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El empirismo en la relatividad especial de Einstein y 
la supuesta superación de la teoría de Lorentz y Poincaré 

Roberto de Andrade Marhns* 

Introducción 

Estoy de acuerdo con Usted que la relattvz
dad general admite la hipótesis de un éter, 
asi como la teOría de la relatividad eSpecial 

(Carta de Einstein a Lorentz, 1916, 
apud Granek, 2001, p. 22) 

En el año 2005, se conmemora el primer centenario del artículo de Emstem, 
''Acerca de la electrodinámica de los cuerpos en movimiento" (Einstem, 1905), 
donde aparece la propuesta de su teoría de la relatividad especial. 

Antes de este trabajo de Einstein, otros autores (especialmente Abraham, 
Larmor, Lorentz y Poíncaré) ya hablan publicado estudios sobre el tema (Whitta
ker, 1973). Casi todos los resultados presentados por Einstein en su articulo ya es
taban presentes en las investigaciones de Lorentz y Poincaré: 

• El principio de la relatiVIdad 
La independencia entre velocidad de la luz y velocidad de la fuente (común a 
todas las teorías ondulatorias) 

• Contracción de los objetos en movnruento 
• Cambio ,del periodo de los relojes 
• Relatividad de la simultaneidad 
• Transformaciones d~ Lorentz 
• Transformaciones de los campos electromagnéticos 
• Relación entre masa y velocidad 

Además, en 1905 Pernearé escnbtó un artículo (que se pubhcó solamente al 
año siguiente) que contenía resultados que Einstein no logró obtener: 

' La demostración de que las transformaciOnes de Lorentz constituyen urt gru-
po 
El empleo del mtervalo relatrvíshco (ds'=dx'+dy2+dz2-c2dt2) y otros mvanan
tes espacio-temporales 
El estudio de la dinánuca relativista de cuerpos extensos con tensiones 

• La primera investigación de las consecuencias del principio de la relatividad 
aplicado~ la gravitación 

Quizás-la úruca contnbución de Emstem, en 1905, que no había s1do anticipa
da por Lorentz y Poincaré era la famosa relación entre masa y energía: E=mc2 

Pomcaré había obtenido una relación sinular solamente para el caso de la luz (o 
cualquier radiación electromagnética). Fritz Hasen5hrl había obtenido una rela-

* Universidade Estadual de Campinas. 

Eptsfemología e Htstvna de la Ciencia, Volumen 11 (2005) 

509 



c1ón semejante para objetos que contenían radiación La relación de- Einstein, 
E=mc2, era más general de lo que se habla propuesto antes {Martins, 2005). 

Sin embargo, tal relación no es válida en todos los casos. Ella no se a¡)hca a la 
eng_r:g@ ¡:!Qtel14~ de ~.u~a pa~tícula en un campo externo,. De la misma forma, ella 
no vale para un cuerpo extenso sometido a una presión o tensión externa, donde 
vale la relación de Max Planck (1907) entre entalpía H y masa: H=E+PV=mc2• En 
los casos de sólidos sometidos a tensiones y torsión, Max von Laue demostró que 
no es _posible definir una masa inercial y que es necesario emplear el tensor de 
momento-energía-tensión (el cual se adopta en la relatividad general). 

Los más importantes desarrollos posteriores de la relatividad especial (forma
hsmo del espacio-tiempo, teoría de fluidos relativistas, termodinámica relativista, 
empleo del cálculo tensonal, etc.) tampoco fueron obra de Einstein. 

Sin embargo, nadie (excepto los historiadores) lee los trabajos de Lorentz, 
Pernearé y de -otros precursores de Emstein¡ y la. -gran mayoría de los científicos 
asocia la teoría de la relatividad únicamente a Einstein. 

Hay disCUsiones sobré las causas -por las cu:ales la teoria ~de -Einstem super6 .ia 
teoría anterior (Zahar, 1978), pero casi nunca se cúesti.O:ha si, de hecho~ la teoría de 
Einstein superó la teoría del éter. Este es-el punto central del presente artículo. 

