Mitos de la ciencia

1. A VUELTAS CON LA HISTORIA

Como reaccion frente a la obra de algunos filésofos analiticos
—para quienes lo que parecia importar mas era la descripcién de
una posible estructura légica interna de las teorias cientificas en-
focadas como sistemas clausurados, atemporales— se han ido ela-
borando ensayos de caracter histérico - epistemolégico, mas inter-
pretativos que comprensivos —aunque ciertamente se mantienen
en el plano especulativo—, con el objetivo de tener presente en el
trabajo cientifico otros factores ademas de los estrictamente 16-
gicos —asi los pragmaticos o los que intervienen en el posible
descubrimiento—. Las historias epistemolégicas de las ciencias se
orientan, basicamente, a la fisica, como si esta disciplina fuera la
tnica cientifica y se encontrara ya acabada para inventario y re-
parto de bienes, Hay que reconocer que respecto a la fisica deno-
minada «moderna» esta posicién es consecuente, aunque no res-
pecto a la fisica contemporanea ni a la actual, en la que, sin em-
bargo, habria que reconocer la existencia entre los fisicos, al igual
que entre los cultivadores de otras disciplinas —asi los matema-
ticos—, de un relativo desconcierto por el futuro de su disciplina.

A esta reaccién se superpone otra corriente de pensamiento,
que no procede solo de la anterior: la que se opone al concepto
de evolucién progresiva de las ciencias, al concepto de evolucién
«lineal», de un tiempo - recta unico, con su secuela de paulatino
desarrollo de una humanidad hacia un fin que la trascienda, bien
hacia una humanidad mas humana, bien hacia otras humanidades
atemporales. No se admiten evoluciones progresivas, sino saltos
epistemolégicos, dialécticos, que conducen a que en cada momen-
to se tenga una ciencia distinta cuya validez aparece condicionada
por unos marcos determinados. Ciencias distintas —aunque lleven
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el mismo nombre— que pueden mostrarse coexistentes, presentan-
do sin embargo tiempos de validez distintos. En el interior de
alguna ciencia, el cuadro utépico evolucionista progresivo salté
explicitamente en los terrenos del hacer matemdatico a fines del
siglo pasado; se hizo al menos cuestionable en los terrenos de la
fisica en el primer tercio de este siglo; se ha hecho tépico en
algunas materias como la medicina con la divisién de medicina pre-
clinica y clinica seguin el uso y abuso de la quimica y de las téc-
nicas hospitalarias... Y como en estos campos, se difundié incluso
a pensadores pertenecientes a medios como los neopositivistas,
aunque de manera implicita, tras su intento de una Enciclopedia
del saber unificado que entrafiaba, como salto dialéctico interno,
la dispersiéon de tal intento unificador.

El acudir a un hacer histérico - epistemolégico no es un acudir
amorfo; se pretende ese hacer, esa vuelta atras pero desde el
marco actual, con una finalidad de instrumento decisorio respecto
a unas previas concepciones de la metodologia o contrametodolo-
gia cientifica. Se trabaja, basicamente, en dos puntos, calificables
de interno y externo a cada disciplina segin los planos en que se
mueven quienes hacen llamada a la historia:

a) Unos, quizd los que cabe considerar como puramente cien-
tificos —al estilo de Dieudonné, de Weil en el contexto del hacer
matemético—, como busqueda y ayuda para superar, a través de
los origenes, enlaces, analogias, motivaciones de cada tema de in-
vestigacién y de sus fuentes originarias, la actual desorientacién
o cierre en el interior de su trabajo;

b) Otros, mas ligados a un terreno epistemolégico - especulati-
vo, lindantes con la filosofia de la ciencia, una justificacién de la
validez de la concepcién en la existencia de unos nuevos marcos
desde los cuales no caben evoluciones progresivas sino saltos o
rupturas epistemoldgicas, cambios de paradigmas...; una justifi-
cacién de que, en cada momento, se encuentra una metodologia
propia para cada disciplina, cuya validez venga determinada por
unos marcos determinados.

Puntos que, por supuesto, no son inconciliables entre si, al me-
nos para los que desde el primer enfoque buscan la creacién de
una «nueva» disciplina y creen encontrar su ayuda en los estudios
de la epistemologia, de la historia o de la filosofia de su disciplina.
Unién de ambos enfoques en algunos trabajadores, en la cual se
pretende no ya una mera descripcién de lo existente, sino la bis-
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queda de nuevas concepciones, de nuevas «ideas» para su campo
de trabajo.

En cualquier caso, esta segunda reaccién entrafia, ademas de
un cierto relativismo, la eliminacién del concepto «ciencia» con
un lenguaje tinico y valido para todo tiempo y lugar. Idea de uni-
dad lingiiistica profunda que constituye uno de los mitos a des-
terrar en la ideologia existente. Idea reemplazada por la que igual-
mente se quiere vdlida para todo tiempo y lugar: existencia de
distintas ciencias, con sus lenguajes propios, sus tiempos propios,
sus contradicciones internas propias...

La reaccién ultimamente sefialada ha procedido, fundamental-
mente, de los propios investigadores, matematicos, fisicos. Es un
proceso normal, Se puede retomar la historia para comprobacién
de esta aseveracion. Asi, puedo indicar que es en Descartes —y
no en Bachelard o en cualquier otro epistemélogo de este siglo—
en quien, en sus Regulae, vi por primera vez la formulacién del
postulado que sostiene la existencia de rupturas epistemolégicas
y el claro convencimiento de que él habia provocado dicha ruptu-
ra en el hacer matematico. Descartes sefiala que su wmathesis uni-
versalis, su geometria analitica, es disciplina distinta por completo
y en todas sus facetas a las Aritméticas medievales, a la geometria
euclidea, a la musica, a la éptica, a la estereometria...; de ahi,
incluso, la busqueda de otro nombre que no llegaria a cuajar.
La geometria euclidea, la geometria analitica, como «ciencias» dis-
tintas entre si, distintas a su vez a la aritmética, y abocada la
primera a un tiempo ya pasado, clausurada, mientras que la segun-
da lo hace a un tiempo futuro, abierta. Lo que Descartes hace
—al igual que Fermat, Pascal, Desargues, Roberval...— es otra
matemdtica. Una matemdtica «moderna». Y es con este adjetivo
con el que Huyghens la calificard al recomendar a Leibniz el estu-
dio de la misma, el estudio de los trabajos de Pascal, considerado
como el gran matematico «moderno», creador de una nueva dis-
ciplina matematica, el calculo integral, incluso mas moderna que
la cartesiana. Se podrian seguir mencionando autores como Ga-
lois, como Cantor, por ejemplo, al exponer, en 1830, en 1875, con
toda nitidez, que su hacer suponia un nuevo modo de construc-
cién, una ruptura con el hacer matematico oficial, con la matema-
tica hasta entonces, hasta ellos, existente. Pero estas declaraciones,
radicalmente explicitas en los casos que he mencionado; sélo se
ha querido que adquieran su valor desde la perspectiva actual,
desde el marco en el que actualmente nos encontramos y después
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de que hayan sido proclamadas por algin epistemélogo del si-
glo xx.

De modo anilogo Galileo titulard su ultimo tratado Didlogos y
demostraciones matemdticas en torno a dos nuevas ciencias rela-
tivas a los movimientos de traslacién, mas brevemente conocido
por los Discorsi, o Consideraciones en torno a dos nuevas ciencias.
Su marco constituia una modificacién no solamente cuantitativa,
sino cualitativa del existente. Era una ruptura epistemolégica,
consciente el autor de la misma. Marco modificado, en cuanto a
visién de la naturaleza, nuevamente, entre los fisicos en el primer
tercio de este siglo, con el dilema planteado por la mecénica cuéan-
tica, la elaboracién de modelos adecuados para el trabajo inves-
tigador y la inoperancia del lenguaje cientifico utilizado hasta en-
tonces, sosteniéndose la afirmacién de que los marcos cinético -
corpusculares o laplacianos de la fisica clasica tenian que ser des-
bordados, reemplazados por otros, con sus modelos correspondien-
tes, no figurales o pictéricos. Y ello con polémicas respecto a tér-
minos ¢como «determinismo», como «realidad», como «realidad per-
cibida», si es que se percibe alguna... Polémicas mantenidas poste-
riormente en planos més metodoldgicos y epistemolégicos por fi-
sicos como Feyerabend, Bohm, Kuhm... Fisicos que, en el terreno
filos6fico, han tenido como fuente de partida no sélo su trabajo
interno —pronto abandonado— y la interpretacién de la historia .
propia de la fisica, sino la obra de filésofos como Povper. Fisicos
heterodoxos, como Hanson calificara a Bohm, también son cali-
ficados de heterodoxos por los propios fisicos, o méas que hetero-
doxos, como «filésofos», con la carga de desprestigio que el tér-
mino tiene entre quienes se pretenden alejados de cualquier tipo
de especulacién.

Hay que observar aqui un hecho. Los términos «ciencia», «cien-
tifico», se han venido utilizando desde hace largo tiempo —quizd
desde Hume—, y por contrapartida al término «metafisico», con
una connotacién especial: la que pretende envolver un determina-
do trabajo bajo etiquetas de valoracién socio - intelectuales —que
no son Unicamente de prestigio individual sino que comportan a
veces pingilies beneficios econémicos—, etiquetas de seriedad, de
rigor, de objetividad racional, de adecuacién a la marcha «verda-
dera» de la historia de los acontecimientos... Se les ha conferido
una pretendida connotacién de privilegio, con su correspondiente
halo de mito. Cualquier trabajo que desee pasar por algo impor-
tante, bajo la categoria socio - intelectual, debe llevar la etiqueta
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de «cientifico», bajo pena de caer en el estigma de «metafisico»
o «filoséfico» o «burgués»...

Ya cuando Kant discutia la posibilidad de la metafisica sefia-
laba que la misma no habia entrado atin por el «seguro camino
de la ciencia» y que si la misma era posible, lo seria tnicamente
por dicha entrada. Aunque todavia Kant no consideré que la me-
tafisica debiera seguir el modelo fisico o el matematico, ni siquiera
que tales modelos debieran considerarse como superiores —senti-
do metaférico— al primero. Incluso la asimilacién de tales mode-
los la rechaza, de manera explicita, terminante: «Nada hay mas
pernicioso para la filosofia que el modelo geométrico», y recipro-
camente. Afirmacién que supone la no existencia de una ciencia
unica, modélica, y que ha sido ignorada e incluso invertida.

Sin embargo, aiin hoy, cuando se publica un texto, pongamos
por caso, de lingiiistica generativo-transformacional, puramente
descriptivo por otra parte, se agrega la frase kantiana —en inter-
pretacion errénea, por la inversién antes sefialada— para avalar
tal ensayo como cientifico, dado que la lingiiistica ha logrado pe-
netrar en estos afios por el seguro camino de la ciencia al con-
vertirse en lingiiistica algebraica o matematica, en la cual no hay,
aparentemente, griteria de beocios. Andlogamente se quiere que la
Economia, la Sociologia, lograron penetrar por el seguro camino
de la ciencia durante el siglo X1x, mientras que en el actual se ad-
mite que lo han hecho la Psicologia, la Politica..., casi todas las
«ciencias» sociales y humanas, Consecuencias del prestigio atribui-
do al término «ciencia» como contrapuesto al elemento de subje-
tividad existente en la especulacion, Prestigio avalado posterior-
mente por hechos —en contextos muy delimitados cuyas fronteras
se trasvasan sin el minimo cuidado— pretendidamente cientificos,
aunque en ocasiones, las mds, pertenezcan a la técnica. Y si bien
las ciencias y la técnica muestran influencias reciprocas, decisivas,
no son equivalentes, no son intercambiables, por moverse en pla-
nos mutuamente disjuntos entre si, por decirlo en vocabulario
ahora infantil.

Y es frente a esta connotacién de «prestigio», de valor socio-
intelectual, contra la que también se ha producido una cierta reac-
cién, convergente con las ya apuntadas y dirigida contra los ras-
gos mas racionales del «seguro camino». Reaccién que apunta al
hecho de que el conocimiento no sélo procede por via racional,
cientifica, sino que hay conocimientos no racionales —lo cual no
implica que se identifiquen con los religiosos— o que al menos no
pueden integrarse en cuerpos doctrinales cientificos salvo variar el
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significado tradicional de «ciencia» aunque puedan, en un futuro,
integrarse, adjetivarse como tal, admitiendo igualmente que de
alguna de las actuales disciplinas pueda desaparecer el mismo ad-
jetivo.

Algunas tesis actuales respectc a las ciencias

La suma de reacciones sefialadas conduce a la formulacién de
una serie de tesis, con sus matizaciones y precisiones correspon-
dientes seglin quiénes las sostegan y, por otro lado, no compartidas
unanimemente, entre aquéllos que especulan acerca de las ciencias
y, en algin infrecuente caso, entre los que también las practican.
Tesis como las siguientes, aunque esta enumeracién no se preten-
de exhaustiva:

— no hay una ciencia unica, sino ciencias tanto estructural,
como metodoldgica, como histéricamente diversas;

— no hay progresivo desarrollo evolutivo en las ciencias, sino
mutacijones y saltos, rupturas permanentes que pueden conducir a
hablar de la aparicién de «otra» disciplina;

— no hay una «verdad» cientifica, racional, que haya que des-
cubrir y que permanezca en un mundo eidético de formas puras,
sino construcciones conceptuales;

— no hay un método y un lenguaje tnicos, de rigor cientifico
universal, alcanzado de una vez para siempre;

— quien hace cada ciencia, el cientifico, es un trabajador mas,
en su marco, vy depende de éste en cuanto a ideas, métodos, téc-
nicas, lenguaje, ideas preconcebidas, ideologias...

Tesis que encuentran, apelando a la historia de cada una de las
materias o disciplinas cientificas, su total y rotunda confirmacién
(como quizé antes, o ahora desde otro marco, en el manejo recur-
sivo de la historia de cada una de esas disciplinas se encontraba
la confirmacién de las tesis opuestas).

