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Realismo y referencia: ¢a la ciencia qué Je importa?

Mariana Cordoba™ * Olmpra Lombardi™

1. Introduccién

La anugua discusion en torno a wdl es el minde del que nos babla lo aencia ha sido recuperada
en la filosofia reciente, una vez desoido el dutwm posinvista que mstaba a dejar de lado toda
cuestdn metafisica. Realistas y anurreabstas cientificos se atreven a pensat el vinculo entre ciencia
y realidad. Y, en el debate entre ellos, ocupa un lugar de relevancia el problema semintico de ia
referencia. de los términos del vocabulario cientifico: estos térmmos ¢refieren o no a entidades
que realmente existen?

La concepcion realista insiste en la necesidad de argumentar en favor de la contimudad
referenaal de ciertos términos, a pesar de que las teorfas que la comunidad cientifica acepta
se modtfican a través del nempo. Uno de los terrenos en los que realistas ¥ antifrealsstas se
enfrentan estd poblado por diversos argumentos ~en favor o en contra del realismo— que apelan
a la contnudad o ruptura referencial a través del cambio teduco.

Afirmaremos que hay un modo mis mreresante de abordar el problema de la refetencia
v el reahsmo, no atendiendo a la cuestion diacrénica del cambio cientdfico, sino a partir de la
perspectva sincrémica de las relaciones entre diversas reorias. aceptadas simultdneamente por la
comunidad centifica. Bl enfoque sincrénico, a nuestro entender, pone de relieve cuesnones de

interes para los propios cientifices en su prictica efectiva.

2. El abordaje habitual sobre realismo y referencia.

Uno de los aspectos fundamentales de la discusion acerca del real:smo versa sobre el estatuto
ontolégico de las entidades inobservables postuladas por la ciencia. En este conrexto, emerge el
problema semintico de Ia referencia de los térmnos fundamentales de las teorias cientificas ‘

El realista clendfico defiende la referencialidad exitosa y univoca de los términos tedricos. El
antirrealista relativista, en cambio, adopta la tesis de la inconmensurabilidad, de acuerdo con la
cual el cambio de una teoria 2 otra implica una varacién del significado de los térmunos presentes
ent las teorfas, vartac1én que conlleva, asimismo, un cambio ontolégico. varian los objetos refendos

por dichos térmunos. El antrrealista mstrumentalista, por su patte, considera que los términos
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tedricos carecen de referentes: constituyen meras herramentas para dar cuenta del dormmo
fenoménico.

La tesis de la inconmensurabilidad en su aspecto ontolégico representa el mayor desafio
para el reabista clentifico. Socava la intwicién reahsta de que la ciencia progresa a través de
mejores representaciones del mismo mundo. Los reahstas pretenden combatr el embate
inconmensurabilista sobre la base de la confianza general en que las teorias cientificas sucesivas
explican un tmeo mundo, lo que conlleva la confianza parucular en que los términos tedricos
involucrados en dichas teorias refieren a los musmos frems exwralingiiistcos. Segin los realistas,
hay conunuidad referencial a través —y a pesar— del cambro tednico. En este sentido, sostienen,
elucidar el problema de Iz referencia de los términos tedricos es condicién de posibihidad de
la defensa de la conunuidad referencial y, por lo tanto, de una defensa filoséfica del realtsmo
cientifico.

El debate que vincula la defensa del realismo con el problema de la referencia de los términos
se ha desenvuelto siempre sobre un escenario configurado por el problema del cambio teérico.
La pregunta fundamental a la base de este enfoque es la sigwente: ;qué sucede, coando vna
teoria es abandonada y una nueva teoria la suplanta, con los térmmos fundamentales de la teoria
abandonada que tenen lugar, con distinto significado, en la teoria sucesorar No analizaremos este
debate m discutirermos la relevancia filoséfica del problema asi planteado. Afirmamos, empero,
que hay otro escenanio posible sobre el cual reflextonar filoséficamente acerca de la referencia de
los términos tedricos en relacion con el realismo cendfico.

3. ;Sucesién de teorias?