Las diferencias entre las dos teorías 
Hay una serie de_ clif_ere11cias innE;gables entre los abordaJeS ele Lorentz -y Pomcaré 
y el de Emstein: 

Lorentzy Poincaré Einstein 
Aceptaban el éter No lo aceptaba 
Los postulados -fundamentales no- eran Tenia dos postulados- claros y explícitos 
claros y explícitos 
Deducciones intrincadas, con muchas Deducciones simples 
suposiciones 

Tales diferencias (y otras) son descnptas como las venta;as epzstémzcas por las 
cuales la teoría de la relatividad especial de Einstein superó a la teoría del éter de 
Lorentz y Poincaré~ 

1, La teoria de Emstem es ~~~ Simple, ya que se fundamenta sobre un pequeño 
número de postulados. -----

2. Es más científica, porque no tiene los supuestos _ad hoc que ex1sten en la teoría 
antigua. 

3 Es asimismo más simple porque elimina de la física el éter y ·el-espaciO absolu'" 
t5, entes·metafí~kos que ncr tienen :n.ingún empleo ~en la teoría .. 

4. Es más satiSfactoria bajo el punto· de vista empínco, ya qUe explica fenómenos 
que no pueden ser explicados por la teotía del éter 

5. El programa de investigación de Einstein tenía una heurística más fuerte que 
~a de Lorentz y Poincaré, y produjo la teoría de la relatividad general 

Hay que exammar -primeramente si tales diferencias existen de jacto y si son 
suficientemente importantes para justificar la elección de una teoría sobre otra. 
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l. La teoría de Emstetn es más stmple, ya que se fundamenta sobre un pequeño número 
de postulados 

De hecho, era más sunple. Sin embargo, solamente su ctnemáhca se fundamen
ta sobre los dos postulados¡ la electrodinámica y la dinámica de la teoría de Eins
tern no tetúan una base clara y explícita. 

Por otro lado, la diferencia era sem"Íante a la que hay entre los resultados de 
una investigación y su presentación didáctica y, por eso, el trabajo de Einstein fue 
considerado inicialmente como si fuera una verszón de la teoría de Lorentz. 

2 La teoría de Etnstem es más Científica, porque no nene los supuestos ad hoc que exts
ten en la teoría antigua 

Los trabajos de Lorentz y de Pomcaré presentaban una estructura más com
pleja y tenían efectivamente muchas hipótesis. Sin embargo, tales presupuestos 
no preservan la teoría de posibles refutaciones y consecuentemente no disminu
yen el status cientifico de la teoría (según Popper). Cuando surgieron resultados 
experimentales sobre la masa de-los electrone_~ q__ue parecían :it)vr;llidar ~ teo.ria de 
Lorentz, él no cambió su teoría, y declaró que ella parecía incompatiOle _con los 
hechos. La actitud de Einstein frente a los mismos hechos fue decir que el expe
rimento estaba equivocado (Martins, 1986} 

3. La teoría de Einstetn es aszmrsmo más szmple porque eltmina de la fistca el éter y el es
pado absoluto, entes metafísicos que· no tienen ningún empleo en la teotia 

Es un hecho que Lorentz y Pomcaré aceptaban el éter. Sm embargo, el éter no 
era equivalente al espacio absoluto (tenían propiedades _diferentes). Lotentz y 
Poincaré aceptaban que era imposible detectar el éter, pero consideraban que este 
concepto era útil porque permitía explicar los fenómenos (los campos electromag
néticos, la luz, los cambios que ocurrían en sistemas en movimiento, etc.). 

Es _un hecho que Einstein rechazó al éter en su _trabajo de 1905: "Será demos
trado que la introducción de un éter luminoso es superflua ya q:u.._e, conforme el 
concepto que será desarrollado aqui, no será introducido ningún esPacio en repo
so absoluto, con propiedades espeCiales, [ ... ]" (Einstein, 1905) Sin embargo, en 
1920_, Einstem aceptó la importancia del éter en la física. 

En recapitulación podemos dear que, de acuerdo can la teQria de la rela
tividad general, el espacio tiene tualidades f:í$icas; en este senudo, P<?r lo 
tanto, hay 1m éter De acuerdo con la teoría de la relatividad general,. el 
espado sin éter es unpensable [Gemiifl der allgemeinen Relativitiltstheorie ist 
ein Rawn ohne Ather tntdenkbar]¡ porque en tal espacio no habría propaga
ción de la luz_, ni posibilidad de patrones de espacio y de tiempo {reglas 
de medida y telo¡es) ni intervalos de-espaciO:-tiemp9-'- en el sentido ffsico. 
(Emstein, 1920) 

40 La teoría de Emstem es más satrsjactona baJO el punto de vtsta empínco, ya que explt
ca fenómenos que no pueden ser explicados por la teoría del éter 

Esto es Simplemente falso Los dos abordaJes tienen predicciones Idénticas pa
ra todos los fenómenos observables .. Sm embargo, muchos científicos creen que el 
experimento de :Michelson y Morley refutó la teoría del éter. 
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5. El programa de znvesttgaaón de Emstezn tenía una heuríshca más fuerte que la de 
Lorentz y Pozncaré, y produjo la teoría de la relatzvidad_general 

La teoría de la relat1v1dad general no es una consecuencia u natural" del desa
rrollo de la teoría. de la relatividad que llamamos "especial",. ya que hay muchas 
posibilidades de llegar a producir una teoría de la gravitación desde la relativi
dad especial. Es una casualida_d_ histórica que el mismo Einstein, quien escribió 
sobre la electrodinámica de los cuerpos en movimiento (en 1905), fue qmen llegó 
en 1915 (después de m.uchós ·errores) a una teoría de la graVitación que tiene, co
mo llmite, la relatividad especial. 

