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REFLEXIONES SOBRE EL 2° MODELO DE
CAMBIO TEORICO DE KUHN

INTRODUCCION

Desdz la filosofia "ortodoxa" de la ciencia a la llamada "nueva filosofia de 1a
ciencia", se plantearon numerosos modelos de cambio cientifico, con la pretension,
mutatis mutandi, de dar razones gue justifiquen 1as transiciones y/o variaciones ‘acaecidas
durante el desarrolio de la ciencia. No nos proponemos dilucidar los alcances explicativos
de esos modelos ni tampoco comparar sus méritos relativos, El objetivo es mostrar conio a
partir de las criticas y posteriores revisiones al modelo de cambio cientifico desarroliado
en La Estructura de las Revoluciones Cientificas (ERC), Kuhn abandona las principales
tesis acerca de los criterios que guian los cambios en la ciencia. La linea argumental
escogida 88t 14 dg aceptar gué ex el nusvo modelo de canibio t8dtico, expuesto pot Kuhn
a partir de 1969 en la Postdata (PD) a la segunda edicién de la ERC y en Segundas
Reflexiones acerca de los Paradigmas (SRP), en un esfuerzo por contestar a sug criticos,
Kuhn debilita el interés inicial en favor de la influencia de los “factores subjetivos”,
modificando lo peculiar de sus cbservaciones iniciales y empobreciendo la comprensién
histérica y filosofica de todos los cambios cientificos, en particular, y muy caro a sus
expectativas, el experimentado por la fisica del sigle XIX La estrategia girara en torno a
dos aspectos: 1) descripeién y comentarios de algunas modificaciones introducidas en los -
presupuestos y el aparato conceptual dg 1a fisica clasica, a fin de mostrar el chogue entre
Jas dos weltanschamngen, o "matrices disciplinarias", segiin la nomenclatura adoptada
por Kuhn en PD, 2) mostrar que el contenido de la revolucion fisica de nuestro siglo
presupone la sustitucién de una matriz por otra, y que en ella, al menos uno de los
componentes de la viéja matriz s profundamente alterado: los "modelos” ontologicos. En
este sentido, compartimos con Kuhn Ia idea de que no es necesario que se alteren todos los
elementos de una determinada matriz disciplinaria para que se produzca una revolucién
cientifica, pero en su contra, se argiiird acerca de la secundariedad de los "ejemplares” en
la significatividad del cambio suscitado en la fisica clasica.

La eleccion de este caso historico de "susfitucién” obedece a dos motivos. 1) se
trata -de un ejemplo ampliamente analizado per varios historiadores y filésofos de la
ciencia, entre los cuales cabe mencionar al propic Kuhn y ii) aunque Kuhn no lo haya
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afirmado explicitamente, se exige que el modelo de cambio tedrico propuesto satisfaga los
cambios cientificos operados en las ciencias naturales. Con ello pretendemos mostrar ia
insuficiencia del modelo transhistorico kuhniano y, consecuentemente, ia imposibilidad de
que aquél pueda funcionar como modelo Gnico.

En El impacto filoséfico de la fisica contemporanea, Milic Capek escribel. "(...)
no es posible comprender verdaderamente la fisica contemporanea y sus implicaciones
filoséficas sin apreciar primere, de manera plena, en qué sentido y hasta qué punto
difieren los conceptos fisicos modernos de los conceptos de 1a fisica clasica ( ) aunque las
palabras utilizadas por les fisicos contemporaneos son las mismas, sus connotaciones son.
totalmente distintas de las de sus equivalentes clasicos" (p. 13). Para este autor los
presupuestos y conceptos de la fisica "clasica” y la "moderna" despliegan tales diferencias
ontologicas, que podriamos considerar Ia posibilidad de estar frente a dos
"weltanschauungen" . En el aspecto metodolégico, la diferencia entre estos dos modos de
describir la realidad fisica también es abismal, pues2, "En la fisica precuéntica, 'entender’
significaba crear una imagen palpable del objeto o del proceso. No se puede entender la
fisica cuantica en ese sentido de la palabra. Cualgquier modelo palpable funcionara,
inevitablemente, segiin las leyes clasicas y por eso es inservible para representar procesos
cudnticos. Por esta razon lo mejor que puede hacerse es renunciar a la tentacion de
construir modelos evidentes del comportamiento de los objetos cuanticos”. Por ello Capek
insiste, una y otra vez, en el caricter "pictérico” del periodo clasico, en contraposicién al
caracter méis abstruso de la fisica moderna.

