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Creo que en la discusion que presenta Elia Nathan en [5] de
algunos aspectos de mi libro Exploraciones metacientificas,
hay varios planteamientos que merecen respuestas o aclara-
ciones, no tanto por un prurito personal de defenderme de
las criticas presentadas, sino porque pueden ser ttiles en ge-
neral para emprender una discusion mas amplia de las cues-
tiones tratadas. Algunas de las objeciones de Nathan proceden
de lo que, en mi opinién, son apreciaciones confundentes
tanto acerca de la llamada “metateoria estructural” como de
las ambiciones de mi propia obra, confusiones que no son pri-
vativas del punto de vista de Nathan, sino que se hallan am-
pliamente divulgadas, y cuya raiz, como trataré de indicar al
principio y al final de este articulo, se hinca en una precon-
cepcion filosofica que considero basicamente equivocada. Por
ello creo que vale la pena discutir aquellas criticas con cierto
detenimiento. De hecho, debo estar sinceramente agradecido
a Nathan por la oportunidad que me brinda de aclarar mi pun-
to de vista al intentar una respuesta a sus objeciones.

Nathan ubica el contenido de Exploraciones metacientifi-
cas por completo dentro de la tradicion estructuralista: “la fi-
losofia de la ciencia que se desarrolla en este libro se inscribe
dentro de la corriente estructural” (p. 88). Y la intencién
basica de su discusién es mostrar que la metateoria estructu-
ral, tal como yo la desarrollo, es insuficiente para el tratamien-
to de los aspectos diacronicos de la ciencia. Ahora bien, la
verdad es que el contenido deliberado y explicito de mi libro
es mucho menos monolitico de lo que Nathan supone. Dejan-
do aparte las consideraciones metafilosoficas iniciales del li-
bro, que pueden ser evaluadas con independencia de cualquier
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metateoria particular, solamente la Segunda Parte del libro
esta casi plenamente inserta dentro de la concepcion estruc-
tural. La Tercera Parte, en la que me ocupo de aspectos dia-
cronicos de la ciencia, solo contiene un capitulo, el 3.3, que
haga uso del aparato formal estructuralista. El resto es inde-
pendiente del estructuralismo. Lo mismo vale para la Gltima
parte del libio, la que se ocupa de problemas ontolégicos.
Quizas no sea ocioso recalcar que mi critica de los conceptos
de materia y materialismo no se deriva ni implica nada acerca
de la metateoria estructural.

Esta composicion heterogénea de los temas tratados podria
dar pabulo a la objecion (que Nathan ciertamente no hace) de
que ellibro no sigue unalinea filoséfica definida. Esto es cierto,
pero no lo siento como una objecion vélida. Asi como la cien-
cia y la cultura en general presentan una gran variedad de as-
pectos heterogéneos, asimismo creo que la filosofia de la cien-
cia y de la cultura es naturalmente multiforme (lo cual no
quiere decir informe), y puede y debe adoptar perspectivas y
metodologias diversas segiin el objeto de estudio. Querer en-
casillarlo todo bajo el mismo esquema conceptual ha sido
probablemente el error mas grave y mas usual en la historia
de la filosofia —la mania homogeneizadora de los filésofos;
ella ha llevado a una cadena sin fin de desastres conceptuales,
muchos rayanos en lo ridiculo. Creo, ciertamente, que la me-
tateoria estructural ha sido, y es, muy fructifera para analizar
una multitud de aspectos de la ciencia que estaban en la oscu-
ridad. Es mas, estoy dispuesto a sostener que la metateoria
estructural, en los doce aiios que lleva de existencia, ha sido
mas fértil en resultados metatedricos concretos que cualquier
otra concepcion de filosofia de la ciencia propuesta hasta la
fecha. Esto es simplemente un hecho estadistico, aunque no
es ahora el momento de proporcionar la lista de datos que
apoyan esta afirmacién. En cualquier caso, dados los frutos
obtenidos hasta ahora, considero innegable el caricter prome-
tedor de dicha concepcion para analizar muchos aspectos de
la ciencia. Pero ello no implica, claro esta, que yo crea que la
metateoria estructural esta destinada a resolver todos los pro-
blemas que se plantean en filosofia de la ciencia. Afortunada-
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mente, esta metateoria, al contrario de otras muchas concep-
ciones filosoficas e ideologicas que circulan en el mercado de
ideas, no es “todologica”. Hay un buen namero de aspectos
de caricter metodologico, epistemologico, ontolbgico, ideo-
logico y sociologico, algunos de los cuales parecen constituir
el foco de atencion de Nathan, sobre los que la metateoria es-
tructural no tiene nada que decir ni pretende tenerlo.