Aun en el caso que la relatividad general estuviera contenida en forma em
bnonaria en la relatividad especial, sería anacrónico atribuir a tal potencialidad la 
ventaja de la teoría de la relatividad especial sobre la teoría de Lorentz y Poinca
ré. 

En conclusión~ las cinco ventajas enumeradas arriba tienen que ser aceptadas 
con muchas reservas. 

¿Es posible explicar la superación de la teoría de Lorentz-Poincaré por 
la de Einstein? 
Hay puntos problemáticos en todos los análisis que tratan de explicar por qué la 
relatividad especial de Einstein superó la teoría de Lorentz y Poincaré. 

1 Ellos consideran que hay dos teorías distintas (o paradigmas, o programas de 
investigación), la de Emstein y la de Lorentz y Poincaré. 

Es difícil aceptar (1 ), ya que las previsiones expenmentales de la relatiV1dad es
pecial de Einstein son las mismas que las de Lorentz y Poinqué. Seda preferible 
dedi qUe Eñi:stem propuso -una -interpraa_ción -difercii:te ctena -reóría añfigua,--pero 
no una teoría distinta. 

2. La·s análiSIS presuponen que, tomo hecho- hiStónco, la teoría de la Telahv1dad 
de Einstein efectivamente superó a la teoría de Lorentz y Poincaré. 

Es un hecho lustónco que no hubo una aceptación general de la teoría de 
Emstem y un rechazo de la teoría del éter durante diez años después de 1905. Si 
la teoría de Einstein era mejor, eso no aparecía en el consenso de lOs científicos en 
los años posteriores. Bajo el punto de vista histórico, solamente ,después del año 
1919 hubo una aceptación casrgl<neral de la importancia del trabajo de Emstein y 
una disminución del valor atribuido a los trabajos de Lorentz y Pomcaré. N o 
hubo hasta 1919 un consenso entre los científicqs de que la teoría de la relatividad 
especial de Einstein era superior· a la teoría de Lorentz- y Poinc-aré y, por-lo tanto; 
es difícil aceptar {2} 

3, Las exphcacmnes admiten que es posible comprender la presunta superación 
bajo una perspectiva epistemológrca particular, mediante el análisis de carac
terísticas epistémicas que solamente estaban presentes en la teoría de 1a relati
vidad. 

Las diferencias que se perdbían en los diez primeros años después de 1905 
eran la claridad y simplicidad del abordaje de Einstem; y el rechazo del éter por moti-
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vos epiStemológicos. BaJO el punto de vista lógico, es posible reformular y presen
tar la teoría de Lorentz y Poincaré con la misma cl~reza y simplicidad que Eins
tein empleó - por lo tanto, no es una diferencia esencial entre sus concepciones. El 
ú:l;rico conflicto claramente eXIStente entre los dos abordajes, en los diez primeros 
afios después de 1905, era de naturaleza epiStemológica (empirista): el rechazo 
(por Einstein) de los entes que no eran directamente observables, como el éter. 

Si, en los diez primeros afios después del 1905, la relatiVIdad especial de Ems
tein había superado la teoría de Lorentz y Poincaré, la única explicación posibl~ 
sería: por su poshlra empirista. Sin embargo, para aceptar tal conclusión, hay que 
admitir que: 
(P1) La interpretación empmsta de la teoria de la relahvtdad (con el rechazo del 
éter y otros entes inobservables) era realmente una ventaJa epistémica. 
(P2) El abordaje de Lorentz y Poincaré no tenía otras venta¡as por sobre el aborda
je de Emstein. 