Las promesas del Kuhn de la ERC, en algunos sentidos, parecen congruentes con
el planteamiento de Milic Capek Sin embargo, después de 1962 no parecié interesatle la
sngestiva conexidn entre cambio de la visién del mundo y cambios en los patrones que
rigen los problemas, conceptos y explicaciones permisibles. Tampoco es claro que en las
revisiones a la ERC, los compromisos ontoldgicos tengan un papel tan significativo en la
sustitucién de paradigmas Comeo dice Newion-Smith3: "La posicién a la que hemos
llegado es, ni mas ni menos, la posibilidad de distinguir entre dos Kuhn. Uno, el no
racionalista moderado, piensa que a pesar de que haya acuerdo acerca de los factores que
guian la eleccion de teoria es imposible justificar esos factores El otro, el racionalista
embrionario, considera que las cinco guias pueden justificarse -refiriéndose a la lista de
caracteristicas ofrecidas por Kuhn4 como cualidades de una buena teoria. precision,
copsistencia, aleance amplio, simplicidad y fructificidad- como criterios a utilizar para

1 Capele, ML[1961) Bl impacto filosdfico de Ia fisica contemporénea Tecnros, Madrid, 1973
2 Savéliev, I V{1982] Ciurso de Fisica General (T 3), MIR, Mosci, 1984
3 Newton Smith, W H[1981] La Racionalidad de la Ciencia, Padds, Barcelona, 1987

4 Kubn, Th.{1977) 'Objetividad, juicio de valor v eleccién de teorias’, en La Tension Esencial, FCE,
México, 1983,
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lograr el progreso de la ciencia, es deciwr, para aumentar su capactdad para resolver
problemas” (p. 140}

Considéraremos la siginente distincion al referirnos al segundo modelo de cambio
cientifico de Kuhn. "unidades del modelo” (UM) v "enlaces del modelo” (EM). Las "( )
unidades del modelo son aquellos "metaconceptos” que se refieren @ las teorias en un
tiempo t, v os "(. ) enlaces del modelo Tos conceptos que eaptan o explican el paso de una
unidad a otra"3 (p. 64) Si bien es ¢ierto que Kuhti no hace éstd distincion, introduce los
conceptos necesarios para poder hacerla. Por otra parte, ni las unidades ni los enlaces del
niodelo son suficientes para abordar &l complejo entramado del proceso cientifico, o sea, el
miodelo no ofrece &l aparato coneeptual necesario para distinguir mas elementos.

Las UM seran los compromisos con ciertas réservas, 16 qué eén PD y SRP
constituyen los elementos de la "matriz disciplinaria";, de otro modo: todos -0 casi todos-
los objetos del compromiso de una comunidad cientifica con. a) ciertas leyes
fundamentales quie contienen los toriceptos basicos de la miatriz, v que Kuhin etigueta con
el nombre de generalizaciones simbdlicas; b) los miodelos ontolégicos o heuristicos,
destinados a clarificar la naturaleza de los referentes admisibles en lag generalizaciones
simbélicas; ¢) los valores metodolégicos, que conforman el aspecto niormativo de la matriz
disciplinaria y d) los ejemplares paradigmaticos, aquellas porciones de la realidad que
permiten 1a aplicacién sucesiva de las generalizaciones simbélicas a campos nuevos 4
través de ciértas relaciones de semejanza. Los EM son los conceptos de: anomalia,
criterios objetivos, critérios subjetivos, descubrimiento desde el nuevo paradigma y ciencia
extraordinaria; Todos ellos se encuéritran definidos en las obras y articulos de Kuhn ya
citados. '