2. CRITERIOS PARA ALCANZAR EL SEGURO CAMINO DE LA CIENCIA

Convendria precisar, antes de tratar alguno de los mitos que
se asocian con el prestigio de la ciencia, de lo cientifico, y que
por reaccién provocan la aparicién de tesis contrapuestas como
las anteriores, cuales eran en principio los criterios kantianos para
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considerar una disciplina como cientifica; simultdneamente, se in-
dica la extrapolacién de prestigio dada a los términos kantianos.

El «seguro camino de la ciencia» se emprendié cuando se pro-
dujo el hecho revolucionario de comprender, de explicitar lo que
de modo implicito se estaba haciendo: que no cabe la observacién
sin hipétesis previa, que s6lo cabe observar y obtener lo que se
quiere observar. Cuando

se comprendié que la razén sélo descubre lo que ella ha pro-
ducido segin sus propios planes; que debe marchar por de-
lante con los principios de sus juicios determinados seguin
leyes constantes, y obligar a la naturaleza a que responda a
lo que la propone, en vez de ser ésta tltima quien la dirija
y maneje. (...) La razén se presenta ante la naturaleza, por
decirlo asi, llevando en una mano sus principios (que son
los solos que pueden convertir en leyes a fenémenos entre
si acordes), y en la otra, las experiencias que por esos prin-
cipios ha establecido (Crit. razén pura, Prélogo 1787. Ed. Lo-
sada, 130),

Palabras que han sido aceptadas como postulado indiscutible
incluso en terrenos como el politico. Si Lenin sefialaba la necesi-
dad de'la teoria para la practica, su comentador Stalin daria como
precepto el de crear las condiciones objetivas y no dejarse llevar
por la ilusién de que se crearan solas. Creacién de condiciones
«objetivas» y adecuadas que podran ir, incluso, contra el sentir y
pensar de la mayoria, a la que en un momento determinado debe
reconducirse, reeducarse de acuerdo con las ideas previas que han
de conducir a la modificacién de las condiciones naturales que se
dan en un lugar determinado para obtener las condicones obje-
tivas.

En otros términos, conocemos de la naturaleza —material o
social— lo que sacamos por medio de nuestras preguntas y accio-
nes por las que obligamos a la naturaleza a responder; para ello,
los previos principios racionales han de determinar cuéles han de
ser las condiciones «objetivas» que deseamos encontrar. Es la base
para toda disciplina «natural», como la fisica atémica o la biologia
molecular...

Ahora bien, si no se observa sino lo que un haz de suposiciones
previas condiciona que se observe, se introducen en la querida ob-
jetividad de lo cientifico unos factores de relativismo que obliga-
ran a establecer criterios que permitan asegurar que aquello que
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se ha querido observar y se ha observado ha penetrado o no en
el seguro camino de la ciencia. Y, por lo pronto, se penetra en
este camino cuando se esquivan determinadas preguntas. Asi la
Geometria penetré en el seguro de la ciencia cuando se evité la
pregunta ¢ qué es la Geometria? Los nimeros imaginarios se inte-
graron en el calculo cuando se esquivé la pregunta ¢qué es un
numero imaginario?, sustituida por el cémo manejar tales mag-
nitudes. Las ciencias de la vida penetran en el seguro camino de
la ciencia cuando se evita la pregunta ¢qué es la vida?; elimina-
cién de pregunta que supone, a la vez, un acuerdo entre los bié-
logos para limitarse a estudiar aquellas propiedades que antes po-
dian describir y ahora pueden observar y experimentar, convir-
tiendo la descripcién en accién. La fisica penetré por el seguro
camino de la ciencia cuando, siendo la mas completa disciplina
que versaba acerca de la naturaleza, olvidé preguntar ;qué es la
naturaleza?

En otras palabras, una disciplina penetra en el seguro camino
de la ciencia cuando se procuran evitar preguntas en las que difi-
cilmente habria un acuerdo, aceptiandose aquellas en las que ese
acuerdo es posible, lo cual facilita el que se alcance un trabajo
comun, aceptandose métodos y conceptos que pueden reproducir-
se en parecidas circunstancias.

Criterio de acuerdo comun, de ausencia de diafonia doxén, es
uno de los que postula Kant para decidir si una disciplina ha en-
trado o no en el seguro camino de la ciencia. Y es el éxito de ese
criterio el que ha conducido a admitir la revolucién copernicana
del cambio de método en la matematica, en la fisica; el estar de
acuerdo en que ha de observarse lo que previamente se desea
observar gracias a los principios de la razén, que es la que ha de
marcar, crear el experimento y las condiciones en que el mismo
ha de ser fabricado.

Hay un segundo criterio: que una disciplina, para ser cienti-
fica, quede lograda en su totalidad, sin que nada pueda agregar-
sele salvo factores de ordenacién, de exposicién, de desarrollo de
algunas consecuencias, factores de caricter no esencial sino més
bien estético. Asf, la légica aristotélica; asi, de manera implicita,
la geometria euclidea, la fisica ncwtoniana. Aseveracién de clau-
sura, de cierre, como nota caracterizadora de cada una de las dis-
ciplinas que quieran calificarse de cientificas.

Y es desde estos dos criterios desde los que Kant se eleva ante
la posibilidad de la metafisica. Sus objetivos son, por ello, dos:
buscar lo que en esta materia pone la razén, y ello para lograr
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el acuerdo en todos los que se dediquen a esta disciplina, por
un lado; por otro, lograr el cierre, culminar su obra no para dejar
la misma como reflejo de Kant en cuanto individuo, sino culmina-
cién de obra completa, independiente a su creador, clausurada la
metafisica en si, al estilo de las restantes ciencias, de tal manera
que s6lo admita en el futuro otras ordenaciones, otro tipo de ex-
posicién, alguna otra proposicién que se agregue incorporada como
un elemento mas. Por este acuerdo undnime, por esta capacidad
de cierre, no habra diafonia doxén, griterio de beocios en cada
una de las ciencias, por lo cual se puede predicar de ellas, como
notas, las de objetividad, rigor racional.

A pesar de lo cual, e insisto, el seguro camino de la ciencia se
muestra distinto para cada una de las disciplinas —salvo en el
hecho «revolucionario» comun de estar determinadas no por el
objeto, sino por el sujeto—, que han surgido en épocas distintas
y no han de mostrar interferencias, injerencias entre si, salvo por
analogias o instrumentalizacién lingiiistica o técnica —como la
logica, enfocada como propedéutica para todo el razonar, como
la matemadtica como instrumento lingiiistico para las restantes
ciencias—.

De esta forma el seguro camino de la ciencia estriba en el con-
senso comun y en la admisién del papel de la razén para la con-
ceptualizacién y, con ella, para la observacién y experimentacién.
Ademas, surge cuando se da preferencia a las preguntas acerca del
c6mo y por qué —siempre que a ésta ultima se la suprima el
caracter teleolégico— y no a las preguntas acerca del qué y de
la causa.

El prestigio aportado a la «objetividad» de la ciencia se apoya
en la formulacién y aceptacién de criterios como los anteriores, a
los que se agrega un tercero involucrado, realmente, por ellos: la
capacidad predictiva de la ciencia. Capacidad que permite no sélo
la comprensién y conocimiento de la naturaleza, sino la transfor-
macién de dicha naturaleza mediante la creacién de la técnica
adecuada, que asegurara la «certeza» del conocimiento cientifico.
Capacidad predictiva, de caracter mas tecnolégico que propiamen-
te cientifico, posee un claro matiz positivista, y constituye la com-
ponente quizd mas decisiva en cuanto al mito del cientificismo ra-
cional operativo, frente al factor de conocimiento en si de lo ra-
cional especulativo,

Ahora bien, los dos factores caracterizadores de lo cientifico no
poseen, en el fondo, ninguna nota de objetividad y universalidad
que serian deseables para la funcién que se les encomienda. Asi,
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la de consenso comtin, resulta no ser tan comun —¢dénde y cémo
dar unos limites de lo que es comin?—, ya que sé6lo lo es de quie-
nes se dedican al cultivo de cada una de las parcelas, inventario
que, por otro lado, queda sin hacer; e incluso el mismo consenso
desaparece en cuanto se pretende la descripcién de aquello que
se hace —y basta mencionar las polémicas entre «ratones», como
la calificara Einstein, entre las distintas escuelas de fundamenta-
cién de la matematica en los primeros afios de este siglo; polé-
micas entre ratones que envolvieron a los fisicos, entre ellos al
propio Einstein, pocos afios después—. La de cierre de una ma-
teria, que cabe aceptar como valido para disciplinas como las men-
cionadas por Kant, légica aristotélica, geometria euclidea, fisica
newtoniana..., pero no para las que se provocan por la ruptura
epistemolégica que se produce contra las mismas, precisamente
por tal cierre.

No constituyen criterios que justifiquen la validez de esas con-
notaciones de prestigio casi mitico apostadas a los términos men-
cionados. Criterios que suelen basarse y buscarse en los terrenos
de las aplicaciones practicas, de caricter técnico, realmente, como
ya he seiialado.

3. OBSERVACION - EXPERIMENTACION - IDEA PREVIA

Desearia, desde la posicion que las palabras anteriores creo
que revelan implicita pero claramente, tratar algan punto en torno
a los mitos que los valores socio - intelectuales han creado en tor-
no al término «ciencia», al «seguro camino de la ciencia» para
seguir la formulacién y los ejemplos kantianos. Puntos esquema-
ticamente tratados, elegidos de entre los lugares comunes, los mas
conocidos, de lo que viene calificandose filosofia de la ciencia en
su versién descriptiva, para sefialar a la vez su complejidad o
ausencia de respuestas candnicas o dogmaticas al estilo del cal-
culemos de Leibniz. Y con ello, simultdneamente, se indica que
tal filosofia de la ciencia en su versién descriptiva no ha logrado
superar la diafonia doxén, no ha penetrado en el seguro camino
de la ciencia segiin uno de los criterios que ella misma impone.
Diafonia doxdén que se manifiesta, a su vez, en el estilo en que se
componen los ensayos en este terreno, de permanente critica a las
opiniones de otros autores, del mismo grupo, no de exposicién de
un contenido ya minimamente objetivado.

Y lo primero que se me presenta es la conviccién de que la
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Matematica penetré por el seguro camino de la ciencia —con el
consenso o acuerdo comun de quienes trabajaban en ella— en la
Grecia del siglo vi, con Tales o Pitagoras; la logica, también en
Grecia, con Aristdteles; la fisica como ciencia de la naturaleza,
como teoria del mundo perceptible y experimentable —y que in-
cluye a la quimica como una de sus ramas, fundamentalmente la
quimica anterior a Lavoisier— tras los trabajos de Galileo, de To-
rricelli, que culminan y dan forma al trabajo de los fisicos - fil6-
sofos del s. xv1, en €l mundo occidental, en la Europa italo - fran-
cesa principalmente. Antes de esos momentos cristalizadores, segin
esta conviccién, no habia habido matematica, légica, fisica, quimi-
ca; después, solo por el influjo de su creacién y desarrollo en la
Europa occidental,

Y estas materias penetran por el seguro camino de la ciencia
con el arma de la razén discursiva, lo cual supone la admisién
de un dualismo radical: la existencia del sujeto frente a la natura-
leza, frente al mundo que se ve como algo anterior al sujeto, in-
condicionalmente objetivo y predeterminado en sus causas. Pero
ya el sujeto no contempla la naturaleza clasificAindola —Aristéte-
les— o describiéndola matematicamente —Copérnico, Kepler—. El
factor revolucionario de la «nueva ciencia» consiste en que el su-
jeto es activo y transforma dicha naturaleza y, por consiguiente,
su relacién con la misma; y ello porque si se busca lo que se
intuye o conoce, entonces el papel del sujeto es factor fundamen-
tal. El sujeto deja de ser meramente espectador, clasificador o
descriptivo, deja de ser el mero escribano que da constancia de lo
que ve o de lo que indaga sobre las «causas reales» en las que €l
no puede actuar ni modificar porque se considera también como
reflejo de algo que lo trasciende aunque su razén le permita in-
.dagar la causa. El auténtico factor revolucionario se encuentra en
el hecho de convertir al sujeto contemplativo en sujeto activo, ma-
nejando la razén como instrumento practico y, con ella, la obser-
vacién y experimentacién en el marco previo que les determina
dicha razén, pero observacién y experimento elevados a rasgo ca-
racteristico y esencial.

Ahora bien, estos rasgos constitutivos del hacer cientifico son
los que conducen, y en un salto epistemolégico posterior, a una
inversién total: llevan a la conviccién de que el sujeto individual
no existe, porque tales rasgos permiten que lo realizado por uno
pueda ser realizado, tras el consenso comun, por los demdés suje-
tos, y ello porque lo que se obtiene en una observacién, en un
experimento, no es la cosa en si, sino el concepto; lo que se ob-



358 JAVIER DE LORENZO 12

tiene es conocimiento racional, intelectual, trascendido el fenéme-
no particular de la experiencia, a la vez que la posibilidad de dicha
reiteracién se acepta en base a una hipétesis, en general implicita:
la que acepta la uniformidad de la naturaleza.

Desaparicién de sujeto individual en beneficio de sujeto colec-
tivo por el deseo de total objetividad del conocimiento logrado a
partir de lo que esas notas proporcionan mediante el trabajo co-
mun, reproducible en todo tiempo y lugar. De esta forma, «la
ciencia» se siente objetiva, independiente del observador y expe-
rimentador y, como consecuencia, de toda idea preconcebida que
el cientifico, como individuo, pueda tener una vez que el mismo
haya logrado dominar el contexto cientifico en el que aplicar los
rasgos de lo que se quiere cientifico, dominio que implica su des-
aparicién como objeto individual, sumergido en el «cuerpo» de los
cientificos. ‘

Simultdneamente, este bipolarismo «sujeto (individual o colec-
tivo) - naturaleza» da paso a un mito que condiconara de modo
total la ideologia respecto a «la ciencia». Es la ideologia de la
racionalidad, ideologia mitica que consiste en creer que los fend-
menos de la naturaleza pueden controlarse y reproducirse por me-
dio de técnicas racionales por modo exclusivo. Mito de la raciona-
lidad que tratara de impedir, a toda costa, el factor de subjeti-
vismo incluso en propia creacién conceptualizadora y que condu-
cird a que cientificos como Newton, modelo de racionalidad —a
pesar de sus estériles polémicas con Leibniz—, deba ocultar que
su auténtica pasién se centraba no en esa racionalidad cientifica
sino en lo que desde ésta se muestra irracional, el ocultismo; o
que la «comunidad» como corporacién se oponga a aquellos ele-
mentos no suficientemente «racionales» de los que he hecho men-
cién en la tercera corriente de reaccién frente a los formalismos
verbalizadores. Mito de racionalidad —no racionalmente construi-
do— que constituye, realmente, el gran triunfo del método cien-
tifico inaugurado por la «ciencia nueva» mas que cualquier plas-
macién particular suya.