Sin duda creo, al igual que Nathan, que vale la pena investi-
gar los supuestos metafisicos y ontologicos de las teorias
cientificas y de sus metodologias. Prueba dé que lo creo ge-
nuinamente es que un tercio de Exploraciones metacientifi-
cas esta dedicado a este tipo de cuestiones. Pero lo que no creo
es que el estructuralismo esté obligado a decirnos algo sobre
ellas, o que si no lo hace, es por ello defectuoso. Metafisica y
ontologia son importantes, pero no son lo tnico que vale la
pena al analizar la ciencia. Las estructuras conceptuales in-
ternas a los productos cientificos también valen la pena, y eso
es lo que aborda la metateoria estructural. Quizas en el futuro
se descubran interesantes conexiones entre unos aspectos y
otros. Pero esto es una posibilidad que hay que investigar a
posteriori y no sentar como punto de partida. Atacar la con-
cepcion estructural por negligir ciertos aspectos de la ciencia
que nunca ha pretendido abordar es, pues, injusto. Seria co-
mo atacar una teoria mecanica por no explicar ciertos feno-
menos quimicos. Este tipo de critica, que aparece mas o me-
nos claramente insinuada en diversos pasajes del articulo de
Nathan, la considero simplemente fuera de Jugar.

Otra cuestion que discute Nathan, y que no hay que con-
fundir con la relacion entre estructuralismo y metafisica, es
la de la posibilidad de que la metateoria estructural sea aphi-
cable a los aspectos diacrénicos de la ciencia. Por lo que dice
en la pagina 88 de su trabajo, parece que Nathan considera
que dicha metateoria puede ser fructifera para abordar la sin-
cronia, pero no la diacronia de la ciencia. La prueba de ello
serian las deficiencias del analisis de la revolucion newtoniana
presentado en el capitulo 3.1 de mi libro. Ahora bien, en ese
capitulo no hago para nada uso del aparato estructuralista.
De lo que hago uso es del esquema kuhniano. Naturalmente,
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puede ser que mi andlisis de la revolucion newtoniana sea en-
teramente incorrecto, pero si lo es, aparte de mis insuficien-
cias personales, lo es por culpa de Kuhn y no de la concep-
cion estructural. Pues lo que trato de mostrar en ese capitulo
es que la concepcion original kuhniana de las revoluciones
cientificas es valida para el caso newtoniano.

Dicho sea entre paréntesis, el tinico lugar en el que hago
una aplicacion sistematica de la metodologia estructuralista a
la diacronia de la ciencia es el Cap. 3.3: en €l se reconstruye
siguiendo los patrones estructuralistas la evolucion (es decir,
la “ciencia normal”) de la mecdnica newtoniana durante su
primer siglo de existencia. En este capitulo se combinan el
detalle historico y el rigor formal para mostrar la aplicabilidad
efectiva del estructuralismo a fen6menos diacrénicos. Curiosa-
mente, a pesar de que éste parece el principal tema de interés de
Nathan, ella no nos dice nada, ni bueno ni malo, sobre este caso
de aplicacion. Su tesis de que el estructuralismo es inservible
para analizar estructuras diacronicas de la ciencia seria falsa si
mi andlisis de la evolucion de la mecanica newtoniana fuera co-
rrecto. Y si es incorrecto, deberia habernos dicho por quélo es.