Conforme a esta nomenclatura, las UM de la matniz disciplinana de 1a fisica del
siglo XIX, son:

a) Los compromisos con el siguiente mnicleo gstructural: 1) la ecwacion
fondamental de la dindmica; F = m.a; 2) el principio de accion v reaccién, con 13-
exclusion de las interacciones a dlstancm pues, en la articulacion del paradigma, toda
accion reciproca entre los corpiisculos bAsicos s¢ débia, exclusivamente, a 5t Tmpactd
directo[MF1] y 3) el principio de inercta, considerado como la tendencia natural de la
materia a retener su posicidn én el espacio o la tendencid a persistit- en su
movimiento[MF2] Nada anilogo a estos principios (salvo el de inercia) estaba presente en
la fisica pre-newtoniaria. De alli su caricter revolucionario: Quiza el concepto mas radical,
a pesar de su ambigiiedad o porosidad, haya sido el de fuerza, concepto responsable de dar
sentido a una genuina dindmica.

b} Los compromisos en favor de las primetas aplicaciones exitosas de la matriz
newtoniana a nuevos campos fueron: las érbitas de los planetas, satélites y cometas del

3 Estany, A Modelos de Cambio Cientifico, Critica, Barcelona, 1990,
a2




sistema solar y el impacto directo entre los corpiisculos basicos (atomos) o sus agregados
(moléculas), esto ultimo en lo que se interpretaba como una analogia con el juego de
billar

¢} Los compromusos de un nivel mas elevado o, como diria Kuhn, "menos locales
y mas temporales”, "casi metafisicos” . Creemos que ellos constituyen, desde un punto de
vista epistemoldgico, el rasge mas significativo y revelador de Ia fisica clasica Sera
necesario extendernos, tanto en su enumeracién como en sis connotaciones clasica y
moderna.

En un pasaje de la ERC, se leers®: "Desde aproximadamente 1630 (. ) 1a mayoria
de los cientificos suponian que el Universo estaba compuesto de particulas microscdpicas y
que todos los fendmenos naturales podian explicarse en términos de forma, tamafio,
movimiento & interaceion corpusculares. Este conjunto de compromisos resultd ser tanto
metafisico como metodoldgico. En tanto metafisico indicaba a los cientificos qué tipos de
entidades confenia v no contenia el Untverso. era sdlo materia formada eén movimiento.
En tanto que metodolégico, les indicaba como debian ser las leyes finales v las
explicaciones fundamentales; lag leyes deben especificar el movimiento y Ia interaccion
corpusculares y la explicacion debe reducir cualquier fendmeno natural dado a la accién
corpuscular conforme a esas leyes” (p. 77). Esta descripeidn es compatible con la idea mas
general gue los fisicos clasicos tenian del Universo como un enorme agregado de unidades
elementales de material homogéneo, en ¢! que Ja cantidad de Atomos peimanescia
invariable y su distribucion espacial cambiaba de acnerdo con las leyes inmutables de Ia
mecanica. Esta imagen "pictérica" de la fisica clasica, donde la variedad v la
transformacion cualitativas no pertenecian a la naturaleza de las cosas, se sostenia sobre
los conceptos de 'espacio’, 'tlempe’, ‘'materid’ y 'movimiento’ Dada sii importaricia en la
descripeion de la realidad fisica, enunciaremos las propiedades clasicas atribuidas a cada
uno de esos conceptos y sus transformaciones, una vez aceptadas las teorias fisicas
contemporaneas:

) En el escolio de los Principia’, Newton dice qué "El éspacio absoluto, &n su
propia naturaleza, sin relacion con nada externo, permanece siempre igual e inmoévil" (p:
132), o sea. el espacio es considerado como un medio homogéneo, existente por si €
independiente de su coutenido fisico. En un espacio con esos atributos, la yuxtaposicion
sera considerada la esencia misma de la espacialidad, mientras que todas las posiciones
seran enteramente equivalentes De la homogeneidad del espacio se podian derivar otros
atribiitos; infinidad y continuidad matematica, relatividad de la posicién y la magnitud,
inmutabilidad e inaccion causal ;Se mantuvieron todas estas propiedades del espacio
cuando se produce la crisis del la fisica clasica v su sustitucion por la moderna?. Hoy
sabemos que no A fa luz de 1a Teoria General de la Relatividad debieron abandonarse: 1a
homogeneidad, el cardcter euclideano, la rigidez, la inaccidn causal e independencia del

6 Kuhn, Th.{1962) La Estructura de las Revoluciones Cientificas, FCE, México, 1980
7 Jamnmer, M[1954] Conceptos de Espacio, Grjalbo, México, 1970.
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contenido fisico y la mfinitud (aunque no su carencia de limites). A su vez, bajo el
impacto de la Teoria Cuantica, también se puso en tela de juicio la aplicabilidad de la
continuidad espacial a nivel microfisico y, lo que fue ain mas grave, la relacién de
yuxtaposicién no.parece tener ninguna réplica fisica objetiva.

ii) De medo analogo con la yuxtaposicion, la esencia de. la temporalidad en Ia
fisica clasica, estaba dada por la relacién de sucesidn. Mientras que los puntos del espacio
estan al fado unos de otros, los instantes de tiempo se siguen unos de otros. Newton, en los
Principia, habia formulado explicitamente la independencia del tiempo con respecto a su
contenido fisico (el movimiento), o bien a los cambios concretos que tenian lugar en él.
Como en el espacio, los atributos basicos del tiempo se deducian de su homogeneidad.
independencia, infinidad-continuidad, flmdez uniforme y refatividad de los intervalos
temporales; Del mismo modo que en aquél, estos atributos se pusieron en duda a partir de
los presupuestos de la fisica moderna, Segin la Teoria Especial de la Relatividad no
habria yuxtgposiciones absolutas en 1a naturaleza, afirmar Io contrario seria afirmar la
existencia de la simultaneidad absoluta, cosa que niega Ia fisica relativista, La eliminacién
de la simultaneidad absoluta entrafiaba la eliminacion de la yuxtaposxcmn absoluta, o sea,
del espacio newtoniano absolutoMF3]. En ¢! balance de estas transformaciones debemos
aclarar que en el marco de la Teoria Especial de la Rel: d el tiempo se veia menos
radicalmente afectado que el espacio pues, la denominada "dilatacién temporal”, era
puramente referencial en dicha teorfa, no ocurriendo le mismo si se toma como referencia
la Teoria General: en ésta el tiempo se hace heterogéneo, se convierte en
"polirritmico"[MF4].

iii) La tercera entidad ba51ca del mundo de Ia ﬁs1ca clasxca era la matena8 "( )
un algo impeneirable, que llena completamente-ciertas regiones del espacio y que persiste
a través del tiempo. aiin cambiando de lugar" (p. 70 ). De la definicidn bisica de materia
como espacio lleno se podian inferir sus propiedades fisicas. impenetrabilidad,
indivisibilidad, indestructibilidad (o lo que es lo mismo, constancia o permanencia),
rigidez (constancia de la masa, el volumen y la fotma) y homogeneidad. La inercia se
reconoce como uno de los atributos mas basicos de la materia al igual que sp
impenetrabilidad. La discontinuidad_ de la materia se habia postulado con el explicito
proposito de explicar la realidad del movimiento. Es por ello acertada Ia afirmacion de
que el atomismo y el cinetismo suponian una sola e idéntica cosa: .que las particulas,
atémicas estin en perpetuo movimiento