Sabemos1 como hecho histórico, que Emstein estaba fuertemente influenciado 
ppr Errt$t Mach en principios del siglo XX, y que su actitud epistemológica refle
jaba tal influencrnc 

Los conceptos solamente tienen significado si podemos indicar los objetos 
a los cuales ellos se refieren y las reglas podas_cuales ellos [los_conceptosl 
están asociados a tales objetos. (Einstein, 1916) 
Los conceptos y diferencias sOlamente son admísibles cuando uno puede 
asociarles hechos observables, sin ambigüedad (exigencia de que-lbs con
ceptos y diferencias tienen que tener un significado} Tal postulado, que 
pertenece a la epistemología, exhibe una Importancia fundamental. (Eins
tein, 1%7) 

Esta achtud prohíbe el empleo de entes no observables en la Ciencia y exige que 
todos los conceptos de la ciencia puedan tr·aducirse o asociarse a 'hechos observa
bles. Tal Imperativo fue el fundamento del rechazo del éter por Einstein (Marhns, 
1981) .. Aun en este caso, ¿qué valor tiene la interpretación emp~ta de la ciencia y 
el rechazo de los entes inobservables? " 

Si tal actitud tiene valor, hay que emplearla para evaluar todas las teorías c¡:Ien
tificas, en todos los tiemposo La teoría de la relatividad general no obedece a las. res
tricciones empiristas, por lo tanto, si el criterio empirista es válido, la teoría de la 
relatividad general es .inválida. ta mecánica cuántica trataba de obedecer a las! res
tricciones empiristas, pero en este momento Einstein no aceptaba tales restriccio
nes y, por esto, criticó la interpretación de Copenhagen. 

En una época posterior, Einstein comentó: 

Para que un SlStema lógico pueda ser considerado una teoría fisica no es 
necesario exigir que todas sus aserciones puedan ser 'testadas' y interpre
tadas 'operacionalmente' ·de forma independiente; de Jredw, ningtma teoría 
lo logró, ni puede lograrlo. Para que una teoría pueda ser considerada una 
teoría física es necesano solamente que ella implique aserciones que pue
dan ser testadas, de modo general (Einstein,. 1949) 

De acuerdo con el Emstein más VIeJo, por lo_ tanto, no habia nada de eqmvo
cado, bajo el punto de vista epistemológico, en la teoría de Lorentz y Poincaré. Y 
nosotros, ¿estamos de acuerdo con el jo_ven Einstem, o con el viejo? 
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Creo que nadie acepta, en nuestros días, el Imperativo emp1nsta. Bajo el pun
to de vista histórico, había científicos (como el joven Einstein) quienes lo acepta
ban. Para ellos (pero no para nosotros) el rechazo de1 éter seria el motivo princi
pal para elegir el abordaje de Einstein. No obstante, para los que no aceptan el 
"irnpetativa ~empirista, no- había ningún motivo J>áta: --reeliaiaí el·aooroaje -de L6-
rentz y Poincaré. 

Sin embargo, mcluso en el caso de los que aceptaban el empirismo, solamente 
seria racional rechazar el abordaje de Lorentz y Poincaré y aceptar el de Einstein 
si: 
(!'3) El trabajo de Einstein (de 1905) obedecía rigurosamente a los critenos empi
ristas; y 
(P2) El abordaje de Lorentz y Poíncaré no tema otras ventajas por sobre el.ab.orda
je de Emstein. 

Ni (P2) IÚ (!'3) son correct()s .. 
El trabajo de Einsteín (de 1905) tenía una cmdadosa descnpción de los proce

dimientos de medida de tiempo y espacio; pero no describía los. procedzmientos· .de 
medida dinámzcos: él no especificaba cómo eran medidas. las magnitudes. como 
campo eléctrico y magnético, fuer:t;a y masa para cuerpos en movimiento (Mar
tins, 1981). Por lo tanto, el trabajo de Emstein de.1905 no obedecía rigurosamente 
a los criterios empiristas. 

Por otro lado, el aborclaje 9-e Lor~ntz y Pomcaré sí tenía ve_ntaJas que fuen~m 
perdidas en el abordaJe de Einstein, porque el éter tení'a un empleO como eXplica
ción cauSal, sin equivalente en .el abordaje de Einstem. Para Lorentz y Poincaré, los 
cuerpos en movimiento cambian su tamaño porque se mueven en el éter, y eso 
cambia las fuerzas entre sus partículas. 

NO nos conCierne si el é{er realmente exiSte: eso es un prOblema p~a: los 
metafísicoK Para nosotros lo que es importante es que todo _QCtU1e como 
si él existiera y que esa hipótesis es adecuada para la explicación de los 
fenómenos. (Polncaré,1902) 

Cuando uno rechaza el éter, los campos- electromagnéticos y }as -ondCtS elec
rromagnéticas pierden su soporte ñs1co y es Igualmente imposible comprender la 
causa de los efectos relahvistas (como la contracción .de los cuerpos). Para Eins
tein, el cambio de tamaño es deducido a partir del análisis del procedimiento de 
mensura, pero no tiene una causa... 