Ademas del citado mito de racionalidad los parrafos anteriores
encierran otros. Fundamentalmente, el de las notas o rasgos ca-
racterizadores de «la ciencia»: Observacion - Experimentacién -
Objetividad, y que se han llegado a condensar en una afirmacién
como «el método cientifico consiste en la observacién y la expe-
rimentacién sin idea previa». En otros términos, se tienen los mi-
tos que pretenden que se observa y experimenta sin idea previa,
surgiendo la teoria Unicamente después de la observacién y el
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experimento, como generalizacién inductiva de los mismos, sin
que el sujeto individual intervenga para nada en aquello que ob-
serva y experimenta, limitado a la extrapolacién universalizadora
y a la exposicién o sistematizacién lingiiistica —de caracter acci-
dental, estético o transmisor—; teoria o sistema que, por otro
lado, dada la ausencia de sujeto, refleja la realidad, la naturaleza
como independiente de quien observa, en un mundo eidético con-
ceptual y por ello mismo, objetivo.

Las reacicones que he sefialado en el primer punto tienen como
consecuencia la de invertir las convicciones anteriores, que se
muestran inadecuadas para el marco actual. Es lo que voy a tra-
tar de mostrar en lo que sigue.

Galileo: el plano inclinado

Y, para ello, cabe recurrir a la historia, en un giro equivalente
al realizado por la «ciencia nueva» de los siglos XvI y XviI y eleva-
do a categoria cientifica por Kant. Apoyo histérico recursivo que
supone no una descripcién sino una interpretacién, incorporada a
un marco conceptual determinado. Nada mas adecuado que acudir
a uno de los temas mencionados por Kant; nada mdas adecuado
que recurrir al experimento del plano inclinado de Galileo, pero
a partir de las propias formulaciones galileanas, que se consideran
modelo de exposicién de lo que debe entenderse por «método de
la ciencia». Precisamente este cardcter modélico hace que tales
formulaciones y experimento sean lugar comin en las exposicio-
nes en torno a la, a las ciencias, con su secuela de diferentes in-
terpretaciones. En lugar de este modelo quizd cupiera mencionar,
en plano de igualdad, el experimento pascaliano del vacio, o la
circulacién sanguinea en los ensayos de Harvey, o la previa idea
de la revolucién copernicana...

En la Tercera Jornada de su Consideraciones en torno a dos
nuevas ciencias, 1638 —aiio siguiente al de la publicacién de La
Geometria de Descartes—, Galileo proclama el método a seguir
para instituir una ciencia «nueva» sobre un tema muy antiguo, ya
que quiz4 nada existe mas antiguo en la naturaleza y en las discu-
siones acerca de la misma que el movimiento. Movimiento existen-
te en la naturaleza, con independencia de quien observe y experi-
mente o de quien hable o especule acerca de él; movimiento como
objeto independiente de cualquier sujeto.

Galileo, tras delimitar el objeto a estudiar expone, por boca de
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Salviati, discipulo de un cierto autor académico y lector de los
textos del mismo:

No me parece ocasiéon oportuna para entrar, al presente,
en investigaciones sobre la causa de la aceleracién del movi-
miento natural (uniforme), en torno a la cual han sido di-
versas las opiniones emitidas por los fil6sofos, reduciéndola
algunos a la atraccién hacia el centro (de la tierra), otros a
que van quedando sucesivamente menos partes del medio que
ha de ser hendido, otros a cierta impulsién de parte del me-
dio ambiente, el que al volver a reunirse por detras del mo-
vil, lo va oprimiendo y empujando continuamente. Seria in-
teresante, aunque de poca utilidad, ir examinando y resol-
viendo todas estas fantasias y otras mas. Por ahora, a nues-
tro autor le basta con que comprendamos que él quiere in-
vestigar y demostrar algunas propiedades de un movimiento
acelerado (cualquiera que sea la causa de su aceleracién), tal,
que los aumentos de su velocidad vayan acrecentandose, des-
pués de su partida del reposo, en la misma simplicisima pro-
porcién en que crece la continuacién del tiempo, que es lo
mismo que decir que en tiempos iguales se lleven a cabo
iguales aditamentos de velocidad; y si nos encontramos con
que las propiedades que seran demostradas después, se veri-
fican en el movimiento de los graves naturalmente descenden-
tes y acelerados, podemos juzgar que la definicién adoptada
comprende un tal movimiento de los graves, y que es verdad
que su respectiva aceleracién va creciendo segun crece el tiem-
po y la duracién del movimiento (p. 213 de Ed. Losada) *.

Se tiene, asi, que: Se elimina el por qué teleolégico en beneficio
del cémo, calificAndose la buisqueda de causas como fantasias filo-
séficas; historia de estas busquedas que no interesan para la in-
vestigacion cientifica auténtica, que cobra de esta manera un ca-
racter de total objetividad e independencia respecto a las opinio-
nes individuales; se autolimita el propio objeto, ya delimitado res-
pecto al total de la naturaleza, a sélo un aspecto, el movimiento
acelerado, es decir, se acota una materia conceptual concreta, se-
parandola del resto y se buscan, de ella, sus propiedades, sus

* Las citas de Galileo siguen las de la traduccién de José San Roman Villa-
sante, anotada por Teéfilo Isnardi, en Editorial Losada, B. A., 1945.
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manifestaciones, pero desde un plano teérico previo, que nos dice
qué es lo que se va a buscar y comprobar.

No es el objeto, el fen6meno de estudio lo que importa por
modo exclusivo o principal, sino el cémo estudiarlo. Lo importan-
te es que se crea una nueva metodologia que abarca tres fases:
en primer lugar, se va a dar una definicién y unos axiomas acerca
de ese aspecto acotado del fenémeno a estudiar, tomando una y
otra como suposiciones, como hipétesis o principios fundamenta-
les del mismo; a partir del haz de suposiciones, mas o menos
coherentemente estructurado, se demuestran matematicamente
todas las consecuencias posibles, y, en tercer lugar, se busca la
comprobacién experimental, contrastados los calculos tedricos con
los observacionales, se aceptan las suposicones, las hipétesis que
han determinado el contexto investigador cientifico, elevadas, aho-
ra, ya definitivamente, a principios fundamentales. Supuestos o
principios que no son experimentales directamente, sino sus con-
secuencias. Pero, comprobadas, los mismos quedan admitidos co-
mo una representaciéon valida, para todo tiempo y lugar, del
fenémeno considerado, fenémeno captado en su auténtica realidad.
Por tal captacién intelectual dicho estudio queda convertido en
objetivo, reflejo de la verdadera naturaleza que el sujeto ha logra-
do reproducir conceptualmente.

Constituyen las palabras anteriores una versién esquematizada
del principio metodolégico calificado como fundamental del mé-
todo hipotético - deductivo de la ciencia natural, experimental. Es
la clave de la ciencia «nueva», de las ciencias naturales modernas.

El método queda como valido para ser aplicado al estudio de
otros fenémenos, cualesquiera. Cabe el consenso comiin respecto
al mismo. A pesar de que dicho consenso no se obtiene, en sus
primeros momentos. Asi, Descartes lo rechaza, afirma en carta
Mersenne de 1647:

Todo lo que se dice sobre la velocidad de los cuerpos que
descienden en el vacio, etc., estd edificado sin fundamento,
porque hubiera debido previamente determinar qué es la pe-
santez... (Qeuvres 11, 379).

Descartes mantiene la busqueda de causas, mantiene la pregun-
ta de qué es la pesantez como primaria, pregunta perteneciente a
la fantasia para Galileo, aunque la definicién del fenémeno a es-
tudiar ha de ser esencial en este método hipotético - deductivo,
porque no basta una definicién nominal para la captacién del mis-

2
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mo sino, en contexto platénico, tal definicién supone la previa
existencia del fenémeno que dicha definicién describe esencialmen-
te, y no como se llega a considerar en el hacer matematico actual,
por ejemplo, en el que es la definicién la creadora del objeto.

También Bacon mostrara sus reservas frente al método galilea-
no, pero ahora en funcién del papel tan preponderante que en él
juega el calculo matematico, el aspecto demostrativo frente al pu-
ramente descriptivo - empirico que él propone, radicalmente anti-
platénico. Dos gritos, dos oponentes, en dos extremos, racional -
empirico. En medio, el método galileano lograra el acuerdo, el
consenso de los restantes «cientificos», aunque posteriormente se
incline al aparentemente empirico puro en la linea de Bacon, cuan-
do las ideas de la mecanica y dindmica se hayan hecho comunes
y el investigador crea que experimenta sin idea preconcebida algu-
na, inmerso ya en el marco originado por dichas ideas.

Galileo demuestra su Teorema II, la Proposicién 2.*, «Sobre
el movimento naturalmente acelerado» con sus dos corolarios y
escolio. Importa destacar el orden. El Teorema II establece:

Si un mévil con movimiento uniformemente acelerado
desciende desde el reposo, los espacios recorridos por él en
tiempos cualesquiera, estdn entre si como la razén al cua-
drado de los mismos tiempos, es decir, como los cuadrados
de esos tiempos. :

El Escolio hace referencia, a su vez, a que lo mismo que se ha
demostrado para las caidas verticales se cumple en los planos in-
clinados, y con cualquier angulo de inclinacién. Y ello porque en
el enunciado del Teorema II, aunque no se indica nada respecto a
la apoyatura del mévil, siendo un enunciado radicalmente general,
se admite implicitamente que el descenso es vertical, sin apoya-
tura alguna. Admisién que se confirma en la demostracién dada
por Galileo.

No voy a dar aqui dicha demostracién matematica. Es una de-
mostracién en el estilo que en otro lugar califiqgué de geométrico,
puramente euclideo; encierra sus pasos de particularizacién, ma-
quinaria, generalizacién. Maquinaria apoyada, esencialmente, en la
figura geométrica que visualiza, particularizando, la proposicién
general. Pero Galileo no se limita a dar la demostracién matema4-
tica, que parece hubiera bastado -—para Descartes, si—; también
presenta un argumento que permita la mejor explicacién y, con
ella, apela al convencimiento, al asentimiento doble del interlocu-
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tor. En ese argumento, Galileo insiste, «para que la entendamos
con mas claridad, voy a trazar una figura». Es decir, vuelve a la
imagen geométrica visual, convertida en elemento esencial de todo
el hacer demostrativo de Galileo, estableciendo un tipo de argu-
mentaciéon que se hard caracteristico no ya de la matematica
euclidea pura —en la cual la figura es parte sustancialmente inte-
grante— sino de la «nueva ciencia», de la matematica aplicada a
una materia determinada en que las figuras y las férmulas sirven
de enlace al lenguaje pretendidamente usual, explicativo, dirigido
basicamente al enfoque pragmatico de la ciencia, al asentimiento
del lector.

D A

/

/

P R Q o

La figura es la que adjunto. Trascendida de mera marca a
representacion directa de fenémeno fisico, exige lectura especial:
la linea AO indicard el tiempo, mientras que las lineas perpendi-
culares CB, IF, OP, representaran velocidades —CB la velocidad
del mévil en el instante C, etc— y las areas de los tridngulos re-
presentaran las cantidades de movimiento que son proporcionales
a las distancias, por lo que esas areas pasardn a representar di-
rectamente dichas distancias; dreas que, para mejor manejo, se
convierten en los rectangulos de base Al y altura 1/2 BC, etc. Se
observa que las areas de los tridangulos ABC, AFI, APO... se en-
cuentran en razon, 1, 4, 9, es decir, en los cuadrados de los tiem-
pos AC, Al, AO..., mientras que los espacios recorridos en tiempos
iguales por el moévil con movimiento acelerado estan en la pro-



364 JAVIER DE LORENZO 18

porcién marcada por los nimeros impares 1, 3, 5... —que es lo
afirmado por el Corolario primero—.

Una vez establecidos los supuestos de partida y realizadas las
demostraciones matematicas —geométrico - euclideas— de las con-
secuencias de esos supuestos, y dada una explicacién que se quiere
mas clara y convincente —mas «fisica» y menos formal, mas orien-
tada hacia el fenémeno y por tanto mas concreta—, falta la ter-
cera parte del método, la comprobacién, la experimentacién que
muestre la correccién no ya del cilculo demostrativo matematico
previamente realizado, sino de los supuestos de partida. Con ab-
soluta nitidez Galileo observa:

y asi se acostumbra y es conveniente hacer en las ciencias que
aplican demostraciones matemaéticas a los fen6menos natu-
rales, como lo hacen los perspectivos, los astrénomos, los
musicos y otros, quienes con experimentos sensibles confir-
man sus principos, que son los fundamentos de toda la si-
guiente estructura.

Para la justificacién de los principios, de los fundamentos, el
autor ha de crear un experimento sensible. Para ello elige un ca-
brio, un tabléon de madera con unas medidas determinadas, en
una de cuyas caras se ha excavado un canal, «muy derecho», bien
pulido y liso, para lo cual se le reviste de pergamino «tan pulido
y lustrado como fue posible». Por el canal se hace descender
«una bola de bronce, durisima, bien redonda y pulida». Se levan-
ta el tablén por un extremo a una altura cualquiera y se deja des-
cender la bola, anotando el tiempo que emplea en el recorrido.
Y Galileo precisa, «repitiendo el experimento muchas veces, para
medir con toda exactitud el tiempo», agregando «en el cual jamas
se encontraba una diferencia ni siquiera de la décima parte de
una pulsacién». La prueba se repite, pero ahora tunicamente se
hace bajar la bola la cuarta parte de la longitud del canal; el
tiempo medido, la mitad del anterior. Y Galileo sefiala:

Y haciendo luego experimentos con otras partes, al cotejar
después el tiempo de toda la longitud con el tiempo de la
mitad, o de los dos tercios, o de los tres cuartos, o, en conclu-
sién, con el tiempo de cualquier otra divisién, por medio de
experiencias mas de cien veces repetidas, nos encontrabamos
siempre con que los espacios recorridos eran entre si como
los cuadrados de los tiempos, y esto en todas las inclinaciones
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del plano, o sea, del canal por el cual se hacia descender la
bola; ahi observamos también que los tiempos de las caidas
por diversas inclinaciones mantienen perfectamente entre si
la proporcién que les fue asignada y demostrada por el autor,
segun veremos mds adelante.