Volvamos al problema especifico de la reconstruccion de la
revolucion newtoniana. Nathan discute este ejemplo amplia-
mente, al parecer para mostrar que “el sentido kuhniano de
revolucion es preferible al de Moulines™ (p. 89). Aqui Nathan
me hace un honor que no merezco. No hay un concepto
“moulinesiano” de revolucién cientifica, como alternativa a
la nocion de Kuhn. El concepto de revolucion cientifica que
manejo en el capitulo en cuestion se inserta dentro de la mas
estricta ortodoxia kuhniana. Una revolucion cientifica en el
sentido de Kuhn es la sustitucion de una matriz disciplinaria
por otra (cf. “Postscript” a [2]). Esta es exactamente la idea
que yo apliqué al caso que nos ocupa. En el mismo capitulo
indiqué ya que seguramente hay otros tipos de desarrollo
cientifico que no son subsumibles bajo el esquema dual kuh-
niano “‘periodo de ciencia normal — revolucion cientifica™;
por ejemplo, mencioné el tipo que corresponde al esquema
lakatosiano de ‘‘programas paralelos de investigacion cientifi-
ca” (cf. [3]). Actualmente afiadiria explicitamente otros es-

100



quemas mas: el de Toulmin [6] de pequefias mutaciones con-
ceptuales sucesivas, el de Elkana [1] de “periodos fluidos” y
especialmente el de “aproximaciones intertedricas™ (cf. [4],
Cap. 2.9). Posiblemente quepan otros mas. Pero lo que ahora
quiero hacer notar es que mi intencion al reconstruir la revo-
lucién newtoniana no fue proponer una alternativa al concepto
kuhniano, sino bien al contrario, mostrar que, al menos en un
caso, este concepto es rigurosamente aplicable. (Lo cual no
excluye, claro esta, que en otros casos no lo sea, o solo lo sea
en parte.)

