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RESUMEN

Paul Feyerabend revela los supuestos metafisicos implicitos en el principio de complemen-
tariedad de Niels Bohr. Advierte la necesidad de examinar racionalmente estos supuestos
para evitar que estos degeneren en dogmas que imposibiliten el progreso de la teorfa
cudntica. El articulo tiene como objeto mostrar c6mo, a partir de la critica y andlisis de
estos supuestos ontoldgicos, este filésofo comienza a bosquejar su pluralismo tedrico, el
cual, en dltima instancia, constituye un modelo de ciencia donde la reflexién metafisica
no solo tiene un importante papel precientifico, sino que es en ella misma donde se
resuelve el curso de la actividad cientifica. Creemos que el pluralismo epistemolégico,
lejos de destruir la ciencia y promover el irracionalismo que habitualmente se le atribuye,
nos senala una posible y auténtica solucién al problema de la relacién ciencia-metafisica.
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ABSTRACT

Paul Feyerabend reveals the metaphysical assumptions implicit in the principle of
complementarity of Niels Bohr. He notes the need to examine rationally these assump-
tions in order to prevent them from degenerating into dogmas that obstruct the progress
of quantum theory. The objective of the article is showing how from the criticism of the
ontological assumptions of the principle of complementarity our philosopher begins to
draft his theoretical pluralism and, in definitively, a model of science where metaphysical
reflection not only plays an important pre-scientific role, but is in itself where resolves
the course of scientific activity. We think that epistemologist pluralism, far from destroy
the science and promote the irrationalism which habitually adjudge itself, indicate us a
possible and authentic solution to the science-metaphysics relationship problem.
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1. INTRODUCCION

No es ficil enunciar de un modo claro y sintético el principio de complemen-
tariedad. Ni el mismo Bohr parece haber ofrecido tal definicién. Feyerabend
advierte que una de las razonas de “la persistencia de la fe en la complemen-
tariedad, a despecho de todas las objeciones decisivas, es debida a la vaguedad
de las afirmaciones fundamentales de este principio” (1962, 193)°.

El principio en cuestién se refiere esencialmente a la descripcién de los
fenémenos cudnticos. A la hora de explicar el comportamiento del mundo
subatémico bajo determinadas circunstancias experimentales parece ser nece-
sario recurrir tanto al modelo corpuscular como al modelo ondulatorio. En
el dmbito de la fisica cldsica, uno y otro modelo son descripciones que se
presentan como mutuamente excluyentes. Se trata de dos imdgenes cldsica-
mente incompatibles que no pueden utilizarse de manera simultdnea pues
mientras un corpusculo es una particula pequefia en extensién con una
localizacién exacta en el espacio y una velocidad bien definida, una onda se
encuentra extendida en el espacio a una velocidad incierta. La imagen corpus-
cular y la imagen ondulatoria presentan determinados atributos que aparecen
como contrapuestos dentro de un esquema interpretativo cldsico.

Para superar esta dificultad, Bohr sostiene que estas imdgenes no son mds que
“idealizaciones” o “abstracciones” limitadas y parciales del dominio micro-
fisico. De ahi que para ser aplicadas correctamente en el nuevo dominio
experimental sea necesario restringir su campo de aplicacién mediante ciertas
condiciones suplementarias. En primer lugar, toda experiencia fisica, las condi-
ciones experimentales o los resultados de las observaciones deben ser descritos
en términos cldsicos puesto que son las unicas nociones que disponemos.
Ademds, los aparatos de medicién de los que nos valemos son macroscépicos.

En segundo lugar, las imdgenes de onda y corpusculo solo pueden ser apli-
cadas a los fenémenos microfisicos de un modo meramente instrumental.
No son mds que herramientas cuya funcién es proporcionar predicciones del
comportamiento corpuscular. Ellas no intentan describir la naturaleza de los
fenémenos sino explicar y predecir tnica y exclusivamente el comportamiento
de los mismos bajo determinadas circunstancias experimentales ([1962] 1981
n. 61, 321-2; [1958] 1981, 23; 1958, 90-2 y 96).

3 Intentaremos exponer brevemente el principio de complementariedad, no en la formulacién original de Bohr,
sino tal como Paul Feyerabend accedi6 a su comprensién. Dejaremos para posteriores estudios la cuestion de si
su concepcién es fiel o no al pensamiento del fisico. Incluso las citas explicitas de N. Bohr serdn interpretadas
alaluz de los articulos de Feyerabend.

(8] Revista Colombiana de Filosofia de la Ciencia 12.25 (2012 julio-diciembre): 7-36
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Finalmente, los conceptos o imdgenes de onda y corpuisculo no se aplican al
fenémeno subatémico en si sino a la entera disposicion experimental, la cual
incluye el fenémeno, el instrumento de medicién y las circunstancias parti-
culares en las que se realiza la experimentacién ([1968] 1981, 290). O, siendo
aiin mds exactos, deberfamos decir que Bohr entiende por fendmeno las obser-
vaciones obtenidas por el aparato de medicién en circunstancias especificas,
incluida una explicacién completa de todo el experimento (1958, 93-4). De
aqui, entonces, la necesidad de destacar el cardcter relacional de los estados de
descripcién, es decir, de restringir la aplicacién de todo resultado, observacién
o conjunto de conceptos a un dominio experimental determinado ([1962]
1981, 317). Tal es la unidad de este “bloque indivisible” que un mismo fené-
meno, sometido a distintas condiciones experimentales, arrojard resultados
distintos.

Bohr considera que atin cuando los conceptos cldsicos de corpusculo y de
onda sean opuestos, corresponden a dos posibles comportamientos del mismo
sistema cudntico, lo cual da origen a su principio de complementariedad.
Este postula que los modelos corpuscular y ondulatorio son complementa-
rios, necesarios para elaborar un esquema que explique el comportamiento
de los fenémenos subatémicos. Estos no solo permiten sintetizar y unificar
los fenémenos subatémicos de un modo econdémico sino, y sobre todo, esta-
blecer estos fenémenos experimentalmente (1958, 82; [1962] 1981, 316 y 323).
El modelo corpuscular permite explicar ciertos hechos del fenémeno suba-
témico, mientras que el ondulatorio se refiere a los hechos faltantes. Ambos
modelos proporcionan una descripcién completa del dominio cudntico. Los
datos obtenidos en estas nuevas situaciones experimentales no pueden reco-
gerse en una unica imagen o modelo. En su obra E/ cuanto y la vida (1965), el
fisico escribe:

Debemos estar preparados, afirma, frente al hecho de que datos obtenidos
mediante dispositivos experimentales mutuamente excluyentes (como aque-
llos que se emplean para determinar posicién e impulso) pueden mostrar
contrastes hasta ahora no observados, e incluso aparecer contradictorios a
primera vista. Es precisamente en esta situacién en la que se recurre a la nocién
de complementariedad, para elaborar un esquema suficientemente amplio que
proporcione la explicacién de las regularidades fundamentales que no pueden
ser incluidas en una descripcién tnica (Bohr ctd. en Agazzi, 1978, 311-2).

El principio de complementariedad de Bohr es un dispositivo que intenta
ofrecer una imagen consistente y exhaustiva del comportamiento de los
sistemas microfisicos (Feyerabend, 1958, 75). Sostiene la mutua conciliabi-
lidad de los conceptos clésicos en el universo de los microobjetos. Describe el
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modo en el cual los conceptos cldsicos aparecen dentro del esquema predictivo
de la mecdnica cudntica (1958, 94). En el dmbito cudntico pasan a ser dos
imdgenes, complementarias la una con la otra; dos imagenes caracteristicas de
la mecdnica cudntica elemental y de toda teoria futura del nivel microscépico.

Pues bien, el filésofo vienés demuestra que Bohr para dar fuerza y credibilidad
a sus ideas fisicas las incorpora dentro de un sistema filoséfico (ontolégico).
En esta misma direccién se ha encaminado también —segtn él— lo que
conocemos como la “interpretacién de Copenhague”, la cual no es mds que
una gran variedad de interpretaciones, incluso antagénicas, que intentan
imponer su credo filoséfico a los descubrimientos fisicos. Heisenberg y von
Weizsaecker, por ejemplo, presentan sus hallazgos dentro de una metafisica
kantiana y Rosenfeld lo hace en el marco de un materialismo dialéctico. Bohr,
por su parte, critica estas perspectivas por no adecuarse a su propio punto de

vista ([1962] 1981, 313).

Feyerabend asegura que el principio de complementariedad de Niels Bohr
se basa efectivamente en premisas empiricas, a saber: en las leyes de conser-
vacion, en la existencia de la accién del cuanto, en su cardcter corpuscular
y ondulatorio; pero ante todo se funda en premisas que no son empiricas
ni matemdticas y que propiamente deben ser designadas como metafisicas
(1958, 75; [1962] 1981, 314-5). Asi, por ejemplo, la eleccién de una metodo-
logia inductivista por parte de Bohr, el cardcter instrumental que concede
a las imdgenes de onda y corptsculo como modelos que permiten explicar
de manera alternativa el comportamiento corpuscular, su insistencia en la
imposibilidad de acceder a formas perceptivas e instrumentos distintos a los
de la fisica cldsica, revelan a nuestro epistemélogo la presencia de supuestos
metafisicos en el interior del quehacer cientifico del fisico. Todo esto lo lleva a
afirmar que la validez del principio de complementariedad depende comple-
tamente de la validez de dichas premisas filoséficas:

In his analysis of physical conceptions, Bohr is guided by two philosophical
ideas which are so simple and at the same time so general that physicists either
tend to regard them as obvious, or overlook them altogether. Yet the validity
of Bohr’s approach completely depends upon the validity of these two ideas (1958,
81).