Proposicién asignada y demostrada que no es otra que el Teo-
rema IV, en el cual se establece

Los tiempos de los descensos sobre planos de igual longitud,
pero desigualmente inclinados, son entre si como la raiz
cuadrada de la razén inversa de las alturas de los mismos
planos.

Proposicion demostrada, al igual que los restantes teoremas, por
el método geométrico euclideo, apoyado en la figura geométrica
y semejanza de tridngulo que en la misma se forman. Demostra-
cién, por tanto, independiente, como todas las demads, a cualquier
observacién o experimento sensible. Estos ultimos tnicamente
van a permitir justificar la certeza de los cdlculos previos en cuan-
to al rigor demostrativo o a la formulacién matematica; lo cual
no quiere decir que tales experimentos materiales no puedan ser-
vir como ayuda para encontrar tanto una.linea en la marcha de-
mostrativa, como la propia proposicién a demostrar, aunque en
este caso careceria de valor si no puede encuadrarse en una teoria
deductiva previa en que la misma se convierta en «demostrable».
Es el método puramente heuristico que ya habia puesto de mani-
fiesto Arquimedes, una de las figuras modélicas para los matema-
ticos del siglo xvi y comienzos del xvir

Una de las claves para el éxito del experimento del plano incli-
nado se centraba en la medida del tiempo de descenso. Como
nota Galileo, la diferencia entre diversas medidas no llegaba en
ocasiones a sobrepasar la décima parte de una pulsacién. En bus-
queda de mayor exactitud, de precisién en cuanto a esta medida,
Galileo se apoya en la clepsidra, transformandola. El hilillo de
agua que la misma derramaba durante el descenso de la bola, se
pesaba en una «sensibilisima balanza», de modo que «las diferen-
cias y las proporciones de sus pesos, nos daban las diferencias y
las proporciones de los tiempos». Proporciones de peso mas con-
fiables que las pulsaciones individuales.

El método y el experimento requieren, en principio, algunos
comentarios precisamente porque, como he indicado, han sido to-
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mados como modelo del método cientifico experimental. Como
tal modelo suelen destacarse en el experimento galileano tres
puntos:

— EIl intento de obtener una medicién exacta.

— La insistencia en la repeticién del experimento que llega a
realizarse mas de cien veces en cada posicién del plano.

— La reduccién de los factores ajenos al experimento —como
el rozamiento, la friccién— al minimo.

Ahora bien, precisamente esos factores que se destacan como
valores miticos de la objetividad metodolégica cientifica reflejan,
desde mi punto de vista, la ausencia de dicha objetividad, la no
ausencia de idea preconcebida en la experimentacion, el papel de-
terminante del sujeto en lo que desea observar y experimentar
y en la transformacién que, con esa finalidad, provoca en el en-
torno suyo. Y ello porque el investigador acota arbitrariamente
un fenémeno a estudiar, limitando su interés al mismo y no a
«toda» la naturaleza, despreciando el posible influjo de otros fac-
tores sobre el acotado; y, dentro de este mismo fenémeno delimi-
tado, se autolimita nuevamente a considerar sélo algunos aspectos,
algunos factores del mismo, en funcién de lo que una idea previa
ha determinado. Aunque ello no sea obstaculo para que se afirme
que lo obtenido es algo universal, un conocimiento vélido para
todo tiempo y lugar, mediante la universalizacién de que lo que
se ha hecho en cien ocasiones y posiciones es valido, como con-
clusién, para «todas» las ocasiones y posiciones.

No sélo factores secundarios, perfectamente perceptibles, ob-
servables —el color, por ejemplo, de cada objeto puesto en jue-
go—, dejan de ser elementos observables y perceptibles, sino fac-
tores que pueden jugar su papel en el éxito o el fracaso del
experimento. Asi, los mencionados del rozamiento de la bola en
el canal, la resistencia del aire; asi, los procedentes de los errores
de medida. Una décima de una pulsacién es una afirmacién que
se muestra como gratuita totalmente si se tiene en cuenta el sig-
nificado de «pulsacién»., En el fondo, no es mas que una mera
apreciaciéon psicolégica, lanzada para convencimiento del lector,
para indicarle que lo que hace, realmente, no es un experimento
total, sino una aproximacién al mismo en el sentido de que, en
condiciones ideales, utépicas, obtendria el resultado apetecido.

No se tienen en cuenta los tiempos de reaccién necesarios para
combinar el hecho de dejar caer la bola de bronce y abrir la espita
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de la clepsidra, asi como para cerrarla en el momento de su lle-
gada. Tiempos de reaccién que, en medidas de precisién, parecen
tener su influencia. Dentro de la teoria de errores, tampoco se
tienen en cuenta los producidos en el peso del agua recogida, por
muy «sensibilisima» que fuera la balanza, ademas de que, con
este paso, el experimento deja de hacerse directamente, teniendo
que acudir a aquella parte de la fisica que trata de pesos y balan-
zas, con medicién indirecta de una de las magnitudes centrales
en el fenémeno considerado: el tiempo. Teoria de errores que per-
mitirfa afirmar que los mismos, sumados, pueden invalidar la per-
feccion de las medidas tomadas frente al cdlculo previamente rea-
lizado y que obligaria a considerar no ya esos datos de medicién,
sino sus medias, y ello con cardcter de mera aproximacion.

Teoria de errores que permite aseverar, por otro lado, la in-
fluencia que un desarrollo técnico determinado tiene sobre lo que
en un cierto contexto puede llegar a considerarse como pertene-
ciente 0 no a una materia cientifica dada, a la vez que permite
observar cémo la necesidad de buscar una precisién en las me-
didas experimentales obliga a la creacién de los aparatos mas ade-
cuados y, con ello, a una innovacién y desarrollo técnicos.” Asi,
aparatos de medida temporal, los relojes, se hardn condicién ne-
cesaria para Galileo y para quienes trabajan en este campo, como
Huyghens, que construird el reloj de péndulo basandose en los tra-
bajos sobre la cicloide hechos por Pascal, cicloide que, segiin Ga-
lielo, es una de las curvas que mas vemos en su desarrollo en
nuestro entorno —naturalmente invito al lector a que la «vea».

Teoria de errores que permitiria asegurar que las medidas ob-
tenidas no confirman o niegan las suposiciones de partida, sino
que se toman éstas directamente, achacando la inevitable diferen-
cia entre lo calculado y lo observado a la imperfeccién de los
aparatos de medida, mientras que la pretensién de una medicién
exacta, y el propio concepto de ésta, viene dada, precisamente,
porque el célculo previo ha determinado cudl debe ser la aproxi-
macidén adecuada, la exactitud de tal medida.

Ademas de intervenir factores como los anteriores, aparecen
otros de tipo lingiiistico. Galileo busca el asentimiento no sélo
mediante explicaciones de caricter no puramente matematico o
geométrico, sino en el propio experimento, en su preparacién y
descripcién, hace uso de términos aptos para mover al asentimien-
to en cuanto a la perfeccién del mismo. Escribe: «sensibilisima
balanza», «canal muy derecho», «bola de bronce durisima, bien
redonda y pulida», «experiencias mas de cien veces repetidas»...
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Factores, todos, que revelan, desde una perspectiva que pre-
tendo valida, la ausencia de un auténtico experimento objetivo,
independiente de un haz de suposiciones previas mas o menos es-
tructurado, del contexto sistematico, técnico, ideolégico, en el cual
se enmarca y adquiere su plena validez. Contexto en el cual es el
cientifico el creador de unas condiciones ideales para obtener lo
que se desea obtener, idealizando en su acotacién, en su delimita-
cién del fenémeno a estudiar, dichas condiciones. Idealizacién que,
en el caso galileano, se confirmaria con las palabras, de entre las
que he citado, «en todas las inclinaciones del plano», con sus con-
notaciones, por un lado, de validez universal, que no puede ase-
gurar un Unico experimento, por muchas veces que el mismo se
repita —y se entrarfa en el problema de la induccién—; por otro,
de imagen geométrica de plano matematico, a lo que ha de agre-
gar de modo inmediato «o sea, del canal por el cual se hacia des-
cender la bola», canal, para Galileo, desaparecido, convertido en
plano, lenguaje geométrico idealizacién del tablén de madera real-
mente observable, perceptible visual y tactilmente. Y no sélo idea-
lizacién en Galileo, sino convencimento de que la observacién de
un fenémeno no es condicién suficiente para la elaboracién de una
ley, de una teoria. Asi, en la Jornada Primera, discutiendo la caida
libre de dos cuerpos de distinto peso afirma, «Yo digo que llegan
al mismo tiempo» para reconocer, en el acto, que «al hacer el
experimento ti te encuentras con que la mayor se anticipa en
dos dedos a la menor...». La observacién, el experimento, indican
que ambas no llegan a la vez, pero la teoria es la que decide; ya
antes se ha seflalado «Sin ninguna otra experiencia, con sélo una
breve y concluyente demostracién, podriamos claramente probar
no ser verdad que un moévil mas pesado se mueva con mas velo-
cidad que otro menos pesado...». En lugar de aceptar lo que ob-
serva y experimenta, Galileo prefiere ir contra los sentidos y acep-
tar que, aunque no lleguen al mismo tiempo, llegan al mismo
tiempo.

El experimento, con ello, se convierte en un medio de afirmar,
de justificar un sistema conceptual previo, una imagen de la na-
turaleza anteriormente adoptada; es una ejemplificacién justifica-
dora, realmente, de un cuadro conceptual previo. Modelo imagina-
tivo que puede ir contra los sentidos, como de hecho lo hace, y
como en el plano inclinado o en la caida libre se produce, en
que se ve lo que no se ve y no ha de verse lo que se ve. Modelo
observable de Galileo que se encuentra regido por magnitudes co-
mo el espacio, el tiempo, las cantidades de movimiento, las distan-
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cias..., que se plasman en figuras geométricas y en proporciones
numéricas que, a su vez, dejan de ser tales figuras geométricas
para convertirse en la representacién mas adecuada de la natura-
leza, trascendidas de su concrecién representativa, sustitutivos de
la imposible imagen de la aceleracién, de la velocidad...

Pascal o el vacio y otros experimentos

Siguiendo el marco de la «ciencia nueva» cabria mencionar,
junto al experimento material del plano inclinado, el realizado por
Blas Pascal. Se liga, el matematico francés, como Galileo, a un
tema ya clasico. Que al volcar un tubo lleno de liquido quedara
en su extremo un espacio sin liquido era bien conocido, incluso
utilizado por los hidraulicos que tenian en cuenta este tipo de fe-
némenos para sus construcciones materiales, su técnica. Sin em-
bargo, la mera observacién, incluso la utilizacién técnica de lo
observado —y he aqui una nueva diferencia entre la técnica y la
ciencia— no bastan para crear un experimento cientifico que pue-
da alcanzar un sentido. Ha de incorporarse a un haz de suposi-
ciones, a una teoria. Pascal, oida la experiencia de Torricelli de
1644, pasa a repetirla «y en gran niimero», tanto la ideada en Ita-
lia como muchas otras que no tienen nada en comun con la mis-
ma. Todas, sin embargo, con un objetivo central: convencer de la
idea «el vacio no era algo imposible en la naturaleza». Y como
Galileo, en el trabajo que considera decisivo, calcula previamente,
y de modo matematico, lo que ha de obtenerse. Tras las pruebas
con Petit en 1647 y la polémica con Noel donde precisa el método
cientifico puramente experimental —polémica en la que ha de in-
tervenir Etienne Pascal, padre de Blas—, y ello en octubre de
ese afio, piensa organizar la experiencia de Puy-de Dome en no-
viembre. Su cufiado Perier es el encargado de realizar la compro-
bacién en el cono volcanico, lo que hace el sibado 19 de setiem-
bre de 1648, Basta una subida. Y lo que se comprueba es que
el mercurio desciende en el tubo en la proporcién calculada se-
gun se asciende por el monte.

Ahora bien, como en el caso Galileo, Pascal corregira los datos
obtenidos para que el acuerdo con la teoria sea completo. Ade-
mas, discutira la fecha del experimento y su prioridad en carta
de 12 de julio de 1651 a un jesuita. «Esta experiencia es de mi
invencién y, por tanto, puedo decir que el nuevo conocimiento
que nos ha proporcionado es enteramente mio». Los datos se nos
muestran actualmente como excesivamente exactos para las con-
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diciones que en la época se tenian, aunque Pascal fuera un exce-
lente técnico como demostré con las méaquinas de calcular por él
construidas asi como con las creadas para las comprobaciones de
los resultados contenidos en los Tratados del equilibrio de los
liquidos y del peso de la masa del aire —y aqui volveria a inter-
venir el problema de los errores—.

No sélo se tiene el mismo cuadro que en el caso Galileo. Hay
un punto mas: la interpretacién. Del mismo hecho, existencia de
un espacio en blanco en la columna de vidrio, se dan tres, segin
los cuadros de quienes interpretaban. Descartes niega la existen-
cia del vacio, aunque vea el mismo espacio hueco dejado por la
columna de mercurio; el jesuita Noel también lo niega en fun-
ciéon de su posicién teolégica. Quien afirma que ese espacio en
blanco indica la existencia del vacio es Pascal, desde un plano
conceptual estrictamente mecanicista. Interpretaciones de un mis-
mo fenémeno provocado que conducen a la polémica entre Noel
y Pascal, mientras que Descartes guarda prudente reserva y, man-
teniendo su idea de la continuidad mecéanica, no da valor alguno
al experimento, apoyandose en argumentos como los menciona-
dos en la carta a Mersenne, por falta de previa precisiéon en el
concepto del fenémeno a estudiar.