En su trabajo, Nathan opone el concepto kuhniano derevo-
lucion cientifica al que supuestamente yo manejo, definiendo
el primero en los siguientes términos: “asociada a la idea kuh-
niana de revolucion como cambio profundo de vision del
mundo y de concepcion del conocimiento, esta la idea de
que las revoluciones son procesos graduales, dada la profun-
didad del cambio™ (p. 90). Segtin esto, Kuhn seria una gra-
dualista en la teoria diacronica de la ciencia. Esta es una in-
terpretacion singular de la concepcion kuhniana que no sélo
no coincide con la interpretacion usual (no sélo mia, sino de
la inmensa mayoria de criticos y comentaristas de Kuhn), si-
no tampoco con pasajes muy explicitos de La estructura de
las revoluciones cientificas, que a mi entender no dejan lugar
a dudas sobre el hecho de que Kuhn concibe las revoluciones
cientificas como cambios abruptos, que ocurren en un lapso
relativamente breve de tiempo y que implican no variaciones
graduales, sino discontinuidades radicales. Desde un punto de
vista sociol6gico, estos acontecimientos no involucran a varias
generaciones de cientificos, como Nathan afirma, sino a un
reducido grupo de hombres jévenes de la misma generacion, a
veces uno solo. Veamos algunos de estos pasajes en el texto
de Kuhn. (Conservo el texto en su version original para evitar
cualquier posible duda.) “The new paradigm. * . emerges all
at once, sometimes in the middle of the night, in the mind of
a man deeply immersed in crisis” ([2], p. 89-90). Psicologica-
mente, el cambio de paradigma es comparable a un cambio de
Gestalt — algo que ciertamente ningiin psicélogo consideraria
como un cambio “gradual”: ‘“the switch of gestalt. . . is a
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useful elementary prototype for what occurs in full-scale
paradigm-shift” ([2], p.85). ¥ mdsadelante confirma su vision
antigradualista asi: “The transition between competing para-
digms cannot be made a step at a time, forced by logic and
neutral experience. Like the gestalt switch it must occur all
at once” ([2], p. 150). Creo que estas citas son suficientes pa-
ra establecer que Kuhn no es un gradualista. Su concepcion
articulada, tal como la presenta en La estructura de las revo-
luciones cientificas y ensayos posteriores, es la de largos pe-
riodos de ciencia normal, en los que predomina por completo
un paradigma, interrumpidos en escasas ocasiones por profun-
das y abruptas discontinuidades, llamadas “revoluciones cien-
tificas”. Este esquema puede ser correcto o incorrecto, mas o
menos adecuado o inadecuado, pero en cualquier caso es un
esquema forjado por Kuhn y no por Moulines. Todo lo que
pretendi hacer en el capitulo mencionado fue aplicar este es-
quema al caso de la revolucion newtoniana con un grado de
detalle y precision que, por lo que he visto en la literatura, no
ha sido alcanzado ni por Kuhn mismo, ni por cualquier otro
de los autores que simpatizan con su esquema. Si los datos
historicos mostraran que dicha aplicacion lleva a una recons-
truccion inadecuada del verdadero proceso historico en cues-
tion, entonces esto significaria no solo un grave problema pa-
ra mi intento particular, sino alin mas para el concepto general
de revolucion cientifica postulado por Kuhn. O bien, para sal-
var a Kuhn, tendriamos que concluir que la obra de Newton
en mecanica no es revolucionaria, cosa que choca de frente
con nuestras intuiciones mas arraigadas de lo que han sido
ejemplos claros de revoluciones cientificas en la historia. (Si
Newton no fue el autor de un nuevo paradigma, entonces
;quién lo ha sido?)

Mi reconstruccion de la revolucion newtoniana es la del
reemplazo de un paradigma viejo por uno nuevo, después de
un periodo relativamente breve de crisis. Ambos paradigmas
deben estar bien articulados y ser inivocamente identifica-
bles con relativa facilidad. Asi debe emprenderse la recons-
truccion si la teoria de Kuhn es correcta. Ello implica que
debemos reconstruir una revolucioén cientifica como una re-