Feyerabend explica que, desde una concepcién positivista, muchos fisicos
y q

ignoran o rechazan explicitamente el cardcter especulativo o metafisico del
principio de complementariedad y postulan, en consecuencia, su validez abso-
luta y definitiva (1957, 356). Un caso ilustrativo es Rosenfeld, quien asegura
que apelar a preconcepciones metafisicas para fundar la validez de este prin-

[10]  Revista Colombiana de Filosofia de la Ciencia 12.25 (2012 julio-diciembre): 7-36
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cipio fisico serfa un procedimiento no cientifico ([1962] 1981, 316). Frente a
ello, el filésofo devela los supuestos metafisicos implicitos en el principio de
complementariedad, mostrando asi la incoherencia del positivismo postulado
por Rosenfeld y otros seguidores de Bohr. Tal principio, argumenta, no se
sostendria sin un bagaje filoséfico especifico:

For as is well known it has been attempted, both by Bohr, and by some other
members of the Copenhagen circle, to give greater credibility to these ideas
by incorporating them into a whole philosophical (ontological) system that
comprises physics, biology, psychology, sociology and perhaps even ethics.
Now the attempt to relate physical ideas to a more general background and
the correlated attempt to make them intuitively plausible is by no means to be
underestimated. Quite the contrary, it is to be welcomed that these physicists
undertook the arduous task to adapt also more general philosophical notions
to two physical ideas which have some very radical implications. However, the
philosophical backing of physical ideas that emerged from these more general
investigations has led to a situation that is by no means desirable. It has led
to the belief in the uniqueness and the absolute validity of both of Bohr’s

assumptions. . . . Today this dogmatic philosophical attitude with respect to
fundamentals seems to be fairly widespread ([1962] 1981, 312-3; 1966, 416-7;
1958, 80).

En su articulo “Complementarity II”, Mackay sostiene una tesis diametral-
mente opuesta a la de Feyerabend; afirma que la asociacién del principio de
complementariedad, por ejemplo, a una metafisica positivista, aunque histé-
ricamente entendible, es 16gicamente accidental y secundaria (Mackay 1958,
105). Para sustentar lo anterior, muestra que es contradictorio asignar una
frecuencia exacta a una onda. La frecuencia es definida como el nimero de
frecuencias por segundo de una simple funcién de onda, la cual se extiende
de modo uniforme hacia el infinito. Ahora bien, cuanto mds corta es la dura-
cién de la interrupcién de oscilaciones (mds precisamente estd localizada en el
tiempo), mds amplio es el rango de frecuencias. Por el contrario, cuanto mds
estrecho es el rango de frecuencias de una interrupcién de oscilaciones, mds
larga va a ser su duracién. Luego, no podemos definir a la vez la duracién o
la frecuencia exacta de una onda. Se trata de dos imdgenes complementarias.
Esto es una realidad ldgica, no fisica (1958, 107-8): un mismo fenémeno,
en este caso una frecuencia de onda, puede ser objeto de dos descripciones
exhaustivas, que hacen diferentes aserciones, en términos de conceptos dife-
rentes cuyas precondiciones de uso son mutuamente excluyentes (1958, 118).
La complementariedad microfisica —concluye Mackay— constituye solo un
caso particular de complementariedad légica entre las descripciones de una
funcién en cuanto a tiempo y frecuencia espacial (1958, 121).
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Esta posicién de Mackay no es sino una renovada presentacién del dogma-
tismo que pretende combatir Feyerabend. Postular una complementariedad
l6gica entre dos imdgenes opuestas con el fin de superar una contradiccién
légica (y ontoldgica) equivale a comprometerse con supuestos metafisicos que
evidentemente son desconocidos para Mackay. Para superar la contradiccién
16gica de atribuir a un mismo fenémeno una naturaleza corpuscular y ondula-
toria, nos vemos obligados a adjudicarles a estas imdgenes un valor meramente
instrumental. Mackay adhiere, aunque de un modo implicito e inconsciente
y por ende dogmatico, a una filosoffa empirista e instrumentalista, para las
cuales explicar un fenémeno equivale a incorporarlo dentro de un esquema
predictivo exitoso. Este requisito parece cumplirlo, segiin él, satisfactoria-
mente el principio de complementariedad.

Al desconocer los supuestos que validan el principio de complementariedad,
Mackay incurre en importantes confusiones. Por ejemplo, cuando ignora el
carcter meramente instrumental que Bohr concede a su principio de comple-
mentariedad, no alcanza a entender la necesidad del pluralismo teérico que
plantea Feyerabend. Mackay afirma que este niega el rostro de la realidad
cuando se propone presentar teorias alternativas al principio de complementa-
riedad: hacerlo significaria para él evadir lo que la misma realidad nos muestra
(1958, 113-4). Ahora bien, lo que le podriamos responderle es que justamente
el problema radica en comprender qué es lo que nos estd mostrando la realidad.
Mackay es un claro ejemplo de la miopia y el deslumbramiento de los fisicos
ante las correctas predicciones inferidas del principio de complementariedad,
que ciertamente no encontramos en Bohr, ni mucho menos en Feyerabend.

Feyerabend rechaza con insistencia el modo acritico e ingenuo que tienen los
fisicos de aceptar una determinada ontologia, con la consideracién explicita
o implicita de que otras alternativas son simplemente contranaturales (1958,
21; 1966, 416-7). Con el propésito de superar estas filosofias pardsitas, Feye-
rabend se ocupa, en gran nimero y variedad de articulos entre los afios de
1950 y 1960, de criticar y examinar de manera detallada los supuestos meta-
fisicos del principio fisico y de considerar teorias ontoldgicas alternativas. Tal
reflexién, segun él, facilitarfa una potencial liberacién de la actitud dogmitica
en la que quedo encerrada, por ejemplo, la interpretacién de Copenhague

([1958] 1981, 22; 1958, 80).

El epistemdlogo insiste una y otra vez, con respecto al problema de la inter-
pretacién de la teorfa cudntica, en que no habrd progreso hasta que no exista
una verdadera discusién filoséfica en torno a sus supuestos metafisicos. No
se avanzard hasta tanto sus argumentos dogmadticos sean remplazados por
argumentos realmente dialécticos, hasta que la atencién en la sofisticada

[12]  Revista Colombiana de Filosofia de la Ciencia 12.25 (2012 julio-diciembre): 7-36
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formulacién matemdtica se dirija hacia los problemas filoséficos fundamen-

tales (1968, 309).

El pensamiento de nuestro filésofo vienés ha sido objeto de abundantes
incomprensiones. De hecho, se conoce, sobre todo, o en el peor de los casos
exclusivamente, por sus virulentas e irreverentes denuncias contra la ciencia.
Esto lo ha llevado a ser acusado de irracionalista (Watkins en ctd en Preston,
Munévar y Lamb, 2000, 49) o de ser “el peor enemigo de la ciencia” (Theo-
charis y Mihalis, 1987, 598). Pero se desconoce, en cambio, su verdadero
propdsito: Feyerabend no lucha contra la ciencia misma, sino contra un
modelo restrictivo de ciencia. En su lugar propone una ciencia mds humana,
es decir, una ciencia donde la especulacién metafisica y la actividad cientifica
constituyan un tnico cuerpo de conocimiento, integrado en la entera vida del
hombre.

Nuestra intencién en este articulo es mostrar cémo, a partir de la critica a
los supuestos ontolégicos del principio de complementariedad, Feyerabend
comienza a bosquejar su pluralismo epistemoldgico. Aunque en un comienzo
lo presenta como un método, termina concibiéndolo, después de 1975, como
un modelo de ciencia donde la reflexién metafisica no solo tiene un impor-
tante papel precientifico, sino que ella es el gozne alrededor del cual gira la
entera actividad cientifica. El destaca que si la reflexién metafisica determina
el método, los instrumentos, la selecciéon de evidencia, el significado de los
términos, etc. de una teoria, ella no queda limitada a una instancia previa a
la actividad cientifica, sino que se constituye en una de las actividades medu-
lares del quehacer cientifico. Contra las creencias de muchos de sus fisicos
coetdneos, Feyerabend prueba que las teorias fisicas no son solo determinadas
por los hechos sino que la especulacién metafisica desempena en ellas un rol
realmente importante. Refuta asi la falsa distincién entre ciencia y metafisica,
y muestra que esta ultima es imprescindible para que la ciencia recupere su
auténtico valor descriptivo.

Para explicar esto estudiaremos, en primer lugar, cémo a partir del andlisis
y la critica del primer supuesto del principio de complementariedad, Feye-
rabend entrevé la necesidad de su pluralismo tedrico donde la metafisica se
presenta como fuente y posibilidad de superar las formas perceptivas cldsicas.
En segundo, expondremos que concibe la metafisica como una via supera-
dora del cardcter estrictamente instrumental que posee la teoria cudntica. Este
punto exige considerar su discusién con Popper y el caso del movimiento
browniano, de tal modo que pueda entreverse la naturaleza de su pluralismo
y su estrecho vinculo con el andlisis metafisico del principio de complementa-
riedad. Finalmente, y ya a modo de conclusién, ofreceremos algunas razones
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por las cuales creemos que Feyerabend en sus tltimas obras sefiala una posible
y auténtica solucién al problema de la relacién ciencia-metafisica.