El problema que abordan los reahstas consiste en dimmur s1 un téemino que pertenece a dos
teotias sucesrvas refiere o no a lo mismo en el contexto de ambas El cambio teénico es entendido
én el marco de Ia sucesién de teorias. Se discute, por eyemplo, el ¢aso del término “masa” en el
pasaje de la mecinica clisica a la relatividad espeaal y, eventualmente, 2 la relatnadad general (g
Kuhn 1962, Feyerabend 1962, Sneed 1971, Fine 1975, Rivadulla Rodriguez 2003). Subyace a este
ejemplo una imagen ingenua del reemplazo de la mecimca newtomiana por la relatividad especal
y el posterior reemplazo de ésta por la relatvidad general. Esta idea de sucesién por reemplazo
apatéce también en el pensamiento de quieries mas encarmzadamente combaten la 1dea de una
ciencia que progresa hneal y acumulativamente. Feyerabend, quien sostuvo que cada teoria refiere
a su propa ontologia y que las teorfds sucesivas son inconmensurables, sin embargo, al discutr la
relacién entre una teoria T7 v una teoria T sucesora, exige el “completo reemiplazo de la ontologia (y
tal vez incluse del formahsmo) de T por la oatologia {y el formalhismo) de T” (Feyerabend 1962,
p. 29, énfasts del autor). Tal reemplazo no sdlo afectaria a teorias pasadas y abandonadas, sino
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tamnbién a teorias que continian formado parte del cuerpo de conoamiento de la comumdad
cientifica en el presente, como la termodinmica macroscépica y la mecinica clasica.

Sin embargo, el modelo de cambio tedrico basado en la sucesién por reemplazo constituye
una imagen hipersimplificada. En la misma época en que entra e escena la mecinicd relativise
lo hace la mecinica cudntica, que en cierto senudo también se propone como alternativa a la
mecinica clasica. Y la mecinica cudntiea incluye téermnos que oenen lugar no sélo en la mecénica
clasica, sino también en la mecinica relatvista, respecto de la cual en modo alguno cabe aplicar
la tdea de sucesién por reemplazo. Resulta claro que este caso no responde 2 la imagen hneal de
suceston por reemplazo, evidencia, en cambio, una suerte de “bifurcacién tedrica” donde una
teoria es supuestamente reemplazada por teotias diferentes. Y este panorama se complejiza mas
cuando se considera la —supuesta— unificacion entre Mecinica cuintica y relatvidad especizl; que
conduce a la actual coextstencia entre teoria cudntica de campos y relatividad general, reorias no
s6lo diferentes sino incompanbles.

Este fendmeno de bifurcacién tedrica no es excepcional en la histona de la clencia Por
ejemplo, se advierte que luego de cien afios desde las primeras formulaciones de la mecinica
estadistica, coextsten dos enfoques. el de Boltzmann y el de Gibbs. Ambos difieren en conceptos
tan basicos como los de equilibrio e 1ereversibihidad, y desacuerdan respecto de las condiciones
que permuren la aparnicién de macroevoluciones irreversibles a partir de una dindnmca reversible
subyacente (g Lombardi y Labarca 2005, Frigg 2008)

Ll realista defensor del. modelo lineal de eambio tednico-podri argumentar que la coexistenicra
de teorias mncompatibles aceptadas stmultineamente constituye un fendémeno provisono, que
wales teorias serdn superadas por una nueva teosia unificadora. Peor ejemplo, en el futuro se
lograra una reformulacidn de la mecinica estadistica de modo que las teotias de Boltzmann y de
Gibbs queden subsurmidas en la nueva teoria general. A su vez, los esfuerzos tedricos en fisica
“fundamental” finalmente desembocarin en una gran teotia de campo untficado, o en la teotia
de cuerdas final, 0 en alguna otra alternativa que atin no unaginamos: en ese momento fa hustoria
de la fisica volvera a su cauce natural de sucesion por reemplazo de teorias.