Sin embargo, una diferencia profunda separa a Galileo de Pas-
cal. Diferencia que no se encuentra en el método, ni en la forma
expositiva, mas adecuada sin embargo la pascaliana a los trata-
dos cientificos por no contener la exposicién al modo, al «estilo»
de los clasicos, excesivamente geométrico. La diferencia se cen-
tra en que Galileo utiliza el plano inclinado como un elemento
mas para una «nueva» ciencia, para una ciencia global, que se
encuentra clausurada desde su mismo nacimiento, mientras que
Pascal contribuye a esa ciencia con un experimento individual,
material, contribuye a consolidar el nuevo método cientifico y
conceptual que dicha ciencia supone —ampliando, ciertamente, la
misma—. Sin Galileo, la experiencia pascaliana individualizada ha-
bri quedado en una observacién més, desde un marco conceptual
nuevo ciertamente, pero sin integracién posterior en el interior
del trabajo cientifico, aunque la repercusién del ensayo existiera
en cuanto a desbordar y superar los cuadros de pensamiento aris-
totélico - escolasticos, en uno de los temas centrales, precisamente,
de la Fisica medieval.

Diferencia explicable quizd en el hecho de que Pascal exalta
el experimento puro, en linea similar a la de Bacon; explicable
quiza en el hecho de que el matematico francés se encuentre en
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una linea maés cercana a la aristotélica que el cientifico toscano,
mas ligado a una corriente platénica. Y aqui cabria mencionar
si no un gran mito, si una malformacién interpretativa histérica,
provocada por el empirismo ingenuo y convertida en lugar comun
de cualquier ensayo acerca de la ciencia: el ataque a Platén y
al platonismo como anticientificos por antiexperimentales puros.
Inversién, precisamente, de los papeles de la observacién y del
haz de suposiciones tedricas previas en la formacién de los con-
ceptos cientificos de un determinado nivel. Platonismo que busca
como verdadera lectura del universo no lo que los sentidos in-
dican sino la estructura subyacente o auténtica realidad, estruc-
tura que adopta la forma o el lenguaje matemaético, aunque tal
lectura vaya transformindose a medida que se va transformando
la matematica correspondiente.

Dejo a un lado otro gran tema, uno de los motivadores prin-
cipales, quizd, para la obra de Galileo: la idea copernicana de la
revolucién de la Tierra alrededor del Sol y la de la rotacién en
torno a su eje. Ideas también clasicas, admitidas por algunos ma-
tematicos griegos, por matemdticos astrénomos hindiies como
Aryabhata. Ideas en las que, en el contexto histérico en el que
fueron lanzadas, eran simplemente especulaciones, hipétesis sin
posible comprobacién experimental. Esta es muy posterior, dado
que la primera prueba experimental de la revolucién orbital de
la Tierra apoyada en la aberracién de las estrellas es de James
Bradley, vy ya en 1727, afio en que muere Newton, mientras que
la prueba experimental de la rotacién terrestre no se lograria
hasta 1851 por Foucault. Pruebas, por otro lado, de caracter in-
directo y que, por ello mismo, exigen contextos de lectura muy
tedricos. De aqui que, al permanecer en hipétesis en la época ga-
lileana, pueden producirse diferentes interpretaciones segin los
marcos de pensamiento de cada autor. Es tema, éste, de perma-
nente polémica. Incluso cuando Poincaré sostiene la tesis del dog-
matismo de Galileo, del trasvase que realiza del terreno cientifico
al especulativo - religioso, Rusell replicara contra el matematico
francés —y en nombre de la libertad religiosa, realmente, mas que
en el de argumento racional alguno— arguyendo que es un hecho
objetivo que la Tierra se mueve, lo cual no negaba ciertamente
Poincaré, sino que la afirmaciéon de éste se centraba en que Gali-
leo no pudo aportar prueba observacional o experimental alguna,
convirtiendo una hipétesis en creencia dogmaética pseudoreligiosa,
en materia de fe, terreno en el que, por supuesto, la Iglesia post-
tridentina rechazaba cualquier intromisiéon. Pero el proceso con-
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siguié dar a Galileo un halo de prestigio como perseguido por los
dogmadticos ortodoxos, convertido en martir en aras de la «cien-
cia» y el saber objetivo que colaboré, por reaccién, en el prestigio
propio de sus métodos y, con ellos, de la propia ciencia.

Consideraciones criticas

Las ejemplificaciones anteriores permiten pasar al desarrollo
de las convicciones que parecen mds ajustadas en el terreno de
los mitos Observacion - Experimentacién - Objetividad. Y ello en
unos cuantos puntos, y a pesar de inevitables reiteraciones. Debo
advertir que, por el esquematismo dado al experimento pasca-
liano y el dejar de lado cuestiones en todo semejantes como la
de la circulacién sanguinea en Harvey, por el prestigio atribuido
a Galileo, por haberse convertido en lugar comiin su experimento
material del plano inclinado, mantendré en lo que sigue las refe-
rencias a esta experiencia material, pero enfocada siempre como
mero caso ejemplificador de unos planteamientos que estimo ab-
solutamente generales.

1. El experimento y lo que en él se observa y se interpreta,
va a depender del haz de suposicones o hipétesis, de la teoria.
Es el haz de suposiciones, estructurado coherentemente segin el
modelo geométrico euclideo en definiciones. e hipétesis o princi-
pios fundamentales, quien permite deducir, con ayuda constante
del método matematico, una serie de teoremas y de escolios o
consecuencias que son los que pueden ser contrastados mediante
el experimento. Los datos de observacién obtenidos en éste han
de encontrarse de acuerdo con los cdlculos obtenidos en tales es-
colios, de lo contrario podra pensarse que el experimento o bien
no es adecuado para el fenémeno a estudiar, o bien contiene una
serie de errores que imposibilitan el calculo exacto. Calculo que
obliga a crear las condiciones ideales objetivas de su realizacién
pragmadtica, es decir, el cémo programar un posible experimento.

En otras palabras, es la idea previa la que determina lo que
hay que observar, experimentar e interpretar. En el caso de Ga-
lileo ello es bastante directo, lo que no ocurre, ciertamente, en
otras parcelas de la misma disciplina o en otras ciencias. Pero,
por muy indirecto que sea el procedimiento, el mismo, realmente,
es constante, Por citar otros casos, es lo que ocurre en la bis-
queda de la onda electromagnética porque tedricamente la sime-
trizacién de una matriz implica, como consecuencia interpretativa,
la existencia de dicha onda. O cuando se busca una particula por-
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que se estima que la estructura subyacente que las mismas com-
ponen, matematicamente, es un grupo y la particula aparece, al
cabo de los afios, cuando las condiciones técnicas posibilitan su
busqueda...

Ahora bien, en muchos casos, la teoria no sélo determina lo
que hay que experimentar, sino también cémo hacerlo, bien ma-
terial, bien mentalmente y éstos son los experimentos mas real-
mente cientificos. Cabe sefialar un punto. Indiqué antes que tras
demostrar el Teorema II Galileo no pasa a confirmarlo directa-
mente, sino que lo hace indirectamente mediante su Escolio co-
rrespondiente. Galileo es habil. No puede medir ni velocidades ni
aceleraciones de modo directo —sélo en este siglo se ha podido
realizar tal prueba directa—. Los errores de medida son tales que
le imposibilitan la comprobacién experimental de dicho teorema.
Y de ahi que, precisamente, junto a la demostracién puramente
matematica del teorema, se detenga en explicaciones dirigidas al
asentimiento, explicaciones apoyadas también en la figura geomé-
trica, trascendida. La tnica prueba directa del teorema se apoya
en la grafica, en el experimento mental, pero no en experimento
material alguno. Este queda reservado para el escolio, y mediante
la transformacién de la caida libre en caida mediante plano incli-
nado. De lo contrario Galileo no hubiera podido experimentar ma-
terialmente, comprobar su teoria previa. Pero de la comprobacién
experimental del escolio no se infiere la del teorema, la del enun-
ciado mas general del cual se deriva. Este hecho, con su error
légico incorporado —falacia de afirmar el consecuente—, califica-
ble casi de falseamiento légico - material de lo obtenido, se en-
cuentra igualmente en Pascal como he sefialado. Y, de esta ma-
nera, lo observado va a coincidir con lo calculado en proposicién
particular, no en la general de la que se deriva. Falacia de con-
traste experimental intrinsecamente incorporada al método origi-
nado en la «ciencia nueva», cuando el experimento material en
dicho método no decide, sino que meramente ejemplifica. Lo que
no significa aceptar la extremada afirmacién de que, de hecho, no
hay experimento material alguno sino unicamente experimento
mental. Este ultimo es, por supuesto, un instrumento central en
cualquier ciencia y no solamente de caracter ejemplificador, sino
de busqueda de hipétesis y supuestos basicos, mas que de contras-
te confirmador o negador. En este campo de experimento mental
se sitian la mayoria de los ideados por Galileo, pero no son aqui
los que interesan, sino principalmente los materiales.

La creacién de las condiciones experimentales adecuadas para
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el experimento, para obtener e incluso intentar decidir entre dos
teorias opuestas, podria seguir ejemplificindose incluso en cam-
pos como el geométrico. Bastaria recordar cémo Gauss y Lobat-
chevski, independientemente, idean el mismo tipo de experimento
astrondémico para comprobar qué tipo de geometria —la euclidea,
la lobatchevskiana— es el mas adecuado, el mais conforme a la
naturaleza. Experimentum crucis que no da resultado, porque al
depender la interpretacién del marco teérico previo, dicho expe-
rimento crucial no existe,

Ahora bien, el hecho de la creacién de las condiciones ideales
de la prueba, con posible falseamiento, no es accidental. Es ba-
sico en cualquier disciplina cientifica porque viene incorporado
en el propio método hipotético - deductivo que la conforma, ya
que el experimento se convierte en algo central, pero no para ob-
tener la teoria, sino para contrastar la misma, las consecuencias
que se deducen formalmente de los supuestos previos.

Por otro lado, ademas de que la deduccién exige decisiones por
parte del experimentador asi como eleccién y transformacion del
material, en caso de no acuerdo, se ha de mantener la teoria
cuando ésta estd suficientemente estructurada. Esta es, precisa-
mente, la base para las secuelas didactico - pedagégicas del método
hipotético - deductivo. Cuando se aprende, los «experimentos» sa-
len dificilmente con la exactitud requerida y no por ello se modi-
fica la teoria sino que, en nombre de ésta, se exige un mayor
cuidado y precisiéon. A pesar de lo cual, tal secuela se invierte
con facilidad en contra del principio galileano y a favor del ori-
ginado en Bacon y mantenido por el positivismo: partir del dato
concreto, de las situaciones concretas, experimentales, para alcan-
zar la teoria. Contradictoria posicién —que si valida quiza en cier-
tos niveles de ensefianza, enmascara el auténtico proceso del mé-
todo— porque si tal situacién concreta lo es, lo es por la teoria
previa que la determina. Si un tablén se convierte en plano geo-
métrico inclinado no es porque ese tablén nos dé la imagen del
plano inclinado, sino a la inversa, pues es teniendo la idea con-
ceptual del plano geométrico cuando se busca un objeto material
que pueda representar, y hasta cierto punto de aproximacién,
dicho plano.

Naturalmente si el dato observado y el dato calculado pre-
sentan una radical discrepancia, manteniendo la teoria habra que
crear otro experimento més adecuado. Si, a su vez, ambos tipos
de datos continian sin mostrar un acuerdo aceptable —aceptable
mediante una teoria previa de errores— habra que remontar a los
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teoremas buscando alguna hipétesis que no se haya tenido pre-
sente. En todo caso, habra surgido un fenémeno que, de momento,
no parece encajar en la teoria por lo que habra que buscar alguna
interpretacién en su interior hasta que esa explicacién sea logra-
da. En ningiin momento se abandona la teoria porque haya expe-
rimentos que no la confirmen sino que, en todo caso, hace que
la misma llegue a sus limites, a su cierre, por lo que puede poner
en marcha un periodo de crisis en el cual surgen las limitaciones
explicativas de la teoria, buscandose entonces otro haz de supo-
siciones basicas, mas comprensivo que el anterior en el sentido
de contener tanto las consecuencias del primero con algunas otras
entre las que cabe contar con la que (las que) carecen de con-
traste experimental en el mismo. Incluso en este caso no hay aban-
dono radical, sino delimitacién y precisién de los fenémenos que
cada una de las teorias permite explicar, apoyandose para ello
tanto en la comprensién explicativa como en la simplicidad de
los supuestos previos de cada una de ellas. Y, si abandono, supone
la afirmacién de que se pasa de una «ciencia» a otra distinta, con
el mismo nombre, mediante una ruptura, mediante un salto epis-
temoldgico.

2. El haz mas o menos coherente de suposiciones permite crear
las condiciones para la comprobaciéon de los escolios, segin he
indicado. Y aqui interviene, nuevamente, el papel del sujeto in-
vestigador mediante la toma de decisiones, de transformacién de
la naturaleza que le rodea. Galileo transforma un cabrio en un
plano inclinado, suprime todos los factores que pudieran afectar
a su trabajo salvo los asociados con tiempo, espacio, distancia;
convierte la proporcién de pesos en proporcién de tiempos... En
otras palabras, transforma los datos materiales, naturales, en otro
tipo de material, en instrumento cientifico.