2. LA METAFISICA COMO FUENTE Y POSIBILIDAD
DE SUPERAR LAS FORMAS PERCEPTIVAS CLASICAS

Uno de los supuestos sobre los que se funda el principio de complementa-
riedad —segtin Feyerabend— indica que todo resultado experimental o
conocimiento no puede ser sino expresado en los términos de la fisica cldsica
([1958] 1981, 22-3; 1958, 81-2). Las categorias propias de la fisica cldsica,
segun Bohr, influyen de tal modo en nuestros procedimientos experimen-
tales y aiin en nuestras “formas de percepcién” que nos resulta cada vez mds
dificil imaginar una alternativa diferente para explicar los fenémenos fisicos.
El hombre pareceria estar, segtin él, determinado a aprehender la evidencia tal
como lo postula la fisica cldsica.

Esta imposibilidad de encontrar un nuevo esquema conceptual, sefiala Feye-
rabend en “Complementarity” (1958), no ha sido demostrada por la misma
fisica, sino que se apoya en el hecho de que tal esquema no cldsico estaria en
conflicto con la conciencia positivista de Bohr (1958, 80). Los limites de la
capacidad humana no se deben ni a la falta de imaginacién, ni a las precarias
habilidades que les impedirian a los fisicos ir mds alld de las ideas cldsicas, sino
a una decisién metafisica, mds o menos consciente, de no ir mds alld de lo que
es dado en la experiencia (1958, 87).

Feyerabend ubica la filosofia de Bohr dentro un tipo especifico de positivismo.
Al respecto, advierte que el fisico se aleja de la concepcién positivista habi-
tual segtin la cual las experiencias sensibles por si mismas no poseen ninguna
propiedad formal; estas consistirfan en simples elementos desorganizados,
tales como las sensaciones de color, de tacto, etc. Bohr, en cambio, insiste en
que nuestras experiencias estin organizadas por las “categorias” o “formas
de percepcién” de la fisica cldsica y que no pueden existir sin estas formas.
Este cardcter insustituible que concede a las nociones cldsicas hace que, segin
Feyerabend, Bohr permanezca dentro de un positivismo, aunque de un orden
mids elevado (1958, 81-2). El positivismo postula que solo podemos inventar
aquellas teorias que son sugeridas por nuestras observaciones. Ahora bien,
nuestras formas de percepcion, nuestros modos de aprehender la experiencia,
segn el Bohr, son clésicos. No disponemos de otro modelo intuitivo, de otro
modo de visualizar la experiencia sino es en los términos propios de la fisica
cldsica. Luego una imagen no clisica de los fenémenos subatémicos seria

[14]  Revista Colombiana de Filosofia de la Ciencia 12.25 (2012 julio-diciembre): 7-36



Algunas reflexiones de Paul Karl Feyerabend . . .

—desde esta concepcién metafisica— psicoldgicamente imposible ([1962] 1981,

320).

Segun la teoria pragmdtica, la significacién de un término o una expresién
estd determinada por su uso ([1958] 1981, 21). El esquema conceptual que se
emplea con frecuencia para la explicaciéon y prediccién de los hechos corres-
ponde al esquema de la fisica cldsica. Esta determina nuestro lenguaje, nuestras
experimentaciones e incluso nuestras formas de percepcién. Es un esquema
conceptual universal donde ningtin hecho puede quedar fuera de su dominio
de aplicacién. En consecuencia, la invencién de un nuevo aparato conceptual
es imposible ([1962] 1981, 324). Una imagen no cldsica serfa, ademds de psico-
l6gicamente imposible, ldgicamente absurda ([1958] 1981, 23).

En “Hidden Variables and the Argument of Einstein, Podoslky and Rosen”,
Feyerabend insiste en que la imposibilidad que ve Bohr en crear imdgenes no
cldsicas es de cardcter légico y no sociolégico; aunque esta vez en oposicién a
la opinién de Heisenberg y von Weizsaecker, quienes afirman que introducir
conceptos no cldsicos seria pricticamente imposible debido a la costumbre
de la mayoria de los fisicos contempordneos de utilizar el lenguaje de la fisica
cldsica como lenguaje observacional ([1962] 1981, p.322. nota n° 62).

Bohr niega que alguna vez sea posible inventar una teorfa universal que tras-
cienda el 4mbito cldsico. Sefala que existen limites en la capacidad humana
para crear conceptos distintos a los propios de la fisica cldsica y que seria
erroneo creer que las dificultades de la teoria atdmica podrian ser superadas
remplazando eventualmente los conceptos de la fisica cldsica por nuevas
formas conceptuales (Feyerabend, 1958, 85; [1960] 1981, 222).

Es en estas afirmaciones de Bohr donde Feyerabend entrevé el peligro de que
las teorias o principios se constituyan en dogmatismos irrefutables. Pero en
“Complementarity” (1958) constata una apreciable diferencia entre Bohr y la
“interpretacién de Copenhague”. En esta tltima, la transicién al positivismo
es un hecho simplemente dado por supuesto, y se es por completo inconsciente
del cambio que supone este contexto filoséfico. Bohr, en cambio, a pesar de
la vaguedad de sus escritos que pueden llevarnos con facilidad a interpretar
una aceptacion acritica del positivismo, ofrece algunos argumentos a favor del
mismo.

Tres anos mds tarde, en su articulo “Professor Bhom’s philosophy of nature”
(1960) Feyerabend advierte, gracias a la lectura de Cawusality and Chance in
Modern Physics de Bhom (1957), que tales argumentos y justificaciones son
insuficientes para fundamentar la validez de su principio. Son circulares.
Dentro del principio de complementariedad no hay hecho o evidencia (que al
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menos desde él pueda concebirse) fuera del dominio de su aplicacién. Todo
fenémeno serd explicado conforme a este, por lo cual, 16gicamente, no encon-
traremos evidencia capaz de cuestionarlo o de sugerir una nueva teoria, pues
desde el principio se moldea y organiza de tal modo la evidencia que no existen
hechos que sean capaces de refutarlo. Ni la experiencia, ni el formalismo mate-
madtico nos ayudan a elegir entre este y otra teorfa empiricamente exitosa. El
principio de complementariedad no es mds que una posicién metafisica que
solo puede ser defendida por argumentos plausibles ([1960] 1981, 223).

Feyerabend contempla la posibilidad de que el principio de complementa-
riedad sea interpretado como una imagen intuitiva y un principio heuristico
que admite la existencia de otras teorias alternativas satisfactorias. No
obstante, atendiendo a las afirmaciones explicitas —arriba citadas— de Bohr,
se ve forzado a acusar al fisico de caer en un dogmatismo, pues el principio
de complementariedad parece ser entendido por su autor como un principio
filoséfico basico cuya absoluta validez lo torna inmune a toda refutacién e
incapaz de ser remplazado por una teoria superior ([1960] 1981, 221-2).

Mis tarde, en 1968, en su articulo “Niels Bohr’s World View”, Feyerabend
corrige tal acusacién. Aqui afirma que Bohr era consciente del cardcter
meramente instrumental del principio de complementariedad. Estaba muy
dispuesto a admitir la necesidad de nuevas teorias alternativas del nivel micro-
fisico que permitieran un entendimiento mds profundo del comportamiento
microfisico ([1968] 1981, 278-9). Aqui Feyerabend presenta el principio de
complementariedad no como un dogmatismo filoséfico sino mds bien como
una hipétesis fisica. Es evidente que Bohr tenfa algunas razones filoséficas
—provistas por una metafisica materialista— para esperar que esta hipétesis
fuera verdadera. Pero esta filosofia no le impidi6 explorar otras alternativas.
Fue justamente la consideracién y refutacion de estas alternativas —tal como
Feyerabend lo muestra en la seccién 5 de este articulo— lo que lo condujo a
sus ideas originales y lo convencié de la correccién y validez de su perspectiva
filoséfica ([1968] 1981, 281 y p. 273, nota n°® 59). La consideracién de otras
alternativas libera a Bohr del peligro de convertir el principio de complemen-
tariedad en una “inarticulada fe filoséfica” ((1968] 1981, 281).

Sin embargo, aquella primera acusacién a Bohr de mantener una actitud
dogmitica le permitié a Feyerabend entender la necesidad de su proliferacién
tedrica en cuanto que esta permitiria evitar que el quehacer cientifico se viera
obstaculizado por la aceptacién acritica de ciertos dogmas metafisicos.

En “Complementarity” (1958), Feyerabend utiliza la nocién de inconmensu-
rabilidad —aunque no el término mismo— para criticar el “conservadurismo
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conceptual” del fisico. Alli sostiene que Bohr, en cuanto postula que la conducta
de los fenémenos cudnticos debe ser expresada necesariamente en los términos
propios de la fisica cldsica, impide el desarrollo de nuevos términos incompa-
tibles (0 inconmensurables) en lo conceptual con los imperantes (1958, 81). Al
respecto, el epistemoélogo demuestra que podrian ser inventados conceptos no
cldsicos completamente nuevos siempre que existan imdgenes abstractas del
mundo (metafisicas o de otro tipo) que pueden convertirse en teorias fisicas.
[lustrar esto con una lectura particular de la historia de la ciencia: asegura que
una mitologfa universal fue remplazada por la fisica aristotélica y a esta tltima
le sucedieron la fisica de Galileo, la de Newton y la de Einstein. En la transicién
entre estas teorfas surgieron términos o nociones que no son meras deriva-
ciones o modificaciones de las nociones que lo preceden. Se trata de categorias
del todo nuevas que no guardan ninguna relacién légica con las categorias
que las anteceden. Pues bien, los conceptos propios de la fisica cldsica también
podrian ser remplazados un dia por un nuevo esquema conceptual. Después
de todo, la distancia que existe entre un esquema conceptual cldsico y uno no
cldsico no es mayor que la distancia que existié entre la concepcién fisica de

Aristételes y la de Galileo ([1958] 1981, 24; [1962] 1981, 323-5).