El físico inglés Oliver Lo-etge-;-quien se oponía a la relahvidad de Einstein, es
cribió~ 

En tal SlStema [la teoría de la relatividad] JlO hace falta una Realidad.. so
lamente los fenómenos pueden set observados o verificados:- el 'héchd ab
soluto es--inaccesible. No- tenemsS--criterio -de·ver_dad; todas-las apariencias 
son igualmente válidas, explicaciones científicas no son necesarias ni 
bienvenidas; no hay necesidad de una teoría eléc_tnca o de otro tipo sobre 
la constitución de la materia [ , 1 
Debemos admitir que, si logramos descartar la relahvidad como filosofía y 
aceptarla como un método, la forma de sus ecuaciones -más notables es 
ventajosa y representa un avance en el simbolismo, independiente de 
cualquier contribución ·anti-fisicas de su origen., y de cualquier falla de le
gitimidad de su nacímiento. (Lodge, 1921) 
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Consideraciones finales 
El abordaje de Einstein tenia un aspecto epistemológiCO que parecía fundamental 
para algunos científicos de la época - el rechazo (el cual no era sistemático ni to_
talmente coherente) de entes no observables-. Bajo tal aspecto~ el abordaje de 
Einstein era preferible al de Lorentz y Poincaré para los empiristas. 

El abordaje de Lorentz y Poincaré tenia un aspecto epistemológico que parecía 
fundamental para otros científicos de la época - las explicaciones causales, qu·e 
empleaban el éter-. Bajo tal aspecto, el abordaje de Lorentz y Poincaré era preferi
ble al de Einstein. 

A principios del siglo XX, los dos abordajes parecian mcompatibles, porque el 
empirismo prohibía el éter. En 1920, Einstein declaró su aceptación del éter, y que
dó claro que es posible aceptar la teoria de la relatividad y el éter al mismo tiem
po: 

Lo que es fundamentalmente ·nuevo en el éter de la teoría de la relativi
dad general en contra el éter de Lorentz es esto, que el estado del primero 
[el éter de la relatividad general] es determinado en cada parte pot: co
nexiones con la materia y el estado del éter en lugares vecinos, que están 
sujetas a leyes bajo la forma de ecuaciones diferenciales; mientras el esta
do del éter de Lorentz en ausencia de campos electromagnéticos no está 
condicionado por nada afuera de-ello, y es el miSmo por toda parte. 
El éter de la teoña general de la relatividad se transforma conceptualmen
te en el éter de Lorentz si_reemplazamos por constantes las funciones del 
espacio que describen el [éter] anterior, omitiendo las causas que condi
cionan su estado. Por lo tanto pienso que podemos decir que el éter de la 
teoría general de la relatividad es el resultado del éter de Lorentz, bajo 
una relativización.. {Einstein.. 1920) 

Ernstein estaba hablando sobre la relatividad general. Sin em_lmrgo, la relati
vidad especial es el caso límite de la relatividad general, cuando no hay campo 
gravitacional. En este caso, según Einstein, no hay diferencia ·conceptual entre el 
éter de la relatividad general y el éter de Lorentz. Por lo tanto, en_ cierto sentido" 
la relatividad general es un producto del programa de investigación del éte~ de 
Lorentz y Poincaré . 

En los primeros años del siglo XX" no era posible deCidir racmnalmente entre 
los enfoques de Lorentz y Poincaré y el de Einstein. Los dos abordajes tenían Ven
tajas epistemológicas particulares, que no existían en el otro., Por lo tanto, ningu
no de ellos era supenor al otro. En tal situación, no es posible elegir racionalmen
te entre los dos abordajes. 

¿Qué deben los científicos hacer cuando hay conflictos de este hpo? 
La visión realista más común de los científicos los lleva a elegir de cualquier 

modo una de las propuestas, pero no es necesario hacerlo Si las dos propuestas 
logran satisfacer a diferentes valores científicos" hay que tratar de buscar a una 
tercera perspectiva que conjugue todos estos valores. Mientras no se logra eso" es 
preferible emplear una y otra, sin rechazar ninguna (Martins, 2001) 

Era imposible unir el enfoque de Einstein al enfoque de Lorentz y Poincaré 
mientras el primero consideraba el empirismo como una exigencia. Cuando Eins
tein renunció al empirismo como imperativo, él mismo volvió al éter, sin el cual no 
era posible comprender los fenómenos físicos. 
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