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RESUMEN

La solucidn cldsica de la paradoja de los gemelos estd basada en que hay una asimetria
entre sistemas de referencia acelerados e inerciales. Esta solucion tradicional sefiala que
tnicamente el gemelo en la nave experimenta los efectos relativistas y, por lo tanto,
envejece durante su viaje espacial menos que su hermano en la Tierra. En este articulo
se ofrece una exégesis de la solucién del propio Einstein, la cual no solo es diferente,
sino que ademds brinda motivos para preguntar si él realmente pensaba que el gemelo

en la nave envejece més lentamente.

Palabras clave: paradoja; gemelos; relatividad; relojes; tiempo; Einstein.
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ABSTRACT

The classic solution of the twin paradox is based on the idea that there is an asymmetry
between accelerated and inertial systems of reference. This traditional solution points
out that only the twin on the spaceship experiences the relativistic effects and therefore
ages less during his space trip than his brother on Earth. In this paper we offer an exe-
gesis of Einstein’s own solution, which is not only different, but also provides reasons to

ask whether he actually thought that the twin in the spaceship ages slower.

Keywords: paradox; twins; relativity; clocks; time; Einstein.

1. INTRODUCCION

Cabe aclarar ante todo que este trabajo no pretende demostrar que la paradoja de
los gemelos plantea una objecién genuina contra la teoria de la relatividad. No se
intenta poner de manifiesto que Einstein estaba equivocado y que los efectos relati-
vistas son mera apariencia. Tales efectos han sido constatados mediante experimen-
tos con el acelerador de particulas CERN, también en experimentos con particulas
subatémicas (deteccién de muones) y con relojes atdmicos colocados en aviones, e
incluso la reciente deteccién de ondas gravitacionales corrobora las predicciones de

la relatividad general.!

Sobre el experimento Hafele-Keating con relojes atémicos de cesio abordo de aviones, realizado en
1971, puede consultarse el articulo original (Hafele & Keating 1972), en el cual se brinda infor-
macidn il para lectores no especializados acerca de los efectos relativistas relacionados con el tiempo
(dilatacién cinemdtica y gravitatoria). Este experimento fue una de las primeras pruebas empiricas de
que la paradoja de los gemelos de hecho no se produce, por tanto, de que los efectos relativistas son
reales (medibles). En relacién a la deteccién de ondas gravitacionales en el 2016, la pdgina web del
proyecto LIGO (https://www.ligo.org/) ofrece una explicacién notablemente clara de por qué las on-
das gravitacionales son distorsiones del espaciotiempo. Otro articulo esclarecedor es: “Gravitational
waves detected 100 years after Einstein’s prediction” (Max-Planck-Gesellschaft © 2016).
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La paradoja de los gemelos en los textos de Einstein

Este trabajo no presenta los resultados de una investigacién cuantitativa. A
diferencia de los articulos de fisica en los que se trata el tema, no se propone una ver-
sién alternativa de la paradoja a fin de realizar predicciones matemdticas sobre quién
envejece en mayor medida. Tampoco se busca ofrecer una solucién de la paradoja de
los gemelos. El objetivo es, mds bien, exponer y analizar objetivamente la solucién
que plantea Einstein en un texto poco citado en la bibliografia especializada. Se in-
tenta, en primer lugar, dejar en claro que la solucién que él propone no coincide con
la solucién tradicional de la paradoja que se halla en la mayoria de los textos de fisica.
La lectura del texto de Einstein no deja lugar a dudas respecto a que dicha solucién
cldsica no se le puede atribuir. En segundo lugar, se intenta poner de manifiesto,
mediante un andlisis riguroso del texto, que la respuesta del autor de la teorfa de la
relatividad acerca de cudl gemelo envejeceria mds lentamente (en realidad, él no hace
esta pregunta especifica) resulta, cuanto menos, ambigua.

El método empleado en esta investigacion es exegético, es decir, se basa en
una interpretacion rigurosa de fuentes primarias: los escritos de Einstein en idioma
original. Por lo que respecta a la estructura y el contenido del presente articulo, en
primer lugar —y, sobre todo, con fines aclarativos—, se explicitan dos sentidos de la
expresién “paradoja de los gemelos”. En segundo, se expone la solucién tradicional
de dicha paradoja, segtin la cual solo el gemelo en la nave acelera, padece los efectos
relativistas y es quien al momento del reencuentro ha envejecido mds lentamente.
Acto seguido, se procede a la exégesis de pasajes de la obra de Einstein con el fin de
poner de manifiesto que la solucién tradicional no se puede atribuir al autor de la
teorfa de la relatividad. Finalmente se analiza la solucién de la paradoja de los relojes
gemelos tal como figura en “Didlogo sobre objeciones contra la teorfa de la relativi-
dad” (1918).