Ahora bien, el filésofo vienés advierte que estas nuevas interpretaciones o
teorfas alternativas no pueden emerger de la cerrada atencién a los “hechos”,
pues en una teoria siempre existe el peligro de que se seleccionen solo aquellos
datos o resultados que la confirman y que a la vez se rechacen todos aque-
llos que no puedan acomodarse a ella. Una teoria cientifica puede disponer
la evidencia empirica de tal modo que su punto de vista quede reforzado y
constituirse asi en una verdad absoluta con un pobre contenido empirico que
modela a su antojo. La teorfa se torna un circulo vicioso, herméticamente
cerrado, donde la realidad no puede mostrar otra cosa que lo que ella quiera

hacerle decir ([1965] 1981, 107-8).

Se sigue entonces que necesitamos una fuente no observacional para las inter-
pretaciones. Tal fuente es provista por la especulacién (metafisica) —asegura
Feyerabend— ([1958] 1981, 31). La metafisica nos provee de la libertad nece-
saria para crear nuevos conceptos inconmensurables, los cuales develarian,
en este caso, que el cardcter absoluto y definitivo concedido al principio de
complementariedad no ha sido mds que un dogmatismo que ha entorpe-
cido el progreso de las teorfas microscépicas. En “Linguistic Arguments and
Scientific Method”, explica que solo mediante la invencién y consideracién
de teorias alternativas que contradicen al menos alguno de los principios del
punto de vista aceptado serd posible obtener nuevos hechos, y asi aumentar el
contenido empirico de la ciencia. Mientras que la proliferacién teérica satis-
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face esta exigencia del empirismo, un conservadurismo conceptual conduce a
un estancamiento del progreso de la ciencia y a una consecuente crisis de los

ideales del positivismo ([1969] 1981, 157).

Por medio de una reduccién al absurdo, el epistemélogo ataca el conservadu-
rismo conceptual supuesto en el principio de complementariedad y muestra
que este es incompatible con la doctrina positivista adoptada por el fisico. La
mecdnica cudntica no es una teorfa en el sentido cldsico. Se trata mds bien,
tal como reconoce Bohr, de una herramienta que permite predecir el compor-
tamiento de los fenémenos cudnticos pero es incapaz de describir aspectos
esenciales de dichos fenémenos y, por ende, de incrementar el contenido de la
fisica, requisito esencial del empirismo (1958, 91-2).

Ronald Laymon en su articulo “Brownian Motion, and the Hiddenness of
Refuting Facts” acusa paradéjicamente a Feyerabend de positivista en cuanto
que el Unico criterio que ofrece para elegir entre teorias alternativas es el
aumento de contenido empirico, ideal propio del positivismo.

If this is Feyerabend’s position then it is not incompatible with the positivism
that he attacks since his position (on this interpretation) reduces to the trivial
advice to pick the theory that explains the most (1977, 229).

Nélida Gentile formula un razonamiento andlogo en su articulo “El camino
de Feyerabend: critica, proliferacién y realismo” donde propone que los ideales
del positivismo parecen animar tanto el realismo conjetural como el plura-
lismo metodolégico de Feyerabend (2007, 101).

Probablemente la confusién de Laymon y Gentile se debe a desconocer uno
de los recursos habituales que emplea Feyerabend para mostrar la inconsis-
tencia de la tesis que ataca, es decir, el uso de los razonamientos por reduccién
al absurdo. Eric Oberheim y Paul Hoyningen subrayan la dificultad que
existe para poder determinar en un argumento los elementos con los cuales
Feyerabend se compromete justamente por el uso de tal recurso (2000, 369).
Nuestro fildsofo asume el ideal del positivismo, a saber, el aumento de conte-
nido de la ciencia, pero no porque esté comprometido con ¢él, sino para realizar
una critica inmanente al positivismo de Bohr que podriamos sintetizar del
siguiente modo: no se puede sostener un positivismo y, al mismo tiempo,
el principio de aumento de contenido. Si queremos que la ciencia progrese,
en lugar del positivismo, debemos asumir un pluralismo metodoldgico. Si
queremos alcanzar los objetivos propios del positivismo (aumento de conte-
nido), entonces Bohr deberia estar dispuesto a abandonar su conservadurismo
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conceptual y a revalorizar la metafisica como fuente y posibilidad de concretar
un pluralismo tedrico.

3. LA METAFiSICA COMO ViA SUPERADORA DEL CARACTER
INSTRUMENTAL DE LA TEORIA CUANTICA

Otro de los supuestos metafisico que anima al principio de complementa-
riedad es aquel que indica que los conceptos de la fisica cldsica cuando se
aplican al 4mbito subatémico poseen un valor estrictamente instrumental.
Bohr enfatiza en que su principio de complementariedad carece de todo
valor descriptivo y no configura un nuevo proyecto conceptual (Feyerabend,
1968, 277-8). Por el contrario, este constituye solo un sistema axiomdtico,
una formalizacién matemadtica que atiin no ha sido interpretada. Las imagenes
antagénicas de “onda” y “particula” pierden en la teoria cudntica algunas de
sus propiedades intuitivas esenciales, como son su velocidad bien determinada
o su exacta localizacién en el espacio. Pierden, en definitiva, su contenido
descriptivo, su significacién fisica para convertirse en meros simbolos o herra-
mientas que nos permiten predecir el comportamiento de los microobjetos.

En su articulo “Niels Bohr’s World View”, Feyerabend analiza in extenso este
aspecto. Muestra que en efecto la teoria cudntica tal como es postulada por el
principio de complementariedad no ofrece una descripcién de los fenémenos
cudnticos, simplemente predice con relativa exactitud su comportamiento. El
método usado, por ejemplo, para la determinacién de un estado estacionario
es de una naturaleza formal; nos da nimeros pero no nos permite decir qué
proceso particular objetivo es responsable de la aparicién de estos nimeros

(1968, 278).

En “Hidden Variables and the Argument of Einstein, Podolsky and Rosen”,
presenta la paradoja que implica este supuesto. A saber, quizds ninguna otra
teorfa en la historia de la fisica haya dispuesto a su favor el inmenso caudal
de material observacional y operaciones matemdticas, como lo ha hecho la
fisica cudntica. No obstante, ain permanece confusa la verdadera entidad y
naturaleza de su objeto ([1962] 1981, 341). Atin cuando el principio de comple-
mentariedad se apoye en observaciones, experimentaciones y un formalismo
matemdtico, no podemos estar seguros de si estamos tratando con situaciones
imaginarias o con fenémenos reales. Lo Gnico que podemos llegar a deter-
minar es en qué medida los fenémenos cudnticos no son una onda y en qué
medida no son un corpuisculo. En pocas palabras, no sabemos de qué estamos
hablando o con qué objetos estamos tratando. Estamos obligados, por ende, a
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mantener siempre en mente la aplicacién restringida de la fisica cudntica y por
ende a abstenernos en ella de toda inferencia ontolégica ([1968] 1981, 278), o
de toda pretension realista (1958, 92; [1960] 1981, 220-1).

La “generalizacién racional de la mecdnica cldsica” no admite una interpre-
tacién realista de ninguno de sus términos: ni de aquellos propios de la fisica
cldsica ni de aquellos que han sido introducidos con el propésito explicito
de aplicar los primeros. Esto no deber ser entendido, segin Bohr, como una
maniobra filoséfica que ha sido intencionadamente superpuesta sobre la teoria
cudntica. M4s bien, es una exigencia que se presenta desde el origen de dicha
teoria ([1962] 1981, 322, nota n° 61)*.

En oposicién a Schrodinger, Bohr sostiene que las leyes de la fisica cudntica
no pueden ser consideradas reglas o nociones que describen las caracteristicas
universales de un mundo diferente al de la fisica cldsica. La fisica cudntica no
es mds que una formalizacién matemdtica con gran éxito predictivo y capaz
de establecer cierto orden en la constante acumulacién de material empirico.
No ofrece una comprension tedrica de los fenémenos cudnticos y en cuanto
tal no constituye propiamente una teoria ([1968] 1981, 277). El principio de
complementariedad es incapaz de proveer a la fisica cudntica una referencia
ontoldgica pues su objetivo no es la construccién de una nueva teoria fisica
acerca del mundo que existe independientemente de las mediciones y obser-
vaciones. Por el contrario, este se limita a ofrecer una maquinaria légica 0
un conjunto de relaciones formales que, utilizando partes de la fisica cldsica,
permite inferir predicciones correctas ([1960] 1981, 220-1). La formalidad
matemdtica por sf misma no siempre refleja de manera adecuada la naturaleza
de los fenémenos fisicos. Bohr destaca las abstracciones extremas que deben
ser hechas en la electrodindmica cudntica para describir los observables, enfa-
tizando asi la distancia que existe entre el formalismo y los hechos que se
intentan representar ([1968] 1981, 275-276).