Pero la esperanza de umficacién se funda en presupuestos realistas y no halla otra jusaficacion
que tales presupuestos. De todos modos, la puncipal dificultad que presenta laidea del reemplazo
de teorias y las estraregias para defenderla es que estd en conflicto con la pricuea cientfiea. Aun
cuando resultara posible delumutar aproxmmadamente fa comumdad de una disciplina ciencifica
a través de la red de relaciones y reconocimiento entre sus miembros, esto no significa que
se¢ pueda dennficar un corprs de conocmiento totalmente consistente al cual dicha comunidad
adliere Los cientificos no actian movidos por el apo de racionalidad que algunos filosofos de la
ciencia pretenden, sino de un modo pragmatico que pone en juego otras formas de racionabidad
Y al adoptar esta manera de actuar, suelen utihzar conjuntamente teorias diferentes, incluso
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incompatibles, en la consideracion de ciertos fendmenos v en la solucién de algunos problemas.
En las proximas secciones analizaremos tres ejemplos del campo de la fiszca,

4. Primer caso: Teorias ;“superadas™?

Reahstas y antirrealistas suelen discunr, paradigmaricamente, el pasaje de la mecinica clasica
newronana a la teotfa de la relavidad —especial y general sucesivamente—. Su idea es que la
mecanica clésica es superada y reemplazada por la mecimea relanvista. Esta 1dea subyace, no sélo
a la imagen tradicional —segin la cual la mecimcea clasica queda subsumida, como un casc, en la
mecéimca relativista—, sino también a la imagen de progreso clentifico entendido en términos de
incremento de verosimibitud propugnada por algunos realistas “crincos™. Cabe preguntarse qué
sigmifica que la mecnica clésica es una teotia “superada”, dado que contmnta constituyendo un
dmbito de aplicacién e mvestigacion fecundo, Por menctonar un ejemplo: salvo correcciones
nsignificantes, los cdlculos necesarios para guiar las naves espaciales en sus viajes por el ststerha
solar no se basan mds que en la mecinica clisica newroniana, incluso en formulaciones aproxamadas
de la mecdnica clasica dada la insolubibdad del problema de los tres cuerpos.

Los cientificos no se imuran a utihzar la mecimca clasica en las situaciones en que boada
resultados predictivos adecuados, situaciones en las cuales atin podra intentarse vna justficacion
en términos tradictonales. En “Scienufic reahism and scienufic pracuce”, Torrett (2000) nos
recuerda el modo en que mecinica clisica y mecanica relauvista se aplican en una misma situacion,
colaborando conjuatamente en la exphcacién de un inico fenémeno. El ejemplo de Torretu se
refiere a la exphcacion estindar del avance anual de perthehio de Mercuno en poco menos de 1
munuto de arco.

Este caso muestra que st puede afirmarse, en algin sentido, que la mecanica clasica,ha sido
superada, esto no significa que Ia teorfa ha sido abandonada y ya no forma patte del wrpns de
conocimiento de fa fisica actual. St esto es asi, en el contexto del problema del realismo aentifico,
fa discusi6n acerca de la referencia de un térmmno como “masa’ al pasar de la mecanica clisica a
la mecinica relativista no debe ser mnterpretada como una discusién acerca de la continmdad o
discontmudad referencial a través del cambio teérico. Aparece una dimenstén en el debate que
no puede ser elmmnada: es necesanio reconocer que las dos. mecanicas contintian stendo teorias
vigentes, en un sentido significativo, emr la pricuca de la fisica acmal

5. Segundo caso: Teorias incompatibles

Esuste consenso en Iz actuahdad acerca de que fisica cudntica y relatividad general son teotfas
no sélo diferentes, sino incompatibles. Segin algunos autores (g Kuchai 1991, Isham 1993), el
prncipal escollo a una verdadera unificacion reside en la diferencia en los conceptos de ttempo
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involucrados en las dos teorias. mientras la mecinica cudntica incorpora un concepto clasico de
tempo como parametro de evolucion externo al sistema, este concepto es totalmente ajeno a la
relatividad general, donde el nempo pasa 2 ser una dimensién del objeto espacio-temporal que es
el universo. En patticular, hay modelos relanvistas donde no es siquiera posible definir un tlempo
global anilogo al uempo clisico (¢ Atello, Castagmino y Lombardi 2008, Castagnino y Lombardi
2009}.