Cabe destacar, por tltimo, que este escrito forma parte de una investigacién
mds extensa que tiene por tema el problema del tiempo (la aporia temporal) en el

marco de la historia del pensamiento occidental.
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2. L0OS SENTIDOS DE LA PARADOJA DE LOS GEMELOS

La palabra paradoja, de origen griego, puede referir algo contrario al sentido comun,
o bien algo que sucede contra lo esperado y provoca asombro. La dilatacién del
tiempo, en cuanto fendmeno relativista, es paraddjica para la comprensién vulgar
del tiempo que coincide con la representacién metafisica (newtoniana) del tiempo

visto como algo absoluto. Max von Laue afirma:

De todas las consecuencias aparentemente paradéjicas (paradox) que derivan
de la transformacién del tiempo en la teoria de la relatividad, probablemente no
hay ninguna que el entendimiento comtn de cualquier persona atn no acos-
tumbrada al asunto resista tanto como que el registro del tiempo en un reloj

depende de su estado de movimiento (Bewegungszustand) (Laue 1912 118).

En su articulo de 1905, Einstein sostiene que si un reloj se mueve a lo largo
de un trayecto A-B rectilineo (o curvo), al llegar a destino ya no estd sincronizado
con el reloj que reposa en B (como antes de ser puesto en movimiento), sino que
“lleva un retraso... con respecto al reloj que desde un principio se encontraba en B”
(1905 904). Llama a este fenémeno una “consecuencia peculiar” (904), refiriéndose
evidentemente al hecho de que relojes en movimiento se atrasan en una ratio defini-
da. El primer sentido de la paradoja de los gemelos sefiala en direccién a esta conse-
cuencia peculiar que se sigue de un experimento mental cuyos origenes se remontan
a reflexiones de Langevin. La paradoja de los gemelos plantea que, debido al efecto
conocido como dilatacién temporal, un astronauta regresaria de un viaje interestelar
a velocidades préximas a la de la luz siendo considerablemente mds joven que su
hermano gemelo en la Tierra. Lo paraddjico acd seria la idea de “gemelos de edades
distintas”, y este es el primer sentido de la paradoja en cuestién.

La paradoja de los gemelos propiamente dicha no alude a esta consecuencia
peculiar del movimiento de relojes explicitada por Einstein, sino a una supuesta con-
tradiccion logica (segundo sentido de paradoja) en los fundamentos de la teoria de la

relatividad; los criticos han intentado demostrar con ella, por reduccién al absurdo,
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que la dilatacién del tiempo no puede ser un fenémeno “real”, o sea que Einstein
estaba equivocado y su teoria era errénea.

Aclaremos esto dltimo. La paradoja de los gemelos propiamente dicha sefala
un error l6gico que se deriva de la relatividad del movimiento en cuanto principio
bésico de la teoria. Es decir, que podria afirmarse con el mismo derecho tanto que la
nave se mueve como que la nave estd en reposo y la Tierra se estd moviendo; en este
tltimo caso, quien serfa mds joven al momento del reencuentro seria el gemelo en
la Tierra. Y asi, como los sistemas de referencia de la nave y la Tierra estdn en pie de
igualdad, la conclusién légica pero absurda es que cada gemelo seria, relativamente,
mds joven y mds viejo que el otro, al mismo tiempo. Al momento del reencuentro
Pablo (nave) seria mds joven que Pedro (Tierra) y, al mismo tiempo, Pedro mds jo-
ven que Pablo. En otras palabras: Pablo serfa mds joven que si mismo. Este absurdo
l6gico es lo que se conoce como paradoja de los gemelos y, como se ha sefalado, los

criticos han buscado desacreditar con ella la teoria de la relatividad.

La paradoja surge a partir de la opinién de que el movimiento es relativo y
cualquiera de los dos gemelos puede considerar al otro como el viajero, en cuyo
caso ambos gemelos concluyen que el otro debe ser més joven y entonces tene-

mos una contradiccién légica — una paradoja (Tippler & Llewellyn 2008 45).