102



lacion diadica entre dos paradigmas bien determinados. Esta
es una hipotesis historiografica muy fuerte. Y éste es el mén-
to de la teoria kuhniana: que nos conduce a hipotesis fuertes,
comprometidas. Naturalmente, esta hipotesis podria ser falsa.
Es mas, actualmente tiendo a creer que, tomada en su genera-
lidad, la hipétesis es falsa: probablemente hay otros tipos de
procesos en la historia de la ciencia que intuitivamente califi-
cariamos de revolucionarios y que, sin embargo, no se pueden
reconstruir como relaciones diadicas entre dos paradigmas
univocamente determinados. Sin embargo, lo que todavia
creo es que hay numerosos ejemplos a los que se aplica el es-
quema de Kuhn, y que uno de ellos es el que nos ocupa.
Nathan difiere de mi interpretacién de la revolucion new-
toniana, porque, segiin ella, la transicion del paradigma carte-
siano al newtoniano no es ‘“‘suficientemente radical”, no es
bastante revolucionaria por si misma considerada. Ella acepta
que una revolucion en el sentido kuhniano es una transiciéon
de un paradigma a otro (aunque gradual, contrariamente a
Kuhn). Pero discrepa en cuanto a que lo que le otorga el ca-
racter revolucionario a la obra de Newton sea el reemplazo
del paradigma cartesiano. Para dirimir esta cuestion, hay que
recordar brevemente lo que es un paradigma seglin Kuhn: es
una estructura compuesta de cuatro tipos de elementos: a) lo
que Kuhn llama *‘generalizaciones simbélicas” y yo prefiero
denominar “principiosguia”; b) “modelos” ontologicos o
heuristicos; c) valores metodolégicos; d) ejemplares paradig-
maticos. Para Kuhn, basta que haya alguna modificacién sus-
tancial en algunos de esos componentes del paradigma para
que nos enfrentemos a una revolucion. Kuhn jamas postuld
que en las revoluciones todos los componentes fueran nece-
sariamente sustituidos en todos sus elementos. Seria absurdo
requerir esto, aunque solo fuera por el hecho de que en los
cambios revolucionarios se conservan la mayoria de dispositi-
vos experimentales y de calculo. En general, se conservan ain
mas cosas. Recordemos uno de los ejemplos clasicos de revo-
lucion cientifica, que Kuhn discute repetidas veces: el paso
de la mecanica newtoniana a la relatividad especial. En este
ejemplo se conservaron una multitud de cosas del paradigma
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sustituido: el principioguia de la mecanica newtoniana
“f =m . a”, o sea,uno de los elementos del tipo a); el modelo
de particulas desplazidndose sobre una curva continua como
base ontologica de la teoria, o sea, un elemento del tipo b);
el valor metodologico de conseguir la maxima precisién cuan-
titativa en las predicciones, amén de muchos otros valores
cientificos mas generales. Quizas los cambios mas radicales
en este proceso revolucionario se dieron al nivel d) de los
ejemplares paradigmaticos, aunque no estoy seguro de que no
encontrariamos aqui también algunos elementos en comin.
En cualquier caso, lo que interesa ahora es que, en la revolu-
cidén relativista, hubo varios elementos importantes del para-
digma newtoniano que se conservaron en el einsteineano. Por
lo tanto, la nocion de revolucion cientifica, al igual que su
contrapartida politica, no implica que haya que cambiar ab-
solutamente todo. Tal concepto haria al concepto de revolu-
cion trivialmente vacio.

Por ello, al argiiir que la concepcién newtoniana tenia ele-
mentos en comun con la cartesiana (como el propdsito de ha-
cer una fisica matematica), Nathan no esta demostrando que
el paso de una concepcion a la otra no sea revolucionario. Na-
die va a negar que hay una serie de elementos en comiin com-
partidos por Descartes y Newton, elementos de indole formal,
metodologica y ontologica. Lo que interesa averiguar es si en
ese paso hubo los suficientes cambios en algunos componen-
tes de los paradigmas respectivos como para que podamos
hablar de revolucion. Y creo que si los hubo. Los he conside-
rado con cierto detalle en los capitulos 3.1 y 3.2 de mi libro.
Los recuerdo someramente:

Al nivel a): El principio-guia de la mecdnica cartesiana
“ Z A (mjv;) = 0” es sustituido por el principioguia de la me-

1
cdnica newtoniana ** T f; _Lmy) ”,

i At

Al nivel b): Al modelo ontolégico de un plenum en el que
se confunden espacio y materia, y los movimientos se dan por
torbellinos, le sucede el modelo de escasas particulas discretas
moviéndose en secciones conicas a través de un inmenso vacio.
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Aparte de ello, espacio y tiempo son relativos en Descartes y
sus discipulos, absolutos en Newton y los suyos.

Al nivel c): Al deductivismo de Descartes, poco amigo de
experimentos, le opone Newton su inductivismo experimental.
A la busqueda de explicaciones causal-mecanicas, le opone un
teleologismo espiritualista. A la introducciéon de fuerzas de
contacto como las tinicas admisibles en una explicacion dina-
mica, Newton opone el uso sistematico de acciones a distancia.

Al nivel d): Los ejemplos paradigmaticos de aplicacion de
la mecanica cartesiana eran choques entre esferas elasticas
(juego de billar). A Newton,en cambio, lo que mésle interesaba
eran las orbitas planetarias y la caida de cuerpos en el vacio.