También se ha sefialado que la incompanbihidad entre fisica cudntica y relatvidad general
se funda en la no-separabilidad cudnuca, caracterisnca que se encuctitra totalmente refiida con
el enfoque relativista, donde los objetos v los eventos se identfican por su posicién espacio-
temporal. Es la “independencia de la existenaa de objetos espacialmente separados” (Einstein,
en Born 1969, p: 170) lo que mega la no-separabilidad cuintica. Algunos autores (g Earman
1986, Loewer 1998} coinciden en afirmar que, a diferencia de lo que suele suponerse, 0o s €l
indeterminmismo sino la no-separabihdad de la mecdnica cudntica la razdn por la cual Einstemn
consideraba la teoria fundamentalmente msatsfactona, '

El filésofo reahsta, frente a esta mnnegable ruptura conceptual, afirmaria que el esfuerzo
tedtico debe dinigirse a revertir la incompanbihidad entre fisica cudntica y relanvidad general. El
fisico tedrico, en cambio, no se paraliza ante los fracasos en los mtentos de umificacidn; por el
contrario, continda su trabajo aplicando conjuntamente teorias meompatibles a 1a descripcion de
ciertos fendmenos. Nuevamente, Torrettr (2000) nos recuerda como eemplo de esta situacién
14 hipotesis sobre 1a evaporacion de agujerds negros, sefialando cémo el estudio de Hawking
(1974) combina reotfas incompattbles. En este caso de la cuantica y la relaovidad general, la
incompaibilidad se da entre teorias que se aceptan al mismo nempo en la comuntdad cientifica,
e incluso entre teorias constderadas ambas “fundamentales™.

6. Tercer caso: Teorias diferentes

Hemos sefialado que la hnealidad del desarrollo de la fisica constituye un supuesto infundadeo,
que altenta la esperanza de la transitoriedad dela coexistencia entre mecinica cudntica y relativista
Ahora bien, esta esperanza es alenrtada por clerta visidn realista debide a que las tres teorfas
son mecaricas: en un sentdo amplio, se ocupan de movarifentos que resultan de snteracciones.
Pero no toda la fisica se reduce a la mecanica. Un caso paradigmyéitico de una teoris fisica Gie
describe fenémenos que no son mecanicos es la termodmdmica, que estudia los fendmenos
de transferencia de calor, No hay senundo alguno en ¢l cual pensar en eérminos de sucesidn. la
termodindmica no reemplaza 2 la mecinica clisica, sino que ambas teorfas forman parte -del
cuerpo de conoctmuento de la fisica actual, ocupindose de fenémenos diferentes. La pregunta
pot el realismo cientifico en relacién con la referencia de los términos tedricos Jpresenta alguna
relevancia en estos casos de sumultaneidad tednica?
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Lamecamca clasica describe el comportamiento de particulas en interaccién y 1a termodmnarmica
se ocupa de sistemas caracterizados por su temperatura, presion, volumen, etc. No habria, en
principio, problerma alguno en aceprar simultineamente teorias que refieren a fendmenos distintos
en sistemas de dustinta naturaleza. Sin embargo, en muchos casos se supone que las teorfas, s1 bien
diferentes, brindan descripciones de un rmusmo sistema. Consideremos el contemdo de un globo
aerostinco: muentras que la termodmimica lo describe como un gas, desde el punto de vista
mecanico se trata de particulas con propledades como masa, posicidn, velocidad, etc sComo
compaubihzar ambas descripaiones? Aqui rrumpen los supuestos reducciomstas. A la pregunta
“squé hay realmente dentro del globo?”, la ampha mayoria de los fisicos responderd que hay
particulas en interaccidn y que, en realidad, el gas “no es mas que” el propio sisterna de particulas.
Esta perspectiva se repite en el caso de otras relaciones intertedricas.