3. LA PARADOJA DE LOS GEMELOS COMO
PSEUDOPROBLEMA: EL ARGUMENTO DEL TIRON

La solucién tradicional de la paradoja de los gemelos plantea que se trata de un
pseudoproblema. Los sistemas de referencia del gemelo en la nave y del gemelo en
la Tierra no estdn en pie de igualdad, por lo que las perspectivas no se pueden inter-
cambiar. Se argumenta que no se puede considerar legitimamente que la nave estd en
reposo y que la Tierra acelera respecto a ella, ya que solo el gemelo en la nave percibe
el tirén inercial cuando frena, da la vuelta y acelera nuevamente en direccién a la

Tierra, mientras que el gemelo que se ha quedado en casa no lo siente. El tirén es una
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pauta absoluta e indubitable respecto a que tinicamente la nave se estd moviendo y
entonces el gemelo que viaja es quien padece los efectos relativistas y al reencuentro

es mds joven. Feynman sintetiza magistralmente la solucién tradicional:

A esto llama “paradoja” solamente aquella gente que cree que el principio de
relatividad significa que todo movimiento es relativo; ellos dicen, ... desde
el punto de vista de Pablo, ;no podrfamos decir que es Pedro el que se estd
moviendo y, por lo tanto, no deberia parecer que él envejece més lentamente?
Por simetria, el tinico resultado posible es que tengan la misma edad cuando
se encuentren. Pero para que se junten y puedan hacer la comparacién, Pablo
debe o detenerse al final del viaje y hacer una comparacién de relojes, o més
sencillo, volver y el que vuelve tiene que ser el hombre que se estaba movien-
do, y esto él lo sabe, porque tuvo que cambiar el sentido de su movimiento.
Cuando cambi el sentido, todo tipo de cosas poco comunes sucedieron en su
nave espacial —los cohetes se apagaron, las cosas se apretaron contra una pared,
etc.— mientras que Pedro no sintié nada. Por lo tanto, la manera de exponer
la regla es decir que el hombre que sintio las aceleraciones, el que vio las cosas
caer sobre las paredes, etc., es el que va a ser menor, esa es la diferencia entre

ellos en un sentido “absoluto”, y es, ciertamente correcto (1998 16-4).?

Del argumento del tirdn se sigue que los sistemas de la nave y de la Tierra no
estdn en pie de igualdad, por lo que resulta ilegitimo invertir la perspectiva y plantear
que la Tierra se mueve y la nave permanece en reposo. El reloj que acelera, el que
va en la nave, es el que en realidad se estd moviendo y el Gnico que padece el efecto

relativista de dilatacién.

> Véase una buena sintesis de la solucién estdndar de la paradoja de los gemelos en Tippler y Llewel-
lyn, y Norton (2018). Para un abordaje de la paradoja en el marco de una discusion exhaustiva del
problema del tiempo en filosoffa de la ciencia y una versién de la paradoja con tres relojes, véase

Newton-Smith.
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4. E1. ARGUMENTO DEL TIRON COMO ARGUMENTO
DIALECTICO Y EL. ARGUMENTO DEL CAMPO
GRAVITATORIO APARENTE

La solucién tradicional de la paradoja de los gemelos, basada en el argumento del ti-
rén, no es la solucién que ha planteado Einstein en sus escritos. Conviene, ante todo,
deconstruir la solucién tradicional para luego considerar la propuesta por Einstein.

El nicleo conceptual de la solucién tradicional apunta a la no equivalencia
(asimetria) entre sistemas inerciales (sistemas de Galileo) y sistemas acelerados. Es
decir que, en cuanto sistemas de referencia, la nave y la Tierra no pueden estar en
pie de igualdad, porque la Tierra no acelera, sino que lo hace Ginicamente la nave;
la prueba de eso es que solo el gemelo en la nave siente el tirén y ve cémo las cosas
a su alrededor salen violentamente despedidas en la direccién del movimiento de la
nave. De ese comportamiento de los cuerpos, el gemelo en la nave deduce el cardcter
absoluto del movimiento acelerado.

