectivos marcos de referencia. Estos descubrimientos
contrajeron dos nuevas implicaciones sobre la posibilidad de un observador de tipo

laplaciano:

1. Sin marco de referencia preferencial, se anulaba la simultaneidad del universo, y
por lo tanto el tiempo absoluto desaparecia; con ¢€l, igualmente desaparecia la
capacidad de hablar de un determinismo estricto de la ilusion laplaciana.

2. Se encontré que si existiese una fuerza mayor que la fuerza de escape de la

velocidad de la luz, toda informacion de la observacion dentro de un agujero negro
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no podria escapar; y con esto, todo fendmeno observado dentro de un agujero negro
seria inobservable para un observador fuera del campo de gravedad del agujero

negro.

Entonces una cosa quedaba clara: en estas dos implicaciones, el determinismo estricto no
solamente era pragmaticamente descartado sino que ademas era rechazado por principio.
Si el acceso a una observacion y una determinacion estrictas de estados es tanto inaccesible
como imposible, entonces es un sinsentido hablar de la determinacioén universal y absoluto

de la legalidad cientifica.

No obstante, esto no significa que la ciencia deje de ser determinista. En realidad, lo que
significa es que el determinismo cientifico es y ha sido siempre eléstico. De esta manera, el
determinismo cientifico en la Mecénica relativista se permite perder en unos puntos limite

la posibilidad de la observacion experiencial o una observacion estricta y unica.

o La elasticidad de la concepcion del determinismo cientifico también se hace visible
con la llegada de la Mecénica cuantica. La determinacion estricta de los estados del
electron de un atomo hizo también evidente la imposibilidad por principio de una
observacion laplaciana. La Mecanica cudntica encontrd, a partir del Principio de
indeterminismo, que el conocimiento exacto y simultaneo de la velocidad y de la posicion
de un electron era inaccesible. El observador interfiere directamente con el resultado de la
medicion estricta, lo que provoca que no pueda existir una medicion del estado de un
electron, en la que el observador sea independiente de la observacion. El observador debia

considerarse como parte de la medicion y no fuera de ella.

La Relatividad y la Mecanica cuantica hicieron evidente que la naturaleza en algunos
puntos es indeterminista. El determinismo cientifico cambid, mas no desaparecid. No

obstante, el determinismo cientifico, al perder la completa independencia en la observacion
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y la posibilidad de un acceso total del conocimiento de un estado, evidenciaba la prevision
humeana acerca de la imposibilidad de hablar de una causalidad necesaria ajena al
observador. Casualmente, las implicaciones de estas limitaciones tanto cientificas como
epistemologicas convergen en la observacion estricta de los procesos fenoménicos. La
causalidad necesaria, la cual justifica al paso inductivo-deductivo, y el determinismo
estricto, que sostiene la legalidad mecanica de la ciencia, no eran solamente inaccesibles
empiricamente sino que también inverificables. Es aqui donde coinciden los dos

rompimientos con la causalidad necesaria.

Ahora bien, ;jes posible decir que estos rompimientos en el determinismo implican un
peligro real para la investigacion cientifica? Opino que ni la metodologia ni la ontologia
cientifica sufren mayor percance. La ciencia y las leyes son por definicion deterministas.
Aun si se considera que las leyes cientificas no son causales, no se alteraria el orden
metodologico de la ciencia: las leyes se mantendran universales y los procesos
fenoménicos continuaran siendo eficazmente predichos. La causacion fenoménica en las
leyes seguira siendo tan uniforme como hasta ahora lo ha sido. La ciencia pragmatica no
sufre al perder al observador laplaciano, ya que lo reemplaza con mayor y mas exacto
conocimiento. Sin embargo, esta no fue la intencion del ataque de Hume, ni la de Russell,

y tampoco fue el objeto de estudio de esta investigacion.