1) En cuante al movimiento, se lo definia como un cambio temporal de lag
coordenadas espaciales de las unidades basicas de materia. Consecuentemente compartia
con el espacio y el tiempo la continuidad matematica o divisibilidad infinita. En vista de
la intima wnion entre el tiempo-espacio y su contenido. fisico (en la fisica moderna), los
conceptos tradicionales de materia y movimiento también quedaban radicalmente
transformados  En el caso de la materia propiedades como su impenetrabilidad o su
rigidez son refutadas desde la fisica nuclear y la fisica relativista. A su vez, la nocidn de

8 Capek, op.cit.
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movimiento también se modificada sustancialmente, lo que ilamamos desplazamiento de
un cuerpo en el espacio serd, en realidad, un cambio intrinseco del tiempo-espacio, un
cambio de su "curvatura”.

Podemos observar que, a partir de las UM de la matnz discipiinania, es posible
trivializar el esquema mecanico de la naturaleza concebido por los fisicos del siglo XIX
(Qué peso le asigna Kuhn a cada una de ellas en el contenido de una sustitucion?. En la
ERCO, refiriéndose a lo que en la PD y SRP llama "ejemplares compartidos”, dice. "La
clencia normal es una actividad altamente determinada, pero no necesita estar
determinada enteramente por reglas. Esta es la razén por la cual (.. ) presenté paradigmas
compartidos mas que reglas, suposiciones y puntos de vista compartidos, como fuente de
coherencia para las tradiciones de la investigacion normal Las reglas, segin sugiero, se
derivan de log paradigmas, pero éstos pueden dirigir la investigacion, incluso sin reglas”
(p. 79), y un poco mas adelante, "Podemos concluir esta seccidn con una cuarta razén para
conceder a los paradigmas un status anterior al de las reglas y de los supuestos
compartidos” (p. 88). Es claro que, para Kuhn, los ejemplares tienen un estatus muy
superior al del resto de Ias UM, Por el conirario, y a partir del ejemplo expuesto, creemos
que todo cambio en los patrones que rigen los problemas, conceptos, explicaciones
permisibles y el establecimiento de analogias y semejanzas, al estar guiados por la visién
del munde que estd implicita en los modelos enteldgicos, les va a conferir @ éstps un papel
mucho mas significativo en la comprensioén del cambio conceptual En tal sentidg, no
podemos pasar por alto que si los compromisos ontologicos son tan decisivos. en la
determinacion de las weltanschauungen, esta cuestion, para el Kuhn de la ERC, no pasé
de ser una fugaz promesa.

i

También es dudosa la aplicabilidad de algunos de los EM. Si mas que Ja
descripcion de los compromisos con clertas reservas, lo que interesa es diliicidar las
razones que operaron en la transformacion de la fisica cldsica, no se advierte en el modelo
kuhniano una frontera distintiva entre los conceptos de enigma y anomalia. Pensamos que
éste es otro de los motivos para expresar la insuficiencia del modelo de cambio tedrico
propuesto por Kuhn a partir de 1969, pues, el concepto de anomalia constituye uno de los
enlaces mas importantes del modelo En la ERC, al referirse a la ciencia normal como
resclucion de emgmas, Kuhn escribell; "E} Hepar a la conclusion de un problema e
investigacion normal es lograr lo esperado de una manera nueva y eso requiere la
resolucién de teda clase de complejos ¢nigmas instrumentales, conceptuales y
matematices ( ) Los enigmas son, en el sentido absolutamente ordinario que empleamas
agui, aquella categoria especial de problemas que puede servir para poner a prueba el