Bohr entiende su principio como un esquema predictivo. Pero, para Feyera-
bend, de esto no se sigue que abandone o rechace de una vez para siempre
el ideal de una explicacién realista, es decir, la posibilidad de que la teoria
cudntica sea subsumida en una teoria general cuyos conceptos sean aplicables
de forma universal (1958, 88). El fisico teme que la formalizacién matemdtica
pueda oscurecer el nicleo de los problemas fisicos de la teoria cudntica, y estd

4 Aqui Feyerabend objeta que la teorfa cudntica fue creada por Schrodinger, quien la interpretaba desde una
éptica realista. Es decir, histéricamente, esta teorfa nacié en el marco de una metafisica del todo opuesta a
la perspectiva de Niels Bohr y de sus discipulos. La escuela de Copenhague nunca produjo una teorfa, solo
interpretd la mecdnica de Schrédinger desde una perspectiva positivista.
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absolutamente convencido de que esta formalizacién matemdtica deberia estar
precedida por una completa explicacién fisica (1968, 321).

Don Howard sostiene que Bohr no deja de conceder un sustrato real a los
fenémenos cudnticos, aunque destaca que no puede describirlos como una
“realidad independiente”. El objeto observado y el aparato de medicién cons-
tituyen un par indisoluble tal que no pueden ser distinguidos como realidades
separadas. El énfasis lo pone en la palara “independiente” y no en la palabra
“realidad”. Luego Bohr no sostiene el antirealismo que a menudo se le atri-

buye (Howard 2004, 671).

Evidentemente Howard, aunque acierta al destacar la inevitable interaccién y
unidad entre los objetos y los instrumentos de medicién sefialada por Bohr,
desconoce la oposicién del fisico a otorgar un contenido real a los resultados
de estas agencias de observacién. Estas nos permiten, segiin él, predecir el
comportamiento de los fenémenos pero nada nos dicen acerca de la natura-
leza de sus resultados; no sabemos con qué estamos tratando. En definitiva, no
podemos adjudicar un realismo efectivo al principio de complementariedad
sino m4s bien tendencial o hipotético en cuanto que, segin Bohr, podria
algtin dia ser objeto de una interpretacion realista.

Este escepticismo respecto al contenido ontoldgico de su principio de comple-
mentariedad revela la preocupacién metafisica de Bohr. La conciencia de las
limitaciones de su propio modelo atémico pone de manifiesto la naturaleza
metafisica de su lectura. Segtin Feyerabend, la critica de Bohr es epistemolé-
gica, no fisica en el sentido tradicional de la palabra. Bohr supera la actitud
propia de un fisico-matemdtico que se contenta con lo formalmente satis-
factorio y ecuaciones ficticamente adecuadas. Posee la actitud propia de un
filésofo que mira mds alld del éxito y descubre la necesidad de un sentido de la
perspectiva, aun en vista de las confirmaciones mds sorprendentes.

El mismo estilo de los articulos de Bohr manifiesta, segtin el epistemdélogo,
este sentido de la perspectiva. En ellos aborda los problemas fisicos dentro
de un marco histérico: presenta los estudios precedentes sobre el tema, el
estado actual del conocimiento y sugiere el posible curso de las investigaciones
futuras. Convierte en objeto de sus criticas filoséficas el éxito predictivo de
las teorias sorprendiendo asi a los fisicos entusiasmados ([1968] 1981, 272-4).
Para el fisico, todas las teorias cientificas, junto con sus problemas técnicos,
estdn siempre relacionadas con perspectivas filoséficas. Sin ellas, asegura, no
se podria resolver sus problemas ni podriamos tener una minima idea de lo
que estos significan o hacia donde nos conducen ([1968] 1981, 271).
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Este método de investigacién de Bohr es evidentemente imitado por Feye-
rabend en su posterior critica a los supuestos metafisicos del principio de
complementariedad. Si a la hora de comprender o resolver el mds minimo
problema empirico o técnico es necesario recurrir a la perspectiva filoséfica
que funda su significado y existencia, luego el sentido e incluso validez del
principio de complementariedad dependerdn también de los supuestos meta-
fisicos que lo sustentan. A esta tltima tarea se abocé nuestro epistemélogo por
estos anos.

En resumen, Bohr reconoce que su principio de complementariedad no ofrece
ningtn modelo descriptivo de la realidad sino un puro sistema axiomdtico que
nos permite predecir el comportamiento de los fendmenos cudnticos. Por ende,
es consciente de la necesidad de elaborar teorias que precedan absolutamente
la formulacién matemdtica y que sean capaces de facilitarnos un entendi-
miento mds profundo de la naturaleza de los microprocesos (1968, 321). No
obstante, subraya también —animado por un conservadurismo conceptual—
que tales teorfas serdn formuladas necesariamente en los términos propios de

la fisica cldsica ([1968] 1981, 278-9).

Feyerabend adhiere a la interpretacién de Bohr, pero su novedad radica en que
presenta la metafisica como la via por la cual la fisica cudntica podria adquirir
un verdadero fundamento teérico. La metafisica, segtin él, es la Gnica fuente
de nuevas teorfas o descripciones hipotéticas acerca de la estructura y natura-
leza del mundo fisico. Y por tanto solo ella es capaz de conceder a la estructura
formal de la teorfa cudntica una interpretacién que le confiera una referencia
fisica. No es la experimentacién empirica la que ofrecerd teorfas alternativas
a la fisica cldsica. Estas podrian ser suministradas exclusivamente por la
metafisica. Solo en la medida en que dispongamos de “imdgenes abstractas
del mundo (metafisicas o de otro tipo)” (1958, 86), podremos obtener un
esquema conceptual distinto al que nos sugiere la experiencia y asi superar los
dogmatismos a los que nos puede conducir la sola lectura y consideracién de
la experiencia facilitada por la fisica cldsica.

En este sentido, el epistemdlogo se opone y supera la exigencia del fisico segtin
la cual las nuevas teorias del dominio atémico deberian corresponder con las
formas de percepcién propias de la fisica cldsica. En su articulo “Comple-
mentarity”, muestra que este conservadurismo conceptual conduce a un
estancamiento del progreso cientifico. Si respetamos la exigencia de Bohr, la
fisica cldsica incidirfa de tal modo en nuestras percepciones, en nuestras ideas,
en nuestro lenguaje, en nuestros métodos, en nuestros modos de seleccionar
y disponer la evidencia que naturalmente llegaria un punto en que la expe-
riencia se tornarfa incapaz de sugerir nuevas teorfas (1958, 85-6). La fisica
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cldsica se constituirfa en dogma y esto implicaria el fin de la ciencia como una
empresa racional.

La aplicacién del ideal positivista conduce a un estancamiento de la ciencia.
Para evitarlo, Feyerabend propone un pluralismo tedrico, un procedimiento
realista que alienta el progreso cientifico en todas las direcciones racionales

posibles.

Solamente la invencién de un nuevo conjunto de ideas las cuales audazmente
se opongan a las apariencias y creencias comunes y las cuales intenten explicar
a ambas de un modo profundo, podria luego conducirnos a un progreso
adicional y permitir una argumentacién racional. Esto muestra la conexién
cercana que existe entre lo que ha sido llamado el ideal cldsico o realismo por
un lado, y el progreso cientifico por el otro (1958, 103-4).

Para Feyerabend, la eliminacién de la misma doctrina inductivista y el regreso
al modo cldsico de explicacién permitiria nuevos progresos en la ciencia
(1958, 92), y en este caso, facilitaria una interpretacién ontolégica de la teoria
cudntica. Por modelo cldsico de explicacién, Feyerabend entiende un ideal
de conocimiento estrechamente conectado al realismo. Este exige la verifica-
cién de dos condiciones. En primer lugar, la teoria debe ser empiricamente
adecuada; en este caso, debe explicar de modo completo y exhaustivo todos
los comportamientos cudnticos que se abordan mediante la imagen corpus-
cular y la ondulatoria. En segundo lugar, la teoria debe ser universal, es decir,
debe ser de tal forma que nos permita decir qué es la luz y no describir simple-
mente cémo la luz aparece bajo diversas condiciones (1958, 78, 80).

Quizds sea necesario reiterar que Bohr no se opone al ideal cldsico de explica-
cién; es mds, estd en verdad preocupado por el desarrollo de un nuevo modelo
de explicacién por el cual podamos entender la naturaleza de los fenémenos
microscépicos (1958, 80). No es este el blanco de la critica de Feyerabend sino
el hecho de haber impuesto las categorias propias de la fisica cldsica como
limite infranqueable a la hora de crear nuevas teorias.

En este punto, tal como se manifiesta en el articulo “Professor Bhom’s Philo-
sophy of Nature”, la postura de Feyerabend encuentra una mayor afinidad
con Bhom, que sugiere elaborar un aparato conceptual nuevo por completo,
el cual ya no haria uso de las ideas cldsicas. Este esquema en su origen seria
“extrafisico” en cuanto no serfa susceptible de ser comprobado por los métodos
disponibles hasta ese momento. La misma historia de la investigacién cienti-
fica, segin Bhom, estd llena de ejemplos que muestran lo fructifero que es
aceptar que ciertos objetos y elementos podrian ser reales, mucho antes que
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cualquier procedimiento conocido pueda observarlos directamente ([1960]

1981, 225; 1961, 365)°.