En cualquier caso, es obligatorio crear los instrumentos ade-
cuados para el experimento. Creacién de aparato que indudable-
mente va a depender de lo que quiere obtenerse pero, a la vez,
condiciona lo qu se va a observar. Y ello porque en este punto
se depende de la técnica. El aparato posee unos margenes de error
determinados. Margenes de error que también contribuyen a la
consolidacién de unas ideas previas. Al estudiar las posibles rela-
ciones entre la presién y el volumen en una masa de gas, Boyle
mantenia unos errores relativamente elevados —desde nuestro
punto de vista actual—. Tanto, que pudo obtener las leyes que
relacionaban ambos factores. Con unos aparatos de mayor pre-
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cisién, las mismas no hubieran aparecido por la complejidad que
suponian. Complejidad que, sin embargo, es menor cuando pre-
viamente se tiene dicha ley de Boyle y los errores se minimizan,
dado que en este caso, basta introducir unos factores de correc-
cién en una férmula previamente establecida. Es lo ocurrido, igual-
mente, en Astronomia, por ejemplo, donde si Kepler hubiera dis-
puesto de los medios actuales es posible que no hubiera obtenido
ninguna de sus leyes, mientras que gracias a las imperfecciones
—que lo son desde nuestro marco actual, posibilitado precisamen-
te por hallazgos como los mencionados— logré encajar en elip-
ses las trayectorias de las planetas.

Ello supone, en todo caso, que el experimento material entra-
fia, en todas las ocasiones y en todos los marcos, una violacién
de la naturaleza, produciendo en ella algo que, de modo espon-
tanea, no da. Esa naturaleza queda transformada por tal accién,
asi como la conceptualizacién de la misma. La idealizacién, la con-
versiéon de unas percepciones determinadas en hechos cientificos
observables, mientras que otras percepciones no se elevan al rango
de tales hechos —en un contexto determinado, ya que en otro con-
texto, con otro experimento, las percepciones ahora marginadas
pueden convertirse en los hechos correspondientes, adecuados—,
indican la clara interaccion del experimentador, del cientifico, en
su accién, con los objetos a los cuales convierte, en alguna de sus
facetas, en objetos fisicos. Lo que realmente importa desde un
determinado marco es precisamente la accién consciente que el
hombre realiza en su torno. Accién que supone una transformacién
del mismo. Insisto: convirtiendo el tablén de madera, de mero
lefio, en plano inclinado, en herramienta cientifica, plasmacién del
plano geométrico; transformacion de la clepsidra para, a partir
de la misma, convertir el peso en tiempo. La imaginacién crea-
dora del individuo juega un papel preponderante en la creacién
de las condiciones de ese experimento, de cualquier contrastacién.

De ahi que la accién sefialada sea de doble sentido: si el ex-
perimentador violenta la naturaleza convirtiendo en hecho cien-
tifico unos determinados fenémenos, convirtiendo en herramienta
cientifica un objeto hasta entonces amorfo para ese contexto, tam-
bién él se ve influido teniendo que buscar, que cambiar o trans-
formar tanto los objetos como sus planes teéricos previos, incluso
matizar las hipétesis de partida, los supuestos que constituyen el
fundamento de todo el resto de su hacer. Biisqueda de supuestos,
o de coherencia estructural de los mismos, que no es facil ni
inmediata. No es mera accién de sujeto sobre un entorno, sino
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una interaccién, transformadora de ambos. En este sentido, el
mismo Galileo permitiria contrastar el hecho del cambio en las
hipétesis previas: hacia 1604 mantenia la creencia de que la velo-
cidad aumenta proporcionalmente al tiempo y a la distancia de
caida —creencia sostenida por Leonardo, después por Descartes—,
cuando lo que se verifica en el movimiento uniformemente acele-
rado es que la velocidad instantdnea es proporcional al tiempo de
caida mientras que el espacio recorrido es proporcional al cua-
drado del tiempo, proposicién formulada en el teorema II. La
creencia de 1604 venia avalada por la imagen geométrica de pro-
porcionalidad de segmentos, pero no por experiencia alguna.,

El experimento, la contrastacién, se convierte en central cuando
se esta en busqueda de una coherencia estructural de los supues-
tos previos, aunque no para obtener por abstracciéon del mismo la
teoria como sostenia el mito clasico, sino para contrastar las su-
posiciones que dan paso a dicha teoria y ello transformando el
entorno del propio investigador, transformando la naturaleza para,
tras violentarla, adecuarla a la teoria, a las suposiciones admiti-
das. Interaccién transformadora que, ademads, se encuentra en la
base del reemplazo de unas teorias por otras, en un movimiento
que podria calificarse de helicoidal.

Violacién de naturaleza que llega, incluso, a destruir lo que
pretende observar. Y es el caso de la fisica atémica. Cuando se
toma una camara de niebla para estudiar la trayectoria de una
particula, hay que crear dicha trayectoria y también la particula
mediante la destruccién del cuerpo en el que se aloja, y ello por-
que la misma no existe en la naturaleza de modo esponténeo.
Asi, hay que provocar, con destruccién, una emisién de particulas,
acelerarlas y obligar a que pasen por la cimara de niebla donde
provocara una condensacién de gases. Y lo que se observa es dicha
condensacién —lo que observa, por supuesto, quien se encuentra
en un contexto cientifico previo, no el hombre cualquiera...—. De
esa observacién, ya condicionada, se «infiere» dentro de un con-
texto determinado teérico, y sin posible percepcion directa, que
una particula ha atravesado o ha chocado con otra, con determi-
nada trayectoria, la camara de niebla. Observacién posibilitada
no sélo por una técnica adecuada, sino por la previa existencia de
la teoria que obliga a crer que esa condensacién de gases —y es-
tos términos, reitero, ya son tedricos— es la trayectoria.

3. Por otro lado, tampoco el haz de suposiciones que llevan a
las interacciones sefialadas en el punto anterior es amorfo. Una

3
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teoria jamas es inocua, ni tampoco una ideologia. Los ejemplos
mencionados lo muestran con radical claridad. La eleccién de te-
mas y de supuestos para ellos se hace para ataque contra otro
haz de suposiciones al que se desea reemplazar. El movimiento,
el movimiento parabdlico del proyectil, el vacio, son temas claves
en la pugna de dos marcos conceptuales antagénicos en los entor-
nos de los siglos xvi-xvii. De ahi la eleccién galileana, la de Pas-
cal. Y no sélo en la plasmacién de parte de su obra escrita, sino
en el de toda su labor creadora, en todos los aspectos. Y no se
trata de una extrapolacién psicologista. La finalidad de Galileo,
como la de Pascal, era estrictamente polémica frente al cuadro
organicista de la fisica aristotélica ortodoxa del momento. Era una
finalidad dogmatica, como la que impulsaria a Galois en 1830 con-
tra los matemadticos «académicos», no puros y detentadores del
poder de la matematica —como Lagrange, Laplace, Cauchy, Fou-
rier...—; como la que impulsaria a Cantor, a partir de 1874, a
la defensa y organizacién de su «nueva matematica», la teoria de
conjuntos, con peticién incluso a los matematicos jévenes de que
demOstraran sus ideas y lucharan por ellas como él mismo hacia,
convertido en visionario de un mundo eidético de cardinales trans-
finitos, mundo que él meramente describia...

En Galileo, este afan polémico, dogmatico, se muestra en la
eleccién de temas y su desarrollo matematico por una parte, su
comprobacién experimental —aunque principalmente con experi-
mentos mentales— por otra, con lo que «recreaba» los fenémenos
naturales y no meramente los describia haciendo que siguieran
leyes matematicas, con lo cual el propio cientifico se convertia en
un sujeto cuasidivino, como el artista. Cubria, para esos dos as-
pectos, los dos frentes: el de rigor légico o llamada al raciocinio,
con su conocimiento intensivo semejante al divino, y el de la
llamada a una creencia no meramente légica, si activa, manifesta-
da en el sentido y en la imaginacién visual; de ahi sus explicacio-
nes, sus experimentos que confirman lo que se deseaba confirmar
y era una interpretacién distinta de los mismos fenémenos; asi
como el estilo literario, de Didlogos entre personajes que reme-
moran no tan sélo al estilo platénico, sino mucho mas fuertemen-
te a Giordano Bruno por la eleccién de los simbolos representa-
tivos de esos personajes en didlogo paralelo, con todo lo que el
utdpico visionario entrafiaba a tan sélo 32 y 38 afios de su muerte
en la hoguera.

Y lo que se deseaba, los temas que no encajaban en el marco
organicista aristotélico. Precisamente, y como he indicado, el de
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la caida de graves, que en la teoria considerada entonces como
ortodoxa exigia que la velocidad fuera proporcional al peso. Pro-
porcionalidad que los teoremas que antes se han mencionado, su
contrastacién pretendida, desmentian radicalmente. Extrapolando
su propio principio metodolégico, Galileo quiere llegar a la con-
clusién de que los supuestos de los que se derivaba la proposicién
ortodoxa erréonea deberian ser erréneos. El marco organicista se
presentaba, por tanto, inadecuado, debiendo ser sustituido por el
propugnado por el toscano.

No sélo marco intelectual, de opiniones méds o menos discuti-
bles: el dogmatismo subyacente pretende imponer una nueva vi-
sién de la naturaleza. El marco obtenido se quiere imagen de la
verdadera realidad, del universo con su armonia y su orden, ar-
monia y orden que sélo podia encontrarse en el lenguaje mate-
matico. Y este es, en el fondo, el supuesto que el experimento ha
de contrastar y que en el método hipotético - deductivo, en su for-
mulacién, no queda revelado sino oculto. Ocultamiento que, para
ser mas completo, pretende la desaparicién de ideologias previas
en el cientifico. Ideologia que, en el momento en que surge la
«nueva» ciencia encuentra su mejor expresiéon en B. Palissy al
considerar que el universo aparece como un libro abierto a todos:
«No he tenido en absoluto otro libro que el cielo y la tierra, el
cual es de todos conocido y a todos les es dado entender y leer
este bello libro». Ideologia que invierte esa ciencia nueva exigien-
do no la mera lectura descriptiva o clasificatoria, sino la lectura
interpretativa, transformadora y, a la vez, esencial por captar la
auténtica realidad de la misma mediante el dominio del lenguaje
en que ésta se ha construido, dominio de sélo los inciados. Es lo
que se desvela con nitidez en la tan reiterada afirmaciéon de Ga-
lileo:

La filosofia estd escrita en este gran libro que es el universo,
continuamente abierto ante nuestra mirada; pero el libro no
podra entenderse a no ser que uno aprenda primero a com-
prender el lenguaje y a leer las letras con que esta escrito.
El lenguaje en el que estd escrito es el de las matematicas,
y sus caracteres son tridngulos, circulos y otras figuras geo-
métricas, sin las cuales resulta humanamente imposible en-
tender una sola palabra de él; sin ellos, uno vagaria como
por un oscuro laberinto (II Saggiatore, réplica al P. Grassi -
Sarsi, 1623).
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De ahi el papel dialéctico de teoria y experimento, pero tam-
bién su dogmatismo. Dogmatismo y no objetividad radical del pro-
pio cientifico que los casos de Sacheri —cometiendo error légico
por aceptar que la suma de los angulos de un tridngulo ha de
ser de dos rectos, con lo que no llega a culminar su trabajo crea-
dor de la geometria no-euclidea—, de Galois, de Cantor... reflejan,
pero también de Galileo que se niega a aceptar la existencia de
los cometas asi como las teorias de Kepler por su previa creencia
en la perfeccién circular y esférica, tan queridas de los pensadores
medievales... La objetividad del cientifico, la ausencia de ideolo-
gias previas en cuanto el mismo se dedica a la investigacién, al
trabajo de su ciencia, constituye una componente de este haz de
mitos que esquematizo. Objetividad que en Galileo no existe te-
niendo presente la forma misma en que ordena sus escritos. El
tratado que nos ha servido de guia, su Consideraciones y demos-
traciones matemdticas en torno a dos nuevas ciencias, se escinde
claramente en dos partes diferenciadas: tratado matematico - geo-
métrico, escrito en latin, a base de suposiciones, definiciones, pro-
posisiones y demostraciones, y didlogo en lengua vulgar entre tres
personajes, escision que fue mas tajante en su previo Didlogo sobre
los dos mdximos sistemas del mundo, 1632, con los mismos per-
sonajes. Didlogo que, ademas de su valor literario, encierra una
carga polémica, dialéctica, frente a quienes sostienen una imagen
de la naturaleza, una fisica radicalmente opuesta. Polémica expli-
cativa, una vez mas, de la eleccién de temas y forma de exponerlos.

4. La construccién de Galileo —como la de Pascal, como la de
cualquier teoria cientifica—, su formulacién del método hipoté-
tico - deductivo, de sus hipétesis y teoremas, corolarios y escolios,
la realizacién y descripcion de sus demostraciones geométrico -
euclideas y sus experimentos, todos ellos en torno a una «ciencia
nueva», es decir, la expresion de los supuestos o principios funda-
mentales, de la teoria, no se centraba por modo exclusivo en una
creacién matematica, con su placer estético y psicolégicamente sa-
tisfactorio, a partir de algo inexistente, a partir de la nada. De
hecho, desde los trabajos de Duhem de primeros de este siglo se
sabe que practicamente los teoremas, los axiomas, las hipétesis en
suma, hasta algunas demostraciones, venian siendo formuladas
afios antes de la obra de Galileo. Incluso los experimentos que
formula como originales eran conocidos y ejecutados antes que
naciese el mismo Galileo. Asi, el de la caida de graves habia sido
descrito por Juan Filopén mil afios antes de que escribiera Gali-
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leo y habia sido reiteradamente ejecutado antes de 1586, fecha
en la cual el matematico - fisico Stevin lo describia en términos
casi semejantes a los del toscano de 1638 y, como se remarca,
»en libro impreso». Hasta algin autor llega a considerar nula la
originalidad de Galileo, dejandole el papel de mero populizador
y divulgador; en todo caso, de mero sistematizador de lo ya exis-
tente, afiorando quiza el papel de demiurgo creador de la nada
atribuible al «genio», sin tener en cuenta que éste es, como los
demads individuos, un ave Fénix. Precisamente esa sistematizacion,
con la ruptura que comporta frente a otros marcos, frente a otras
imagenes de la naturaleza con sus actitudes correspondientes fren-
te a la misma, supone, exige la necesaria existencia de una comu-
nidad de otros sujetos que, cada uno en su individualidad pero
en interconexién permanente, por sus productos, van acumulando
factores, elementos que permitan la cristalizacién de ese nuevo
marco, que no surge de la nada, sino del intento de dar coherencia
a dichos factores hasta entonces aislados, coherencia provocada
no sélo por el trabajo sistematico sino por la idea feliz tenida
por uno de los pertenecientes a esa comunidad. Y que llega, en
ocasiones, a ser formulado, simultaneamente, por varios trabaja-
dores, dando origen a las disputas de prioridad, en general, esté-
riles. Coherencia que permite, a posteriori, enfocar tales produc-
tos o trabajos individualizados como precedentes, elevados al ran-
go de idea precursora precisamente por la existencia del marco
en el que cobran tal valor,

En el caso Galileo —por no citar otros, como el del mismo
Einstein— al formular como lo hizo las «nuevas ciencias», se
exigia la existencia de las ideas, proposiciones y experimentos que
él recre6 —y de las que era consciente que ya existian— y en su
recreacién y organizacién expositivo - metodolégica en sistema uni-
ficado, permitié la definitiva consolidacién de un nuevo marco epis-
temol4gico, de una nueva visién entonces revolucionaria de la na-
turaleza. Visién de caricter mecanicista como se ha llamado —aun-
que mds bien le cupiera el calificativo de pitagérico - platénica—
que alcanzard su méxima perfeccién en la sistematizacién newto-
niana. Gracias a esa comunidad y a la existencia de proposiciones
aparentemente aisladas, se logra obtener la idea previa a un con-
texto de investigacién que posibilite la afirmacién realizada: se
observa lo que se desea observar. El hallazgo aislado, sorpren-
dente e individual, sélo adquiere valor de proposicién cientifica
cuando se integra —a veces transformindose— en el 1nter10r de
un determinado contexto cientifico.