No creo que sea exagerado evaluar estos cambios como mds
amplios y profundos que los que dieron nacimiento a la rela-
tividad especial. Y si admitimos que el paso de la mecanica
newtoniana a la relatividad especial es un ejemplo tipico de
revolucion cientifica, como supongo que admite Nathan, en-
tonces no veo por qué no admitir lo mismo para la sustitu-
cién de la mecanica cartesiana del plenum por la dinamica
newtoniana de particulas.

Nathan concluye su critica con una nota externalista — no-
ta, por cierto, tanto mas sorprendente cuanto que proviene
de alguien cuyas excelentes contribuciones historiograficas,
hasta el momento por lo menos, han sido todas hechas dentro
del mas riguroso internalismo. (Los estudios de Nathan sobre
Galileo y Newton, por ejemplo, son mas “internalistas™ que
los mios sobre Newton, Helmholtz o el positivismo decimo-
noénico.) Naturalmente, Nathan es libre de modificar su punto
de vista y metodologia en el momento en que le plazca; pero
no deja de ser notable este “‘cambio de paradigma” y la con-
siguiente recomendacion en una autora que no tiene ninguna
razon para sentirse insatisfecha con su propio trabajo hecho
con metodologia internalista. ; Sera que Nathan, como tantos
otros, también ha sucumbido a la oleada sociologista que des-
de hace unos afios azota las universidades de Occidente?

Sea cual sea la motivacion para el cambio de rumbo en la
evolucion intelectual de Nathan, que por supuesto no es de
mi incumbencia, no quisiera dejar sin responder su recomen-
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dacion, aunque sélo sea con unas brevisimas observaciones.
Naturalmente, no es éste el lugar para entrar a fondo en la
polémica “internalismo contra externalismo”. Sélo quisiera
resumir mi posicion con el famoso dictum evangélico: *“‘Por
sus frutos los conoceréis™; al cual podria afiadirse, en el caso
presente, el refran castizo no menos famoso: “Quien mucho
abarca poco aprieta”. Los externalistas, y particularmente los
sociologistas, que constituyen la version mas popular del ex-
ternalismo, suelen acusar a los internalistas de no tener en
cuenta todos los factores posiblemente relevantes en la pro-
duccibén cientifica — de examinar solo sus aspectos internos
(estructuras formales de conceptos, leyes y teorias; dinamica
interna de los mismos: estructura interna de las comunidades
cientificas, etc.), descuidando los factores economicos, socia-
les, culturales, politicos, etc. Los externalistas critican la pers-
pectiva internalista por ser “demasiado limitante™, segin
ellos. Ahora bien, como supongo que ningiun externalista ne-
gara en serio la relevancia de aspectos internos como los recién
mencionados, ello implica que, si los externalistas quieren ser
consecuentes, deberan atender no s6lo a los incontables fac-
tores externos que pueden incidir sobre la ciencia, sino tam-
bién a los internos. Pero como no hay mente humana capaz,
ni con ayuda de todas las computadoras del mundo, de elabo-
rar una teoria que dé cuenta de todos los aspectos de la cien-
cia, resulta que el externalista, a pesar de su fe todologica,
tiene que aceptar el principio de la division del trabajo. Y eso
es, en definitiva, todo lo que pedimos los internalistas: que
nos dejen hacer nuestro modesto trabajo “local” en paz. Que
analicen otros la ciencia desde otros puntos de vista y con
otra metodologia; si quieren, que traten de explicar todos los
aspectos de la ciencia partiendo del “todo social”. Personal-
mente, no creo que lleguen muy lejos en esta empresa, por-
que querer explicar el todo desde el todo no es explicar nada.
Pero ése es su problema y no seré yo quien trate de poner
obstaculos en su camino. Al final, siempre cabra la pregunta
a que invita el precepto evangélico: ;Quién consiguio los re-
sultados mas fértiles? Esta es, en definitiva, la Gnica cuestiéon
que importa.
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