Feyerabend, en su articulo “Realism and Instrumentalism: Comments on the
Logic of Factual Support”, muestra ser consciente de las dificultades e incon-
sistencias que crecen alrededor del intento de acceder a una interpretacién
realista de la mecdnica cudntica. Expone, por ejemplo, las inconsistencias que
se derivan de Broglie y Schrédinger quienes intentaron desarrollar una teoria
completamente nueva para describir la naturaleza y el comportamiento de los
sistemas cudnticos. Ellos rechazaron la hipétesis de los estados indefinidos
de descripcién senalando que esta simplemente es consecuencia del cardcter
incompleto de la teorfa cudntica postulada por Bohr, sobre todo del cardcter
estadistico de su teoria. En su lugar, propusieron que las entidades microfisicas
tienen un estado bien definido. Feyerabend muestra que tal interpretacién
realista, aparte de no tener ningtin hecho experimental que la sostenga, hasta
aquel entonces era inconsistente con observaciones y leyes fisicas bien confir-
madas.

El epistemoélogo vienés nos advierte que no se trata solo de estar a favor de
una interpretacion realista de la mecdnica cudntica. El instrumentalismo o el
realismo de la teorfa cudntica no es una posicién filoséfica que pueda ser discu-
tida mediante argumentos generales. Nos previene de la ingenuidad de llevar
a cabo el siguiente razonamiento: el instrumentalismo de la teoria cudntica
es un resultado del positivismo; el positivismo es falso; luego debemos inter-
pretar la teorfa cudntica de un modo realista. El razonamiento es confuso:
por interpretar las ecuaciones matematicas o los resultados estadisticos de un
modo realista no por ello estos adquieren inmediatamente una implicancia
ontolégica. Tal interpretacién solo seria un prejuicio filoséfico, un dogma-
tismo.

El razonamiento, ademds, no solo seria confuso sino también irrelevante
porque con ¢él no se avanzarfa un solo paso hacia la resolucién del problema
de la interpretacién de la fisica cudntica ([1964] 1981, 193). Estos argumentos
epistemoldgicos no refutan, ni tocan en absoluto los argumentos desarrollados
por los fisicos. Crean o contribuyen a “una muy indeseable escisién entre la
fisica y la filosofia” ([1964] 1981, 185). Mientras los fisicos apelan a su favor
innumerables y fructiferos experimentos, los fildsofos realistas desarrollan
argumentos abstractos que en absoluto refutan el mérito de aquellos (1981, 4).

5 También el método de Einstein, segin Feyerabend, estd mucho mds preparado que la interpretacién de
Copenhague para inventar visiones extremas y hacer de hechos aislados el punto de partida de una nueva

visién del mundo (1966, 416).
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Ni uno ni otro invalidan el punto de vista que cuestionan. Se trata de dos
cosmovisiones inconmensurables sin ningtn puente de didlogo o comunica-
cién. La discusién entre los fisicos y los filésofos retrocede sin llegar a ningtin
lado. Frente a esto, Feyerabend afirma que es imperativo evitar los circulos
viciosos de este tipo y atacar el instrumentalismo donde este parece ser mds
fuerte, es decir, refutar los resultados fécticos especificos que lo confirman

([1964] 1981, 186).

Es necesario desarrollar una teorfa con tal grado de detalle que pueda a
la vez ofrecer una explicacién alternativa de todos los experimentos cudn-
ticos desarrollados hasta ahora y mostrar que los resultados experimentales
obtenidos no son estrictamente vélidos. No solo es necesario elaborar una
nueva teorfa de los fenémenos cudnticos con implicancias ontoldgicas, sino
también demostrar que la misma es experimentalmente tan valiosa como la
teorfa que ha sido usada hasta el presente. En este sentido, Feyerabend sefiala
a Einstein como un verdadero ejemplo del realismo cientifico que produce
descubrimientos y contribuye con el desarrollo de la ciencia. Einstein inici6
interesantes desarrollos teéricos y ademds supo proporcionar delicados expe-
rimentos que clarificaban conceptos bdsicos de la teoria cudntica (1981, 4).
Disend experimentos cruciales que reforzaban una interpretacién realista de
la fisica cudntica y refutaban el nicleo de la visién instrumentalista. Esta es
una formidable tarea que, segln el vienés, no ha sido adn reconocia por los
campeones puramente filoséficos del realismo en microfisica ([1964] 1981,

193-4).

Hasta que esta nueva teoria pueda ser construida acabadamente, segtn ¢él,
estarfamos obligados a adoptar frente a la mecdnica cudntica un instrumenta-
lismo, es decir, estarfamos obligados a reconocer que solo disponemos de un
esquema predictivo de los fenémenos cudnticos. Los estados indefinidos de
descripcién, la naturaleza dual (ondulatoria y corpuscular) de los fenémenos
cudnticos, las leyes de interferencia, y la validez individual de las leyes de
conservacién son, hasta el momento, la tnica explicacién satisfactoria que
aboga a favor del cardcter instrumental de la teoria cudntica. El problema
radica en lo que la teorfa cudntica realmente es; y atendiendo a esto, Feye-
rabend asiente a la conciencia realista de Bohr por la cual advierte que lo
tinico que poseemos hasta el momento es una mera formalizacién matemdtica

([1964] 1981, 195-6).

Con lo explicado hasta aqui, podemos entender la critica que Feyerabend
dirige a Popper en su articulo “Niels Bohr’s World View” (1968). Popper, en
la primera pdgina de su ensayo “Tres visiones del conocimiento”, observa que
en el estado presente de la ciencia no parece posible evitar el caricter formal
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de la teorfa cudntica; y en esto coincide con la opinién de Bohr. No obstante,
advierte Feyerabend, su maestro parece no tener en cuenta tal observacién
cuando elabora y propone su interpretacién metafisica de la propensién
y continda creyendo en la correccién de esta microfilosofia ([1968] 1981,
279-280). Popper da por sentada, sin ningtn debate adicional, la posibilidad
de hacer inferencias ontoldgicas a partir de los resultados estadisticos en los
que se expresan los comportamientos cudnticos.

Ante la constatacién de que la fisica cldsica no nos ofrece un cuadro de la
realidad sino un mero aparato de prediccién de los microobjetos y al quedar
rechazado el programa de Faraday-Einstein-Schrédinger, Popper se propone
elaborar una interpretacién realista de la probabilidad. Su intencién es solventar
la falta de una interpretacién fisica de la teoria cudntica con la proposicién de
otro programa, el que designa programa metafisico de la interpretacién de
la propensién. Lo concibe como un “programa de investigacién” en cuanto
incorpora una idea general de lo que habria de ser una solucién satisfactoria
de los problemas. Y “metafisico” porque ofrece una visién general de la estruc-
tura del mundo y de la situacién de la cosmologia fisica.

Seguin esta imagen, todas las propiedades fisicas del mundo no son mis que
propensiones, posibilidades o potencialidades. El cambio no es mds que la
actualizacién o realizacién de estas potencialidades. Una vez que estas se han
actualizados se crea una nueva situacién que da lugar a un nuevo conjunto de
potencialidades. Obtenemos asi un cuadro del mundo que es a la vez dualistico
y monistico. Es dualistico en cuanto las potencialidades son potencialidades
solo relativas a sus posibles realizaciones o actualizaciones; es monistico
porque las realizaciones o actualizaciones no solo determinan las potenciali-
dades, sino que debe decirse que son potencialidades ellas mismas. (Pero quizd
lo podriamos evitar diciendo que son “nada mds” que potencialidades). De
este modo, Popper describe el comportamiento de los cuantos como propen-
siones hacia el cambio. Aunque estas propensiones no establecen en general
los cambios futuros, si pueden determinar, al menos, las distribuciones de

probabilidad (Popper, 1982, 159-160).

Popper establece que la teoria cudntica es en esencia estadistica o probabilis-
tica y a partir de alli elabora su programa de interpretacién del mundo con la
pretensién de que sea universalmente vélido. Pero Feyerabend sehala que este
es uno de los puntos en discusién, a saber, si la teoria cudntica es puramente
estadistica o las probabilidades que arrojan las estadisticas obedecen a leyes
en si mismas no estadisticas. Popper no contempla esta segunda alternativa

([1968] 1981, 261-2).
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El blanco de la critica de Feyerabend estriba en mostrar que, ain dando
por supuesto que se trata de una teoria estadistica, podemos inferir que esta
funciona pero no podemos esbozar ninguna inferencia acerca de las propie-
dades individuales de los fenémenos, eventos o proceso cudnticos. Lo dnico
que nos muestra son los valores esperados que estos elementos tienen bajo
ciertas condiciones bien definidas. Respecto a los experimentos subatémicos,
existen al menos dos alternativas: (1) los elementos poseen sus valores bien
definidos antes que descubramos las condiciones experimentales; (2) los
elementos no poseen sus valores antes de descubrir las condiciones relevantes,
sino que son transformadas por las condiciones (por la medicién) en un estado
que contiene estos valores de una manera bien definida.

A pesar del gran éxito empirico de la interpretacion estadistica, esta no nos
provee de ningin elemento —afirma Feyerabend— para decidir entre (1) y
(2). Las estadisticas de muertes no nos permiten esbozar ninguna conclu-
sién respecto al modo en que estas han ocurrido, ni nos permiten inferir si
los seres humanos son o no entidades cuyos rasgos son independientes de la
observacién ([1968] 1981, 286-7). No obstante, Popper en un acto de “inge-
nuidad infantil” ([1968] 1981, 294, n. 100) —escribe Feyerabend— establece
de modo a priori, sin justificacién alguna, que una particula elemental posee
un valor bien definido en oposicién a todas las pruebas existentes a favor del
cardcter relacional de las magnitudes dindmicas, pues los elementos que son
objeto de las predicciones estadisticas deben tener pricticamente todas las
propiedades de una particula clésica. Para Popper, las propiedades dindmicas
deben ser definidas con una precisién mucho mayor a las incertidumbres de
Heisenberg. Ahora, esto solo es posible si suponemos que las mediciones no
introducen nuevas condiciones. Popper también da por aceptada tal suposi-
cién. Todo esto lleva a Feyerabend a juzgar como invélido y definitivamente
falso el programa de interpretacién de Popper ([1968] 1981, 287-8). Este cons-
tituye un claro ejemplo de las ingenuas pretensiones realistas que describimos
mds arriba.