Este modo de pensar no constiruye sino un caso del realisme reduccionista al que sigue anclada
gran parte de los fisicos. Este reducctorusmo nos dice que hay una jerarquia de teotias que va
desde las més fundamentales hacta las menos fundamentales (“fenomenoldgicas™, “secundarias™
o “derrvadas”). Tal jerarquia se apoya en un fuerte supuesto metafisico: la 1dea de que los objetos
desecriptos por la teotia secundaria padecen una existencia degradada. dependen ontolégicamente
de los objetos que describe la teoria fundamental.

Desde esta perspectiva, cuando se afirma que T = (2/3k)Ex, no se esti diciendo que la
temperatura T’ esti correlacionada con, sino que es a energfa cinética media por molécula Ex : los
términos ‘T’ y ‘Ex” refieren a un mismo item extralingiistico. Vemos, entonces, que la cuesnén
de ia referencia reaparece aqui en el problema szwerdmee de las relaciones entre teorfas diferentes,
y apunta al nucleo del problema ontolégico acerca de qué es lo que hay en el munda. No se trata
ya, como en las discusiones tradicionales, de la woatznuedad referencial frente al cambio tedtico, sino
de la wmiadad referencial frente a las relaciones intertedricas., .

No puede suponerse que en la prictica los cientificos actiien sobre 1a base de un erpus tedtico
consistente. Pero su fe reducciomsta tampoco permite suponer que el modo en que actian sea
consistente con lo que creen Su comportamento responde a una ractonalidad pragmiuca, pero
sus creencias han sido configuradas segin el realismo de quienes “creen que la realidad estd
bien defimida de una vez por todas, mdependientemente de la accién humana y del pensamiento
humano, de una manera que puede articularse adecuadamente en el discurso humano. Creen
también que el propésito primordial de la ciencia es desarroliar justamente ese género de discurso”
(Torrerts 2000, p. 81). Desde esta perspectiva externalista, las teosfas fundamentales son las que
mejor describen la realidad tal como es en si misma,

El modo en que se concibe Ja realidad en ciencias se refleja en el modo en que las diferentes

teorfas cientificas, e incluso disciphinas clendificas, se ordenan jerirquicamente. Y tal jerarquia
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mnvolucra cuestones de presugio que tenen efectos directos.sobre decisiones de politica centifica
en lo que se refiere al apoyo y al financramiento a la investigacién: Por ejemplo; el monurmental
proyecto del supercolisionador del CERN en Ginebra y su papel én la bisqueda del bosén de
Higgs puede verse como la manifestacion matenal de la fe én desentrafiar la estruceura dluma de
la matena,

7. Conclusiones

La cuesuén de laconunudad de la referencia de crertos términos a través del cambio clentifico
es central para el realismo. S embargo, esto no debe conducir a ignorar la dimensién sincréruca
del problema. Cabe preguntarse st un crerto térmuno, que figura en dos teorfas incompatibles pero
simultineamente aceptadas, refiere o no a un mismo ftem en dmnbos casos. O st do§ tErninos,
que pertenecen a teotfas que describirian en principio fendmenos de diferente tipo, refieren no
obstante 2 un mismo frem Estas preguntas tienen cohisecuencias para teotias que conforian el
conocumiento de la ciencta actual y, por lo tanto, presentan un doble aspecto. Por un lado, pueden
motivar el interés de los propios cientificos porque apuintan a sa practica real y-no a la hustoria de
su disciphina. Por otra parte, las respuestas a esas pregunitas coniribuyen a configurar la 1magen de
la ontologia a la que pretende refenrse una disaplina crentifica

Consideramos que este modo de abordar el problema dél realismo cientifico contribuye 4
enrrquecer las discusiones tradicionales. En particular, s1 el enfoque sihcrénico se enfrenta a
una versién adaptada del argumento realsta a la mejor explicacion, puede brindar una repuesta
anzloga a la de Laudan (1981), donde la induccidén pesimista se aplica a casos de teduccién
intertedrica “eéxitosa”. Pero, por razones de espacio, el tratamiento pormenorizado de esta
cuestdn serd objeto de un futuro trabajo,
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