9 Kubm, ERC
10 kb, fbrdem.



ingenio o la habilidad para resolverlos (. ) ésos son los iinicos problemas que la
comunidad admitira como cientificos o que animara a sus miembros a tratar de resolver”
(pp. 70-71), y un poco mas adelante. "Para que pueda clasificarse como enigma, un
problema debe caracterizarse por tener mds de una solucion asegurada” (p. 73). ;Qué
enigmas sirvieron para agudizar el ingenio y habilidades de los fisicos cldsicos hasta la
tercera parte del siglo XIX?, seuales de ellos constituian problemas que contaban con mas
de una solucién asegurada?. Nos interesa comentar aquéllos que pudieron aparecer como
desconcertantes, los que desafiaron el ingenio, la habilidad y la profesionalidad de los
fisicos clasicos hasta el punto limite en el que, de haber reglas acerca de la naturaleza de
las soluciones aceptables, Ia violacidn de las mismas comenzaba a ser un sintoma de que
algo estaba fallando.

Consideremos el famoso expeérimento de Michelson tendiente a revelar la
velocidad absoluta de la tierra respecto del éter. ;Como explicar ¢l resultado ingsperads?.
Desde el punto de vista de. Kuhn, jse tratd de un enigma o nna anomalia?. En el marco
clasico, el experimento fue explicado, al menos, de dos maneras distintas, El fisico suizo
Ritz, para quien la teoria maxwelliana del electromagnetismo no era correcta, la velocidad
de la hiz respecto de la tierra emitida por una fuente terrestre era igual en todas
direcciones. Por ello, no. era necesario aplicar ias ecuaciones de adicion de velocidades
galileanas usadas para el caloulo de Tos tiempos. Asi, los tiempos resultaban idénticos. Por
otra parte, Lorentz y Frizgerald postularon que st un cuerpo se mueve respecto del étér con
velocidad v, experimenta una contraccién real (pero imponderable) en el sentido del
movimiento, mientras-que las dimensiones transversales no experimentan ningin cambio.
Caoimi6 consecuencia de esta 'coitraceion'’, Tos tiempos que recorren ambos rayos ‘son
iguales. Esta situacion se puede interpretar del siguiente modo: las supuestas 'anomatias’
en realidad fueron 'enigmas’ que tuvieron mas de una solucién asegurada dentro del
paradigma de la fisica clasica. Sin embargo, sabemos que el resultado del experimento de
Michelson fue explicado satisfactoriamente en el marco de la Teoria Especial de la
Relatividad,

CONCLUSIONES

19 Kuhn no justifica la prieridad de los ejemplares paradigmaticos en la
sustitucion teorica. Es impensable que los mismos puedan téner un estatus exclusivaments
empi-rlcol 1 %y Kuhn suena ahora como si las similaridades estuvieran ya dadas en la
naturaleza, envez de estar suscitadas por el paradignia-tal como pareceria serel ¢aso antre
1962 v 1965". Respecto del caso histdiico analizade, coincidimos con Einistein que el
experimento de Michelson no tuvo el cardcter cricial que algunos le atribuyen para
explicar la sustitucion tedrica operada en la fisica. En verdad, en esta sustitucion, el peso
principal que levo a la génesis de la fisica moderna debe atribuirse a la crisis de

11 Gériez, R Kubin v la racionalidad cientifica._cHacitt un kantianismo postdarwinigno?, en Nudler,
O. y Klmmovsky, G (Comp.), La racionalidad en debate, CEAL, Bs.As,, 1993
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fundamentos de 1a ciencia clasica. Sélo desde una nueva weltanschauung, desde nuevos
modelos ontoldgicos fue posible articular fas nuevas teorias,

2°) En el esquema de caibio teorico propliesto potr Kuhn, resultan confusos los
criterios para distingnir entre enigmas y anomalias (criterios basados en el hecho de estar
o no resuelto un problema dentro del paradigma). A nuestro entender, de acuerdo con el
ejemplo expuesto, existen situaciones en las que ciertos problemas son resueltos con
soluciones distintas, tanto por los fisicos del siglo XIX como por los defensores de las
teorias cuantica y relativista. Esto nos hace pensar que los criterios de Kuhn para
distinguir entre enigmas y anomalias no aportan claridad y no nos ayudan a distinguir
entre los distintos tipos de problemas,
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