Feyerabend hace notar, ademds, en una nota que introduce en 1980 en el arti-
culo “Niels Bohr’s World View” que la teoria de la propensién fue introducida
por Bohr mucho antes que Popper empezara a pensar en ella ([1968] 1981,
294, nota n° 100). AGn mds, afirma que es mucho mds rico el principio de
complementariedad que la teoria de la propensién de Popper pues esta tltima
simplemente dice que las probabilidades cambian una vez que modifican las
condiciones. La complementariedad nos permite ver cémo las propensiones
pueden ser incorporadas dentro de la teorfa cudntica, y nos informa qué
propiedades estdn relacionadas con determinadas disposiciones experimen-
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tales y cémo estas se modifican en resencia de fuerzas o de otros procesos
compatibles con las condiciones de su aplicacién ([1968] 1981, 290).

Feyerabend estd lejos de simplificar ingenuamente la tarea de lograr una
interpretacion realista de la mecdnica cudntica, tal como ya hemos explicado.
Atendiendo a las dificultades y obstdculos que aquella presenta, parece haber
ido gestando su pluralismo teérico como un modo que permite remover y
superar tales problemas. Este permite obtener nueva evidencia que de otro
modo seria imposible disponer, asi como mostrar las dificultades y anomalias
de las teorfas imperantes. El caso de las predicciones del comportamiento
estadistico del movimiento browniano parece ser un ejemplo paradigmai-
tico al que se refiere insistentemente Feyerabend para mostrar la necesidad y
eficacia de su pluralismo tedrico.

En su articulo “Problems of Empiricism” (1965), asegura que hubiera sido
imposible descubrir de una manera directa la inconsistencia entre el compor-
tamiento de la particula browniana y la segunda ley de la termodindmica
cldsica. Afirma que para ello seria necesario, en primer lugar, medir el movi-
miento exacto de la particula para determinar el cambio de energia cinética
miés la energfa gastada en superar la resistencia del fluido; y, en segundo
lugar, medir con precisién la temperatura y el calor transferido al entorno
para determinar que cualquier pérdida ocurrida aqui estd compensada por el
aumento de energia de la particula en movimiento y el trabajo hecho contra
el fluido. Tales mediciones estdn mds alld de las posibilidades experimentales
de la teorfa termodindmica cldsica. No es posible hacer mediciones precisas
del calor transferido, ni trazar el camino transcurrido por la particula con la
precisiéon deseada. De aqui que sea imposible una refutacién “directa” de la
segunda ley considerando solamente la teoria fenomenoldgica y el “hecho” del
movimiento browniano. Se requiere disponer de una nueva explicacion alter-
nativa del calor que sea capaz de facilitar las técnicas de medicidon necesarias
y asi poner en evidencia los hechos que cuestionan la teorfa termodindmica

cldsica (1965, 175-6; 1962/1989, 39).

Esta necesidad es confirmada por los mismos hechos histéricos. En la segunda
mitad del siglo XIX Rudolf Clausius, James Clerk Maxwell y Ludwig Boltz-
mann elaboraron la teoria cinética de los gases aplicando las leyes de la
mecdnica y del cdlculo probabilistico al comportamiento de las moléculas
individuales. Cincuenta afios més tarde, Einstein hizo uso de ella para calcular
las propiedades estadisticas del movimiento de la particula browniana. Jean
Perrin confirmé experimentalmente las predicciones de Einstein mostrando
que las particulas son bombardeadas de manera continua por el movimiento
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de las moléculas en el fluido. Las moléculas de un gas son influidas por la
fuerza de atraccién de las otras moléculas.

Este experimento constituyé un verdadero contraejemplo para la segunda ley
de la termodindmica, segtin la cual, en un estado de equilibrio térmico el calor
no puede transformarse completamente en trabajo; si no se realiza trabajo, es
imposible transferir calor desde una regién de temperatura mds baja a una
region de temperatura més alta. La experimentacién de Perrin solo fue posible
una vez se desarroll6 la teorfa cinética de los gases. Esto confirma que solo es
posible obtener nueva evidencia empirica, capaz de refutar una teoria firme-
mente arraigada, si se proponen y desarrollan nuevas teorfas alternativas.

Una teoria alternativa no solo provee nuevas observaciones, o nuevos métodos
o técnicas de medicién, sino que incluso puede informar de significado y
sentido a observaciones ya disponibles, torndndolas asi capaces de cuestionar
la validez de una teoria vigente. Daniel Sirtres y Eric Oberheim en su articulo
“Einstein, Entropy and Anomalies” (2006) advierten que las observaciones
de las particulas brownianas estaban disponibles mucho antes que Maxwell
y Boltzmann desarrollaran la teoria cinética en 1866. Sin embargo, sin las
predicciones cuantitativas que luego hizo Einstein basindose en la teoria ciné-
tica de los gases, estas observaciones simplemente carecerfan de significado y
no implicarfan refutacién alguna a la termodindmica cldsica (2006, 1150).

La lectura que hace Feyerabend de este caso paradigmadtico de la historia de la
ciencia ha sido objeto de abundante critica y discusién. Nos detenemos en esta
discusién para mostrar con un poco mds de detalle la eficacia del pluralismo
teérico que Feyerabend elaboro justamente atendiendo a los problemas que
presentaba la fisica cudntica.

Ronald Laymon en su articulo “Brownian Motion, and the Hiddenness of
Refuting Facts” (1977) argumenta contra Feyerabend que fue posible reconocer
el movimiento browniano como algo anémalo, como una contrainstancia de
la segunda ley de la termodindmica cldsica, incluso sin la ayuda de una teoria
alternativa. Laymon basa su tesis en los experimentos de variacién conco-
mitante de Gouy y en las afirmaciones de Poincaré. Segtiin Laymon, Gouy
concluyé en 1988 con base en los experimentos realizados que la particula B
viola la segunda ley de la termodindmica. La misma conclusién fue compar-
tida por Poincaré, antes que se publicara el articulo de Einstein y se realizaran
los experimentos de Perrin (1977, 236-8). Fue el método de las variaciones
concomitantes de Gouy en cuanto que muestra que los factores externos no
son causantes de las fluctuaciones de temperatura en el fluido, y no una nueva
teoria sobre el calor, lo que mostré las dificultades que representaba el movi-
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miento browniano para la segunda ley de la termodindmica. En consecuencia,
la defensa de la proliferacién tedrica que consiste en mostrar que los hechos
anémalos no estdn disponibles en la ausencia de teorias alternativas no se
sostiene (1977, 240). Ninguna teoria alternativa es o ha sido histéricamente
necesaria para justificar las descripciones del movimiento browniano que
“directamente” refutan la termodindmica cldsica (1977, 255).

George Couvalis, en su articulo “Feyerabend and Laymon on Brownian
Motion” (1988), refuta esta critica que Laymon dirige contra Feyerabend.
Couvalis corrige a Laymon, quien asegura que Poincaré en 1904 concluyé
que la segunda ley de la termodindmica ha sido definitivamente violada.
Luego de citar el texto en el que Laymon pretende apoyar dicha afirmacién,
Couvalis destaca que en tal pasaje Poincaré sostiene que los experimentos
llevados a cabo mediante el uso de las variaciones concomitantes suminis-
traron algunos motivos para sospechar de la segunda ley de la termodindmica.
Estos motivos se limitan a senalar lo siguiente: si el movimiento browniano
no toma prestado nada de las fuentes externas de energia, luego el principio
de Carnot (la segunda ley) es violado. Pero en ningiin momento Poincaré se
compromete o da por resuelto que la ley ha sido efectivamente violada. Por el
contrario, Couvalis destaca que cuando consideramos la situacién de la fisica
en el tiempo que Poincaré escribié su articulo, advertimos su poco interés
por comprometerse con la visién de que la segunda ley de la termodindmica
habia sido refutada. En pocas palabras, Poincaré en dicho articulo se limita a
presentar la necesidad de realizar experimentos adicionales para determinar si
el principio de Carnot habia sido violado o no (1988, 416-7).

Couvalis asegura que las meras dificultades o anomalias —por ejemplo,
las que ponen de manifiesto las variaciones concomitantes de Gouy— no
pueden invalidar un principio o teorfa. Afirma que si apliciramos este criterio
de manera amplia, rechazarfamos automdticamente muchas hipédtesis que al
ser comprobadas después han significado importantes progresos cientificos
(1988, 418). Ademds, los resultados de las variaciones concomitantes de Gouy
no necesariamente implicaban la refutacién de la segunda ley de la termodi-
ndmica. Estos podrian haber sido objeto de una explicacién coherente dentro
de la misma termodindmica cldsica. Couvalis explica que “El método de las
variaciones concomitantes podria no haber sido utilizado por si mismo para
refutar la Segunda Ley porque la fuente del movimiento browniano podria
haber sido resultado de la accién de una fuente de energia desconocida” (1988,
418). La evidencia que aportan los resultados de las variaciones concomitantes
solo podia tener un sentido y valor refutador en el marco de una nueva teorfa.
Luego la segunda ley de la termodindmica solo podia ser refutada por las
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predicciones de una teoria rival, tal como la versién de la teoria cinética de
Einstein (1988, 418-420).