La experiencialidad del universo es ontoldgicamente causal; no obstante, cuando se habla
de las leyes cientificas, estas no podran ser herramientas epistemologicas. Estas seran
solamente herramientas epistémicas y/o metodologicas mientras se les siga considerando
generalidades inductivas necesarias. Las leyes no logran justificar su paso inductivo-
deductivo sin evitar caer en una metafisica. Las leyes no logran por la via de la experiencia
ampliarse universalmente, tanto temporal como espacialmente, y justificar su certeza. Las

leyes implican un universalismo pero no lo pueden sostener empiricamente. Y lo mas
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interesante es que en cuanto mas se intente reducir estas leyes, se alejard uno cada vez mas

de una posible justificaciéon empirica.

Por todo esto, hablé de la causalidad como una sombra en la ciencia, aunque esta
implicacion solamente es visible cuando se sitlla una distincion entre la metodologia, la
ontologia y la epistemologia de la causalidad. La ciencia afirma en su mismo método la
realidad ontica y experiencial de la causalidad necesaria. Sin embargo, la causalidad para
la ciencia solamente es inferida a través de su forma ideal, es decir, a través de la forma
con la que deberia de generalizarse la experiencia cotidiana de la causacion, pero cuando
se le intenta requerir una justificacion del universalismo, la ciencia y la filosofia descubren
que la causalidad no puede llegar a ser necesaria debido a que este es un requisito
epistemologico y no uno ontolégico ni uno metodolégico. Lo que se ve en realidad es

solamente una sombra del ideal de una causacion experiencial.

Un buen ejemplo de tipo platonico con el que concluyo esta investigacion es el de imaginar
a un empirista cientifico, que al ver la sombra de una casa estando de espaldas a ella,
afirma que esta tiene tal forma, tiene tal nimero de ventanas y puertas, etc., pero cada vez
que intenta mirar directamente a la casa para asegurarse de la existencia de ella y de su
adecuacion con la sombra proyectada, el empirista se encuentra de nueva cuenta con la
sombra del objeto reflejado a sus espaldas. El cientifico no puede mas que inferir que la
casa que siempre estd a sus espaldas debe de tener tal forma en caso que exista, pero no

puede asegurar estrictamente que esta exista siempre y necesariamente.

Lo mismo sucede cuando la ciencia habla de la necesidad de la causalidad implicita en la
metodologia cientifica. Se sabe como debe de verse la causalidad necesaria, también se
sabe porqué se espera que esta exista, sin embargo, cada vez que se intenta justificar su
existencia empiricamente, la ciencia encuentra su mera sombra. Este fue, después de todo,

el fin de la ilusion laplaciana. Esta ha sido la tesis central de esta investigacion y es con
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ella con concluyo la misma, no sin antes incluir un pequefio texto de Poincaré que explica

de alguna forma la relevancia de realizar esta investigacion. Dice Poincaré:

“Para un observador superficial, la verdad cientifica esta fuera de toda duda; la logica de la
ciencia es infalible, y si los sabios se equivocan algunas veces, es por haber desconocido
sus reglas...De cada experiencia se podran saber una multitud de consecuencias por una
serie de deducciones matematicas, y de este modo cada una de ellas nos hara conocer un
rincon del Universo...He aqui cudl es, para muchas personas, para los estudiantes que
reciben las primeras lecciones de fisica, el origen de la certeza cientifica. He aqui como
comprenden el papel de la experimentacion y el de las matematicas...Cuando se reflexiona
un poco mas se advierte cudl es el lugar ocupado por la hipdtesis; se ve que el matematico
no sabria pasarse sin ella, y menos el experimentador. Y entonces, uno se pregunta si todas
estas construcciones eran realimente solidas y cree que un soplo va a derribarlas. Ser
escéptico de esta manera es ser superficial. Dudar de todo o creerlo todo son dos soluciones
igualmente comodas, pues tanto una como otra nos eximen de reflexionar.”"*’

T H. Poincaré, Ciencia e hipétesis (Espasa: Madrid, 2002), pags. 51-52
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