382 JAVIER DE LORENZO 36

5. He mencionado, al paso, el problema de la induccién. Los
experimentos sobre las distintas posiciones del cabrio, del tablén
inclinado, se repiten un centenar de veces y, a partir de este na-
mero, o de otro ntimero cualquiera, se obtiene la validez univer-
sal para todas las posiciones del plano inclinado. Generalizacion
considerada como el modelo de induccién: del caso particular se
generaliza la validez de la proposicién obtenida para cualquier
caso. Ahora bien, realmente no hay induccién alguna. Y ello por-
que no es la observacién y el experimento quien conducen a la
proposicién particular y, a partir de la misma, a la proposicién
universal, a la teorfa. Es la teoria la que da paso a dicha propo-
sicién particular contrastable y, con la misma, a la observacién y
el experimento correspondientes. El caso particular no hace otra
cosa que comprobar lo que el calculo previo ha determinado y
éste lo ha hecho en un terreno de conceptual generalizacién abso-
luta. De ahi que, incluso, si en algin caso particular los datos de
observacién no se mantienen de acuerdo con los datos tedricos
previos, los que se desechan son los datos de observacién -—o, en
todo caso, se busca alguna otra proposicién que pueda estar de
acuerdo con ellos y pueda deducirse como consecuencia del haz
de suposiciones previas—, manteniéndose los supuestos de par-
tida.

En otras palabras, los casos positivos no hacen otra cosa que
corroborar las hipétesis aportando un grado més para la creencia
de su adecuacién o formulacién mas o menos correcta; los casos
negativos no eliminan dicha hipétesis. Y ello a pesar de que la
forma de las leyes universales se quieren precedidas del cuanti-
ficador universal. Forma que permite asegurar que ninguna ley
podra ser «verificada» por los casos positivos porque ello exigiria
un numero infinito de tales casos; a la vez, permite asegurar que
basta un caso falsable para destruir dicha ley. Lo cual no es
correcto mas que en el terreno de la légica formal pura, no en
cuanto a légica formal aplicada —caso paralelo al de la geome-
tria matemadtica y a la geometria fisica—. Cuando se sigue el méto-
do hipotético - deductivo tal como fue plasmado por Galileo y sus
sucesores, no se va de una conjuncién de proposiciones escritas
en la forma Vx(Px > Qx) a un haz de proposiciones de la forma
Vx (Px + Qx) —lo cual constituiria una auténtica induccién— sino
que, a la inversa, del haz de suposiciones en forma universal se
llega a la proposicién particular que se contrasta. Y este es un
proceso claramente admitido en el razonar légico. Proceso que
cabe considerar como tomado del modelo euclideo demostrativo
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y en el cual, dada una proposicién, para su demostracién se toma
un representante cualquiera, arbitrario, sobre el cual se aplica la
maquinaria demostrativa; como dicho representante es cualquie-
ra, puede afirmarse lo mismo de cualquier otro elemento. Es, dicho
objeto, un mero representante canénico sobre el cual ejecutar una
maquinaria previamente estructurada y admitida. Eleccién del ob-
jeto cualquiera que en el terreno légico ha puesto de manifiesto
Hilbert con su selector, en lugar de los cuantificadores existencial
y universal, que por supuesto se derivan de dicho operador. Pro-
ceso de razonamiento que no tiene nada que ver con una induccién.

Pero la inadecuacién de argumentos como los mencionados
para llegar a obtener la invalidez de las hipétesis, de las leyes
universales, podria seguir una linea no tan ligada a la légica como
la anterior, sino como la que se esboza en las lineas siguientes,
apoyandose en la ejemplificacién de lo ocurrido en algunas ciencias.

Que las consecuencias teéricas sean contrastables o falseables
no significa que las hipétesis de partida sean «buenas» o «malas»
—y procuro evitar los términos «verdaderas» y «falsas» aun a ries-
go de equivocidad ética, cuestién que poco tiene que ver en este
punto— ni siquiera que estén explicitadas todas las que de hecho
intervienen en el proceso demostrativo. Las hipétesis o supuestos
fundamentales explicitados pueden contener términos no totalmen-
te aclarados sino confusos, o pueden encerrar en si contradiccio-
nes, y sin embargo, no son rechazables sino que ambos casos se
mantienen. Su aceptacién puede sostenerse en razén de dos con-
sideraciones: a) incita a nuevos problemas y, con ello, a la crea-
cion de nuevas hipétesis, métodos de trabajo o nuevos campos
conceptuales gracias a los cuales se convierte en «confuso» alguno
de los términos aceptados como suficientemente claros en el mo-
mento de su formulacién; b) puede ser aceptada una contradic-
cién siempre que la misma se acote y, por lo tanto, se tenga un
claro conocimento de lo que supone y de las consecuencias que
implica.

Como ejemplo de ambos puntos —es argumentacién que haria
recurso a la historia— bastaria mencionar, para el primero, que
la hipétesis de Newton sobre la gravitacién se mostré desde su
origen como problemaética y dudosa y, sin embargo, fue aceptada
por mas de ciento cincuenta afios —aunque siempre con ciertos
ataques, minoritarios en principio— porque daba resultados ttiles
si no en cuanto a la explicacién esencial del movimiento, si en las
explicaciones pragmaticas del mismo. Para el segundo, que des-
de primeros de este siglo, en el hacer matematico, se mantiene
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el impredicativismo tanto en las definiciones como en las demos-
traciones, impredicativismo acotado y convertido en «no peligro-
so» a partir de la axiomatizaciéon de Zermelo o de la escisién en
conjuntos y clases realizada por el propio Cantor que impiden la
apariciéon de las antinomias conocidas aunque no asegura que no
puedan surgir otras. Tanto en uno como en otro caso, tanto las
hipétesis de partida como los métodos de trabajo o son confusos
o son contradictorios, pero no se rechazan, se mantienen porque
sus consecuencias son aceptables. Lo que hay, en ello, es un prag-
matismo y no un puro factor de razonamiento formal o deductivo.

Problema de no induccién al que se suma otra hipétesis impli-
cita en el método hipotético - deductivo: la que afirma que lo rea-
lizado en un espacio, en un lugar y tiempo determinado se veri-
ficara en cualquier otro lugar y tiempo. Es uno de los factores
que contribuyen al mito de la racionalidad de «la ciencia», porque
es hipétesis que permite la reiteracion del experimento y, ademas,
la prediccién y, con ella, la actuacién y transformacién de la na-
turaleza y no la mera descripcion conceptualizadora. Sin embargo,
tal hipdtesis no deja de ser otra cosa que mera hipdtesis. De he-
cho, el propio hombre es un agente de la propia naturaleza que
va transformando su habitat y parece aceptar las ideas de una
transformacién geolégica para el pasado y para el futuro. Sin em-
bargo, acepta estas posibles transformaciones apoyandose en las
ideas «cientificas» que las predicen y éstas, a su vez, contindan
haciendo uso de la idea de la uniformidad de dicha naturaleza.
Hipétesis que permitié a Kepler, por ejemplo, su generalizacién.
Los datos observados por Tycho - Brahe encajaban en puntos de
una elipse, pero Kepler no se limité a hacer tal aseveracién. Ke-
pler fue mas alla: aseguré que la trayectoria de Marte era una
elipse, en todo tiempo y lugar de observacién. Se hacia, asi, una
induccién en el sentido de que los futuros datos de observacién
de las posiciones de Marte tenian que ser puntos de la elipse cal-
culada a partir de unos datos observacionales finitos y de un mo-
mento histérico determinado.

Hipoétesis de uniformidad de la naturaleza que permite la ase-
veracién de validez de las leyes cientificas que adoptan un caracter
de necesidad. Caracter de necesidad que, nuevamente, pertenece
a un plano no ya tan pretendidamente racional, sino modal. Creen-
cia que encierra, en el fondo, una fuerte carga de ideologia onto-
légica y, por supuesto, antropomdrfica.
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6. Cabria objetar, a todo lo dicho, y al menos, dos puntos:

a) Se ha tomado como tesis que es la teoria o el haz de supo-
siciones —mads o menos estructurado y explicitado— quien decide
lo que hay que observar y experimentar; como ejemplo, el ade-
cuado de Galileo en la plasmacién literaria de sus dos ciencias
nuevas; como método, el de tomar un conjunto de principios 16-
gico - matematicos junto a unas suposicones cientificas, pertene-
cientes al campo de trabajo particular, y a partir de ellas derivar
légico - matematicamente las consecuencias, que son las tinicas con-
trastables o falsables. Pareceria olvidarse, en esta perspectiva abo-
cada aparentemente a tratar de las teorias, que existen otro tipo
de leyes en las ciencias, las denominadas leyes empiricas, surgidas
por modo exclusivo de la observacién y no de la deduccién de un
haz previo de suposiciones, no integradas en un cuerpo doctrinal
sino hasta mucho mas tarde, incluso algiin centenar de afios des-
pués de su logro. Precisamente como ejemplo de este tipo de leyes
empiricas suele ponerse el de la ley de Boyle para la masa de
un gas que establece que a una temperatura dada, la presién por
el volumen es constante, o las leyes del tipo de Ohm o de las
que expresan las dilataciones de los cuerpos por el calor..., ex-
presadas mediante relaciones de tipo polinémico, en general.

Ahora bien, ni siquiera en estos casos puede prescindirse de un
previo haz de suposiciones, mids o menos implicitas. En primer
lugar, y tomando como ejemplo la ley de Boyle, el marco en el
que se establece quiere que las moléculas del gas sean puntos
geométricos sin volumen —lo que supone un cuadro cinético -
geométrico pictérico claro, frente a la imagen dinamica de mue-
lles elasticos que pretendera Huyghens—, mientras que la tempe-
ratura ha de medirse en graduaciones termométricas iguales de
mercurio —dependencia al aparato de medida, suposicién cuestio-
nable...—, buscdndose una relacién matematica lo mas simple po-
sible entre los factores que van a tenerse en cuenta en la obser-
vacién emprendida —proporcionalidad directa o inversa entre los
mismos—.

Simplicidad en la formulacién matematica que ha conducido
a plantear, de un modo casi general, la expresiéon no ya de los
fenémenos sino del conocimiento aproximado de los mismos, en
ecuaciones de tipo polinémico; en otras palabras, se ha tendido
a formular el conocimiento en términos de linealizacién de tales
relaciones. Problema de linealizacién, subyacente la estructura de
espacio vectorial, que no se sabe si lo verifican o no los factores
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que entran en juego en un fenémeno observado, pero que es el
mas facil de tratar matematicamente, lo cual no significa que sea
el mas adecuado para la representacion conceptual, aunque se tras-
vase a ley cientifica y se manifieste posteriormente que la natura-
leza sigue las leyes matematicas o la estructura de espacio vec-
torial, cuando tales leyes o estructuras han sido el instrumento
de conocimiento matematico utilizado para la comprensién con-
ceptual del fenémeno.

Es lo ocurrido en la derivacién, por ejemplo, en la que se toma,
en el entorno de un punto, la diferencial de la funcién en lugar
de ésta siendo la diferencial un operador lineal; operador lineal
cuya representacion grafica vendra dada por la recta o el plano
tangente a la curva o superficie representativas de la funcién en
el punto considerado y que, analiticamente, permite desarrollos
en serie en el entorno de dicho punto. Si en lugar de un operador
lineal se hubiera adoptado una expresién cuadritica, tanto el ma-
nejo de la misma como su propia representacién gréfica se hubie-
ran hecho altamente conflictivas y es posible que, en ese caso,
pudiera afirmarse que la naturaleza no estaba escrita en caracteres
matemdticos porque no se hubiera obtenido ley alguna. Sin em-
bargo, el operador lineal que reemplaza a la funcién conlleva una
inexactitud inherente: s6lo en el limite —cuando éste existe—
podra identificarse con la funcién dada. En el caso de la ley de
Boyle, la misma sblo existe para los gases ideales, por seguir con
el ejemplo. El error cometido puede, por supuesto, hacerse mas
pequefio a costa de introducir mas sumandos en el desarrollo en
serie de la funcién en el entorno del punto considerado, pero no
puede suprimirse nunca.