Daniel Sirtres y Eric Oberheim, en el ensayo arriba citado, despejan atin mds
la discusién al advertir que Gouy era un atomista ferviente; hecho que parece
ser desconocido tanto para Laymon como para Couvalis. Gouy comparti6
las creencias del paradigma atomista y solo por esto le fue posible llegar a la
conclusién de que el movimiento browniano refuta la concepcién clésica de
la segunda ley de la termodindmica. Su confianza en las creencias atomistas
le permitié excluir todas las otras posibles explicaciones de las que podian
ser objeto los resultados de sus experimentos y reconocer en ellos el potencial
refutador de la segunda ley que contenfan. Luego, es imposible juzgar los
méritos de nuestras teorias sin contrastarlas con teorias alternativas (2006,

1153).

Hasta aqui, queda expuesto c6mo la gestacién del pluralismo tedrico responde
a la atenta observacién que hizo Feyerabend de la prictica cientifica real, sobre
todo en estos afios, de las investigaciones en torno a la fisica cudntica (Feye-

rabend, 1995, 135).

4. CONCLUSION

Feyerabend descubre en la discusion sobre el principio de complementariedad
la presencia e incidencia de los supuestos metafisicos en la practica cienti-
fica. En este caso hemos visto como el principio de complementariedad exige
reconocer la imposibilidad de acceder a formas perceptivas distintas a las de
la fisica cldsica, y adjudica un valor instrumental a las imdgenes complemen-
tarias.

Ahora bien, una vez develada la continuidad existente entre filosofia y ciencia,
entre estos supuestos filos6ficos y la prictica cientifica del fisico, entonces la
cuestién que se presenta por resolver es otra: ;como debe participar la meta-
fisica en la ciencia de tal modo que no impida el progreso de la ciencia sino
que, por el contrario, lo fecunde? A este interrogante, tal como hemos visto,
Feyerabend responde con su pluralismo teérico.

El pluralismo tedrico que originalmente Feyerabend presenta como un método
deviene luego de 1965 en un nuevo modelo de ciencia y racionalidad. En sus
primeros articulos, el filésofo vienés presenta su pluralismo como una meto-
dologia que debe regir todos los desarrollos cientificos. Pero a partir de este
afo —tal como él mismo confiesa— descubre la pobreza y la ingenuidad de
toda filosofia normativa de la ciencia en cuanto que mutila o diluye en un par
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de normas o requisitos metodoldgicos las vastas posibilidades del movimiento
cientifico ([1978] 1982, 136-7; 1995, 135). A partir de entonces, desiste de su

intento por elaborar una epistemologia normativa de la ciencia.

Feyerabend trasciende la discusién acerca de la relacién que cada teoria esta-
blece con su método tal como es planteada en el marco de una epistemologia
normativa y en el de una epistemologia descriptiva de la ciencia. Sus criticas
y denuncias no tienen como objeto el método en cuanto tal sino la misma
nocién de ciencia. La cuestién que se le presenta por resolver no es cudl es
el método mds eficaz o el que emplea habitualmente el cientifico sino qué
es ciencia. Denuncia la filosofia de la ciencia —tal como se desarroll6 a lo
largo del siglo XX— en cuanto que ha sido incapaz de ofrecernos una clara
nocién de ciencia. Pues si el método es lo que define a la ciencia en cuanto tal,
y vemos que existe una pluralidad de métodos, estamos obligados a admitir
que existe una infinidad de modos de entender la ciencia. Nos acercamos asi
al verdadero sentido de su pluralismo, el cual fue madurando en las sucesivas
publicaciones de su 7ratado contra el método.

A la hora de definir qué es ciencia, Feyerabend muestra histérica y metodolé-
gicamente la invalidez del criterio de demarcacién. En su pluralismo tedrico
no presenta la revisién metafisica como una supraciencia, ni una infraciencia.
La reflexion filoséfica no ocupa en su propuesta un periodo precientifico, ni
consiste en un andlisis 16gico posterior al conocimiento cientifico. La Meta-
fisica, entendida como especulacion racional, atraviesa la entera actividad
cientifica. Es ella, en todo su rigor, lo que imprime en una teoria el cardcter de
ciencia. En el mismo momento en que la ciencia pretende conocer y explicar lo
real, es metafisica. Para este filésofo no puede haber ciencia sin metafisica. La
ciencia por sus mismas exigencias cognoscitivas es metafisica. Ciencia y meta-
fisica se identifican; ambas se embarcan en un dnico proyecto conceptual.
Ambas se funden en un rico repertorio de acciones, percepciones y pensa-
mientos. La reflexién racional y las habilidades observacionales conforman un
Unico arte u oficio (1999, 146). De este modo, Feyerabend supera toda dico-
tomia ciencia-filosofia para integrarlas, en un sentido estricto, en un dnico
cuerpo de conocimiento.

Feyerabend no presenta la metafisica como una disciplina auténoma respecto
a la ciencia, cuyos limites puedan ser perfectamente delimitados. La entiende
como la cosmovisién que atraviesa el quehacer cientifico y que conforma
una unidad con él. Dicha cosmovisién se concretiza en principios no de una
naturaleza concreta y metodoldgica sino conceptual y ontolégica. Se trata de
principios intrinsecos a toda teoria cientifica. Aiin mds, son el elemento espe-
cifico que las constituye como tales ([1960] 1981, 42). Feyerabend hablard
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de teorias cientificas en la medida en que estas se constituyan en auténticas
“forma de mirar el mundo” o la naturaleza (1962/1989, 40 y 17). En cambio,
cuando los modelos cientificos no ofrezcan una comprensién tedrica de la
realidad o del objeto que estudian —como en el caso de del principio de
complementariedad de Bohr—, dird que no pueden ser considerados propia-
mente como teorfas ([1968] 1981, p 277).

Atendiendo a una distincién que hace Dilworth, podemos decir que, para
Feyerabend, estos principios no constituyen la base o el fundamento de la
ciencia sino el nicleo o gozne alrededor del cual gira la entera actividad cien-
tifica (2006, 4, 54 y 61). Es decir, los principios ontolégicos no son verdades
generales, evidentes por si mismas, que se comportan en el cuerpo cientifico
como la base a partir de la cual puedan ser formalmente deducidas las demds
verdades empiricas particulares. Estos principios no son meras tesis o senten-
cias generales acerca de la naturaleza de la realidad, sino que conforman un
paradigma conceptual que determina el modo particular de llevar adelante una
actividad epistemoldgica, y de este modo, constituyen el nicleo de la ciencia.
En “Limites de la ciencia: explicacién, reduccién y empirismo” ([1962] 1989),
articulo medular de su obra de la década de 1960 por su gran valor sintético,
Feyerabend prueba que la ontologia informa y organiza la teoria cientifica
no solo evidenciando en ella una visién de la realidad sino también determi-
nando la explicacién de los hechos observacionales, definiendo la manera de
seleccionar y disponer la evidencia, estableciendo un método, delimitando la
significacion de los términos tedricos y observacionales, de los principios, leyes
e instrumentos de medicién ([1962] 1989, 77-8). De este modo, la ontologia
define en cuanto tal el quehacer cientifico.

Feyerabend revaloriza la reflexién metafisica desde el interior de la misma
ciencia. En Provocaciones filosdficas escribe que “una ciencia sin metafisica no
podria dar fruto” (1991 [2003], 60). Si concebimos la investigacién cienti-
fica como una disciplina independiente de la metafisica, aquella devendrd en
una empresa estéril. Con su habitual uso de los razonamientos por reduccién
al absurdo, el vienés demuestra que el saber positivo —tal como lo concibe
el positivismo 16gico— debe asumir la reflexion filoséfica si quiere que la
ciencia recupere su auténtico valor descriptivo y no degenere en dogmas que
entorpezcan el progreso cientifico. La metafisica permite que los modelos
predictivos se traduzcan en verdaderas vias de acceso a la comprensién y
entendimiento de lo real. La discusién metafisica en torno a los supuestos
de las teorias cientificas tiene una central importancia para que aquellos no
devengan en dogmas que pueden estar paralizando nuestra posibilidad de
comprender la realidad. Mediante el problema de la inconmensurabilidad,
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Feyerabend demuestra que el progreso cientifico no depende de los datos
observacionales, ni de las relaciones l6gicas entre las teorias, sino, y sobre todo,
de la especulacién metafisica. Ademds, la metafisica contribuye a aumentar el
caudal de conocimiento. Feyerabend sefala la paraddjica situacién en la cual
el ideal de aumento de contenido propio del positivismo légico es asequible
Unicamente mediante la metafisica que pretenden expulsar.

El pluralismo tedrico hace de la metafisica una auténtico espacio —intrinseco
a la misma ciencia— donde se lleva a cabo una reflexién critica acerca de cada
uno de los supuestos y alcances de las teorfas cientificas, o en este caso, del
principio de complementariedad. Feyerabend ha mostrado que todo problema
cientifico es en definitiva un problema metafisico. Ha mostrado que la misma
discusién en torno a la interpretacién de la fisica cudntica, entre positivismo
y realismo, entre instrumentalismo y realismo, no es “un asunto fictico que
podemos decidir sehalando determinadas cosas actualmente existentes, proce-
dimientos, formas de lenguaje, etc., este es un asunto entre diferentes ideales
de conocimiento” ([1958] 1981, 33-4). Se trata de dos hipétesis metafisicas
que deben ser sometidas a una discusién.
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