Lo primero que se puede decir contra el argumento de una asimetria entre sis-
temas inerciales y acelerados es que Einstein sefiala explicitamente en “Fundamentos
de la teoria de la relatividad general” (1916) que un sistema de Galileo (inercial) y
un sistema uniformemente acelerado estdn en pie de igualdad. En dicho texto, en
efecto, figura un experimento mental que involucra un sistema de Galileo S y uno
uniformemente acelerado S’, respecto al cual un cuerpo x se mueve con aceleracién
constante. Einstein pregunta si un observador en S’ (acelerado, como la nave en la
paradoja de los gemelos) podria inferir, a partir del movimiento del cuerpo x, que ¢l
se encuentra “en un sistema de referencia ‘realmente’ acelerado” y responde que no
podria, ya que el observador tendria derecho a interpretar que estd en reposo y que
el movimiento del cuerpo x se debe a la presencia cercana de una masa que genera
un campo gravitatorio, el cual transmite aceleracién uniforme al cuerpo x, a causa

de lo cual este se mueve. Considérese la cita in extenso:

Sea S un sistema de referencia de Galileo, es decir, uno relativamente al cual

... una masa lo suficientemente alejada de otras masas se mueve en linea recta
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y con velocidad uniforme. Sea § un segundo sistema de coordenadas, el cual
relativamente a S lleva a cabo un movimiento de traslacién con aceleracién
uniforme. Por tanto, relativamente a §’, una masa lo suficientemente alejada
de otras se moverfa con una aceleracién tal que, tanto dicha aceleracién como
la direccidn de la aceleracién serfa independiente de su constitucién material
y fisica. ;Puede acaso un observador que se encuentre en reposo relativamente
a § concluir a partir del comportamiento de esta masa que él se halla en un
sistema de referencia “realmente” acelerado? La respuesta es negativa; porque
el comportamiento referido de masas en movimiento libre se puede describir
relativamente a §” igualmente bien del siguiente modo: el sistema de referencia
S no estd acelerado; pero en la regidn del espacio-tiempo considerada domina
un campo gravitatorio que provoca el movimiento acelerado del cuerpo con

masa en relacién a .

El comportamiento mecdnico de los cuerpos relativamente a § es el mismo
que se ofrece en relacién a sistemas que acostumbramos a ver como sistemas
“en reposo” o “en pie de igualdad” (berechrigt). Por eso también cabe suponer
que, desde el punto de vista fisico, los sistemas Sy & se pueden ver con el
mismo derecho como “en reposo”, es decir que como sistemas de referencia
para la descripcidn fisica de sucesos tienen el mismo derecho (gleichberechtigr)
(Einstein 1916 773).

La analogia que se puede establecer a partir de esto con la paradoja de los
gemelos serfa del siguiente modo: el gemelo en la nave podria asumir legitimamente
que la nave (sistema S’ en el pdrrafo citado) estd en reposo y que un cuerpo masivo
cercano genera un campo gravitatorio que provoca el tirén hacia delante y debido
al cual los objetos alrededor salen despedidos en la direccién del movimiento que el
observador dentro de la nave considera en reposo.

En Sobre la teoria de la relatividad especial y general (en adelante STR),
figura otro pasaje que nos permite cuestionar las bases de la solucién tradicional de

la paradoja. Alli Einstein reitera la idea de que sistemas acelerados pueden interpre-
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tarse como si fueran sistemas inerciales y, por lo tanto, que pueden ser considerados
como sistemas en reposo relativo. Esto significa que el movimiento acelerado no es

absoluto.

Se parte de un sistema S, cuyo espacio estd fisicamente vacio. Quiere decir esto
que en la porcién de espacio considerada no existe ni materia (en el sentido
usual) ni un campo en el sentido de la teoria de la relatividad especial. Sea S,
un segundo sistema de referencia uniformemente acelerado respecto a S,. S,
no es, pues, un sistema inercial. Respecto a S, cualquier masa de prueba se
moverfa aceleradamente, y ademds independientemente de su constitucién
fisica y quimica. Respecto a S, existe, por tanto, un estado que —al menos
en primera aproximacién— no cabe distinguir de un campo gravitacional. El
estado de cosas que se percibe es por tanto compatible con la siguiente con-
cepcién: también S, es equivalente a un “sistema inercial”, pero respecto a S,

existe un campo gravitacional (homogéneo) (Einstein 2004 103).