Ello me lleva a afirmar que las leyes empiricas, por su propia
naturaleza, por el instrumento elegido para su establecimiento,
no pueden estimarse exactas nunca. Pero también indica el meca-
nismo de su elaboracién que las mismas no se obtienen de sélo
la observaciéon pura. Esta da unos datos que el investigador pre-
tende relacionar mediante un determinado tipo de expresién ma-
teméatica. Luego este observador parte ya de un cuadro previo
en el que esa relacién funcional y no meramente cualitativa ha
de existir, de antemano, y su trabajo, mas que observacional, se
convierte en el de lograr la expresién matematica adecuada, pero
dentro de un cuadro matemiatico dado, es decir, se convierte en
un trabajo de ensayo y error sobre el papel, no sobre la naturaleza
y el fenémeno observado y acotado en ella o creado en el labo-
ratorio. Y segin cual sea el tipo de fenémeno del que ha obte-
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nido los datos, por analogia con otras leyes previamente encon-
tradas y sabidas, buscarda —y segin el modelo que en su marco
se acepte, en general de modo implicito— el instrumento matema-
tico que estime mas adecuado —si es fenémeno que considera on-
dulatorio, las funciones trigonométricas; si depende de la masa
inicial, las funciones exponenciales...—.

Desarrollo matemaético previo condicionante de lo que se llama
ley empirica, pero condicionante también del lenguaje divino de
la naturaleza: Galileo se mueve en el terreno geométrico euclideo
y la naturaleza se escribe en tridngulos, circulos, etc., ya que como
en la Jornada IV hace decir a Salviati, en reproche a la ignorancia
de Simplicio respecto a Euclides: «Ciertamente todos los matema-
ticos de peso dan por supuesto en el lector el perfecto conoci-
miento por lo menos de los Elementos de Euclides...»; Laplace,
Lagrange y sus sucesores se mueven en analisis diferencial y como
consecuencia la naturaleza se escribe en ecuaciones diferenciales,
condicionando con ello no sélo la forma de su ciencia fisica sino
cuestiones con el determinismo; hoy dia es el Analisis funcional
y la Topologia diferencial quienes privan y condicionan los mo-
delos ya no pictéricos en la explicaciéon de la naturaleza...

Son factores que considero, en principio, como claramente de-
pendientes de unas suposicones previas que llevan a matizar, en
grado total, la afirmacién de que las leyes empiricas proceden por
modo exclusivo de la observacién pura. Y, por otro lado, la exis-
tencia de este tipo de leyes, aisladas por decirlo asi, es lo que
permite el intento racional de su integracién en teoria cientifica
completa, y es lo que se ha indicado en el punto 4 anterior.

b) Igualmente podria objetarse que se han tomado como ejem-
plos base para estas consideraciones los de una ciencia moderna
ya superada. Sin embargo, los exponentes cientificos actuales —al
menos en los terrenos de la fisica— vienen a mantener las mis-
mas concepciones, mas radicalizadas adn respecto a la violacién
de la naturaleza y la necesaria creacién del aparato cientifico; es
decir, al hecho de que ni la observacién ni la experimentacién es
tan directa como en el caso de la ciencia moderna en la que un
mero tablén podia convertirse en plano geométrico inclinado, sino
que requiere, actualmente, una tecnologia excesivamente desarro-
llada que exige, todavia mas, la existencia del contexto tedrico
para poder actuar e interpretar. Ademas, es bien conocido que la
interaccién observador - observado constituye una de las claves de
alguna de las disciplinas cientificas actuales. Y si bien el experi-
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mento sirve para hacer mas plausible un modelo de un universo
pretendidamente abstracto, alejado de la realidad apariencial, con-
tra los sentidos pero auténticamente representativo de la realidad
profunda, todavia en la fisica moderna cabia pensar que constituia
un hacer representable visualmente. Representacién grafica eucli-
dea o cartesiana que da la ilusién de que se percibe, al menos se
imagina, lo que en el experimento se hace. Ilusién que, en grandes
parcelas de las ciencias actuales ya ni siquiera es factible, aban-
donado el modelo pictérico de la misma.

Bastaria, para confirmar la radicalizacién de las convicciones
sefialadas en alguna de las ciencias actuales, tomar algin experi-
mento o simplemente hacer una mera recopilaciéon de frases ade-
cuadas de los cientificos de este siglo. Desde las lanzadas por Poin-
caré de que no puede observarse sin idea previa porque ello seria
pedir algo imposible, o su afirmacién de que la «lectura» de los
datos depende del contexto cientifico del lector, hasta la exclama-
cién de Einstein de que es la teoria la que decide lo que hay que
observar y experimentar...

Todo ello no serviria sino para alargar, en exceso, los puntos
anteriores, y en terminologia mdas tedérica, menos dirigida al sen-
tido comun, al mas repartido de los sentidos, en ironia cartesiana...

7. Finalmente cabria contrastar, a dos columnas, y como bre-
ve resumen esquematico de este paragrafo, alguna de las concep-
ciones miticas de la ciencia: a la izquierda, las que se han tenido
y en ciertos medios ain se mantienen, mas o menos difusamente,
frente a las que considero como mas adecuadas en el marco
actual:

Descripcién de la naturaleza — Transformacién de la na-
turaleza
Observaci6n sin idea previa — Observacién integrada de-

pendiente de un haz de
suposiciones previo

Experimento amorfo y decisorio — Se experimenta lo que se
desea contrastar
Objetividad cientifica — Marco ideolégico
A partir de la observacién y el A partir de la teoria, la
experimento, la teorfa — observacién y el experi-

mento
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Cuadro de oposiciones al que habria que agregar el dato de
las limitaciones que se producen en el experimento, dependiendo
de las condiciones técnicas y que pueden llegar a ser, sin embar-
go, limitaciones creadoras.

4. «LA CIENCIA» COMO CONSTRUCCION RACIONAL OCCIDENTAL

Voy a referirme a otra de las afirmaciones contenidas en este
haz de mitos aqui agrupados: la que quiere que la Matematica
y la Légica nacieran en Grecia, «la ciencia» en la Europa occiden-
tal en los siglos xvi-xvil, Naturalmente es una afirmacién que de-
pende de lo que quepa considerar como campo connotacional de
cada uno de los términos empleados. Si bajo el término «ciencia»
se introducen los rasgos caracterizadores de lo que posteriormen-
te se calificard «ciencia moderna», rasgos como los de sistema
conceptual ordenado en estructura légica geométrico - euclidea,
reflejando y condensando un conocimiento racional, sistemético,
falsables las consecuencias mediante el experimento y la observa-
cién realizados sin ideas previas, etc., es claro que la unica «cien-
cia» que satisface esos rasgos es la «moderna» o, quizd con mayor
precision, la satisface el conjunto vacio.

El término que designa una determinada disciplina sufre cam-
bios, los dados por los cambios de esas disciplinas. Pero extremar
el nombre supone un falseamiento. El término «fisica» asignado
al marco aristotélico posee la misma validez que el término «fi-
sica» asignado al marco galileano - newtoniano, aunque ambos
sean diferentes. Suponen concepciones de la naturaleza observa-
ble y perceptible distintos. Quizd lo mas consecuente para evitar
malentendidos hubiera estado en adoptar otro término para el mar-
co galileano y el contexto ideoldgico en el que se movia, pero ello
no se hizo en su momento y hay que aceptarlo, siendo conscientes
de que al hablar de una u otra fisica no deben hacerse trasvases
de los respectivos contextos, trasvases que darian lugar a confu-
sién y equivocos.

Voy a limitarme, y brevemente, al término «matemaética». Des-
de hace algin tiempo hay discusiones en torno a la matemaética
«moderna», contrapuesta a la matematica clasica, tradicional. Y,
sin embargo, como he comentado en otros lugares, el adjetivo
moderna es muy antiguo, lo cual ya es indicio de la equivocidad
del mismo. Si me limito a este siglo aparece en Rey Pastor en
1927 por influjo de la Geometria moderna de Pasch de 1882 y, fi-
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nalmente, acompafando al término algebra en 1930, en la obra de
van der Waerden. En este ultimo caso, si se enfoca la matema-
tica moderna como un hacer de estructuras formales significativas
aunque carentes de referencial, entonces es evidente que lo que
hiceron Euclides, Arquimedes, Pascal, Descartes, Leibniz, Cauchy,
Poncelet, Galois, Cantor, Pasch..., no fue matematica, como tam-
poco lo era aquella materia a la que Galileo hace referencia y toma
como pértico de su «fisica», dado que ninguno de estos autores
maneja de manera explicita las estructuras formales o, en todo
caso, la mayoria acepta la existencia de un referencial para los
elementos de su hacer. Podria afirmarse, para ser consecuentes
con este mito del nacimiento lugariego, que la matematica, como
tal, surgié en Alemania en 1930 y, desde alli, penetré en otros pai-
ses. Lo anterior —en algunos casos precedentes y antecedentes de
esta matematica—, aunque llevara el mismo nombre, no era autén-
ticamente matematica, sino ideas confusas que pudieron preparar
la sistematizacién y organizaciéon de la «verdadera»...

Todo ello supone un abuso en la demarcaciéon connotacional
del término, apoyado en una mera cuestién de prejuicios o gustos
personales - ambientales, en lugar de admitir, mas modestamente,
que la matematica moderna actual es otro tipo de hacer, diferente
al de la «matematica moderna» pascaliana o al de la «moderna»
platénico - euclidea, o al hacer matematico hindi, que muestran
el mismo derecho a ser llamados matemditica que la actual mate-
matica moderna.

Con ello indico, igualmente, que la instancia requerida de «ex-
perimental» para «la ciencia» es distinta para cada una de las ma-
terias cientificas conceptuales, para cada uno de los contextos. Asi,
no deberian insertarse en la misma categoria contextos cientificos
diferentes. El papel de la experimentacién es distinto para cada
campo de investigacion, incluso para cada parcela del mismo. No
es, no tiene el mismo papel en el contexto fisico que en el psico-
légico, en el lingiiistico, en el sociolégico...

Aun mas, en cada uno de estos contextos, términos como los
que he venido utilizando de «rigor», «objetividad», «idea previas...,
son relativos, careciendo de fronteras claramente delimitadas, de
una significacién univoca. Y es lo que he querido poner de relieve
al sefialar c6mo en base a la teoria de errores se podria calificar
de no cientifico el modelo de experimento galileano; y, sin embar-
go, es gracias a estos errores como pudo establecer sus escolios,
o como pudo Boyle establecer las relaciones entre el peso, la masa
y el volumen de un gas, relaciones elevadas al rango de ley cien-
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tifica cuando desde otro plano no es mas que una grosera apro-
ximacién.

Limitdndome nuevamente al contexto del hacer matematico
cabria sefialar que un término como el de «rigor» podria entraiiar,
actualmente, un criterio formal para ser aplicado en el interior
de una teoria. Asi, cabria establecer que para que una estructura
o sistema formal sea aceptable, la misma debe ser no-contradicto-
ria o consistente. Ahora bien, el hacer matematico parte, hoy, de
una base: la teoria intuitiva de conjuntos. Constituye, al menos,
su vocabulario central. En su aspecto intuitivo esta teoria pro-
voca la apariciéon de antinomias, de aqui la conveniencia de su
adecuada formalizacién. Si ésta es inconsistente, implicaria una
verdadera crisis del hacer matematico que se mostraria, en su casi
totalidad, contradictorio. Y, sin embargo, en la formalizacién axio-
matica de la teoria de conjuntos se admite, como uno de sus pro-
cesos fundamentales, el impredicativo, el del circulo vicioso para
el establecimiento de sus definiciones, para el establecimiento de
sus demostraciones. En otras palabras, como ya he sefialado an-
teriormente, admite como fundamental —y ello por una pura ne-
cesidad pragmatica— un proceso considerado desde un terreno de
rigor légico como vicioso. Hasta ahora lo que se ha conseguido
con la axiomatizacién formal conjuntista es acotar el terreno con-
ceptual de forma que no han aparecido las paradojas de la teoria
intuitiva ni han surgido otras nuevas, pero ello no significa que
no puedan surgir en el futuro. No hay garantias de que toda la
construccién tan racional y rigurosa matemadtica no acabe siendo
una construccién contradictoria. Incluso desde una de las perspec-
tivas del hacer matematico, desde la perspectiva formalista, se ha
logrado demostrar que no se puede demostrar si este hacer es o
no consistente. El criterio de rigor y de racionalidad consiguiente
es, asi, nulo. El tnico criterio valido, de momento, es el consenso
comun de los matematicos, de una cierta comunidad de trabajado-
res en un campo determinado. Es decir, es uno de los criterios
aportados por Kant para la cientificidad de una disciplina, retoma-
do por Borel en los ultimos afios del siglo XIX en cuanto a los
transfinitos cantorianos y por Bourbaki en los entornos de 1939
para todo el hacer matematico.

Criterio que, realmente, no puede ser calificado de riguroso,
objetivo, de «cientifico» sino mas bien de caracter moral, del tipo
creencia. Criterio de consenso comin que provoca, por su lado,
mas interrogantes de los que cualquier otro tipo podria mostrar.
Porque, ¢ hasta dénde llega el acuerdo? ¢ Cuédntos han de aceptar-
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lo? ¢ qué criterio adoptar para elegir a quienes pueden dictaminar?
Si uno de los miembros de la comunidad lo rechaza y acepta otras
lineas de trabajo, otra metodologia, ¢ qué postura adoptar frente al
mismo? ¢ Su rechazo y posible condenacién por heterodoxo o su
aceptacién sin mas, aunque sus lineas de trabajo conduzcan a lar-
go plazo al fracaso, o al éxito? Incluso esta pregunta supone que
el criterio a seguir podria encontrarse en la mayor o menor po-
tencia predictiva y de resultados que pudiera lograr un enfoque
determinado y, sin embargo, es criterio invalido porque a partir
de un sistema de premisas dadas puede obtenerse una infinidad,
al menos numerable, de consecuencias. En otras palabras, los cri-
terios para afirmar que un contexto determinado es cientifico o
no, para poder afirmar que sélo es «ciencia» la surgida en un ins-
tante y lugar determinados, ademas de no contar con la fluidez
de las connotaciones del término, se apoyan en normas de caric-
ter dudoso desde el propio marco de esa pretendida cientificidad,
son no-criterios mas bien, fundamentados en posiciones ideoldgi-
cas previas, desde las cuales cabria aceptar, inicamente, la afirma-
cién que he citado de Kant y que ha sido admitida sin embargo
como una nota caracteristica de «la ciencia», como un rasgo pe-
culiar de la misma, en el ambito de los mitos hasta aqui esbo-
zados.
Javier DE LORENZO