El argumento del tirén figura en el § 18 de s7z. Einstein formula un experi-
mento mental en el cual un observador dentro de un vagén percibe el tirén, como

si el tren frenara:

Si el movimiento del vagdén se hace no uniforme porque el tren frena vio-
lentamente, pongamos por caso, el viajero experimentard un tirén igual de
fuerte hacia adelante. El movimiento acelerado del vagén se manifiesta en el
comportamiento mecinico de los cuerpos respecto a él; el comportamiento
mecinico es distinto que en el caso antes considerado [movimiento rectilineo
uniforme (MRU)], y por eso parece estar excluido que con relacién al vagén
en movimiento no uniforme valgan las mismas leyes mecdnicas que respecto
al vagén en reposo o en movimiento uniforme. En cualquier caso, estd claro
que en relacién al vagén que se mueve no uniformemente no vale el principio
fundamental de Galileo. De ahi que en un primer momento nos sintamos im-

pelidos a atribuir, en contra del principio de la relatividad general, una especie
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de realidad fisica absoluta al movimiento no uniforme ... Esta inferencia no es

correcta (Einstein 2004 47).

Se observa aqui a todas luces que Einstein emplea el argumento de la solucién
tradicional de la paradoja Ginicamente como razonamiento dialéctico: la inferencia
inmediata del cardcter absoluto del movimiento no uniforme (acelerado) a partir del
tirdn no es una conclusion a la que forzosamente deba llegar el observador en el tren,
conforme a lo que plantea la solucién tradicional de la paradoja de los gemelos. La
respuesta de Einstein a este argumento dialéctico del § 18 figuraen el § 20 de sTR, y
podria denominarse “argumento del campo gravitatorio aparente”, argumento clave

en su solucién de la paradoja de los relojes gemelos:

Ahora nos damos cuenta de por qué el argumento esgrimido al final del § 18
contra el principio de la relatividad general no es concluyente. Sin duda es
cierto que el observador que se halla en el vagén siente un tirén hacia delante
como consecuencia del frenazo, y es verdad que en eso nota la no uniformidad
del movimiento. Pero nadie le obliga a atribuir el tirén a una aceleracién “real”
del vagén. Igual podria interpretar el episodio asi: “mi cuerpo de referencia (el
vagén) permanece constantemente en reposo. Sin embargo (durante el tiempo
de frenada) existe respecto a él un campo gravitatorio temporalmente variable,
dirigido hacia delante. Bajo la influencia de este dltimo, el terraplén, junto
con la Tierra, se mueve no uniformemente, de suerte que su velocidad inicial,
dirigida hacia atrds, disminuye cada vez mds. Este campo gravitatorio es tam-
bién el que produce el tirén del observador” (Einstein 2004 51; énfasis fuera

de texto).

El principio de relatividad general dice: “todos los cuerpos de referencia S, S,
etc., sea cual fuere su estado de movimiento, son equivalentes de cara a la descripcién
de la naturaleza (formulacién de las leyes generales)” (Einstein 2004 46). Por otro
lado, Einstein responde en “Didlogo sobre objeciones contra la teoria de la relati-

vidad” a un argumento bastante sélido contra la posibilidad de relativizar el movi-
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miento del tren a partir del momento en que comienza a frenar. Dicho argumento

podria llamarse “de la torre de la iglesia”:

[E]l principio de relatividad general no puede responder de un modo satisfac-
torio para la sana razén a la pregunta obvia de por qué entonces la torre de la
iglesia que estd junto al tren no se ha caido cuando éste experimenta el tirén

junto con todo lo demds fuera del tren (Einstein 1918 700).

La respuesta es bdsicamente que cuerpos en caida libre actdan como si estuvie-

ran en reposo, o sea Como sistemas inerciales:

La torre no se parte porque... estd en caida libre dentro del campo gravitatorio
junto con el suelo y toda la Tierra (en el momento en que se produce el tirén);
en cambio una fuerza externa (el frenado) evita la caida libre del tren. Un
cuerpo en caida libre se comporta, en relacién a los procesos internos, como

un cuerpo que flota libre de influencias externas (Einstein 1918 701).

Esta respuesta da cuenta de que el argumento del tirén no expresa la opinién
de Einstein, e incluso que la inferencia del cardcter absoluto (real) del movimiento
acelerado en que se basa la solucién tradicional de la aporia es incorrecta. ;Qué otra
cosa puede querer decir relatividad “general”, sino que tanto el movimiento recti-
lineo uniforme como el movimiento acelerado son relativos y que la expresién “re-
latividad specialis” (o restringida a movimientos no acelerados) expresa el cardcter

parcial de la teorfa formulada en 1905, complementada por la de 19152
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5. VARIANTES DE LA PARADOJA DE LOS GEMELOS EN
LA LITERATURA CIENTIFICA

Hay mads de trescientos articulos sobre la paradoja de los gemelos.? En este breve ex-
cursus consideraremos algunos de los més relevantes y en los que figuran alternativas
diferentes a la solucién tradicional, e incluso a la propuesta por Einstein.

Low, por ejemplo, plantea una versién en la cual “ninguno de los dos observa-
dores es acelerado” (1990 25). En esta linea de argumentacién, Maudlin sehala, en
parte con razén, que la solucién estdndar de la paradoja de los gemelos se basa en al
menos tres confusiones muy extendidas. Este autor propone una solucién libre de
aceleracién, basada exclusivamente en la geometria del espaciotiempo de Minkows-
ki. Afirma no solo que “las aceleraciones no juegan ningtin rol en la explicacién
del resultado final” (2014 330), sino también que “el fenémeno de los gemelos se
explica sin necesidad de atribuirle a nadie ningtin tipo de ‘movimiento’, ‘velocidad’
0 ‘reposo’; es una simple cuestién de geometria del espacio-tiempo” (2014 332-333).
Como se verd en la seccién siguiente, la propuesta de Einstein y la solucién que
ofrece a la paradoja son muy diferentes de la solucién puramente geométrica y libre
de aceleracién que sugiere Maudlin, dado que el experimento mental del autor de
la teoria de la relatividad presenta dos relojes acelerados, uno de ellos por una fuerza
que no se especifica y el otro por un campo gravitatorio aparente.*

En algunos articulos se discute criticamente la solucién de Einstein en “Did-
logo sobre objeciones contra la teoria de la relatividad”. Unnikrishnan, por ejemplo,
sefala que: “hay fallas l6gicas y fisicas en la utilizacién de la dilatacién del tiempo

gravitacional para resolver la paradoja de los gemelos”.

Robert Shuler Jr. (2014) presenta datos interesantes sobre la historia de la paradoja de los relojes
gemelos, con estadisticas precisas sobre el nimero de estudios dedicados al asunto en el siglo xx.

Al contrastar la solucién de Maudlin con la de Einstein no se pretende poner en duda su “valor de
verdad” apelando a un argumento de autoridad. Simplemente se intenta remarcar que se trata de

soluciones diferentes.
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Todas las resoluciones estdndar de la paradoja de los gemelos que invocan
aceleracién o un campo pseudo-gravitacional equivalente como efecto fisico
responsable de la dilatacién asimétrica del tiempo son defectuosas y la resolu-
cién de Einstein no es una excepcidn ... El fracaso de las visiones y resolucio-
nes aceptadas puede rastrearse en el hecho de que el principio de relatividad
formulado originalmente para una fisica de espacio vacio no es vdlido en un

universo lleno de materia (Unnikrishnan 2014-2015.).°

Como alternativa, este autor propone algunas variantes del experimento men-
tal en las que pone en juego intercambios de sefiales luminosas, indaga cudles serfan
las consecuencias del efecto Doppler y propone usar la anisotropia del fondo césmico

de microondas como marco de referencia en la solucién de la aporia. Gren sefiala que:

Unnikrishnan critica a Einstein por haber usado la teorfa de la relatividad
general en su resolucién de la paradoja de los gemelos, y por haber tomado en
cuenta el periodo de aceleracién del gemelo viajero cuando estd por retornar
junto a su hermano, dado que existen versiones de la paradoja con tres perso-
nas en movimiento inercial que han sido resueltas usando solamente la teorfa

de la relatividad especial (Gron 2007 416).
Gron también ha respondido a estas objeciones:

Unnikrishnan ha cometido algunos errores de cdlculo al aplicar la teoria de
la relatividad en diferentes versiones de la paradoja de los gemelos. Esto lo ha
llevado a concluir que la mayoria de los andlisis anteriores son insostenibles,

aunque en verdad son correctos (Gren 2007 418).

Cabe destacar que el propio Einstein sostiene que la relatividad general pone de manifiesto algo
no contemplado en la relatividad especial (por cuanto, de hecho, se erige sobre un espaciotiempo

plano), a saber: que no existe (como crefa Descartes) un espacio libre de campo (Einstein 2004).
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Chandru y Prabhu, por otra parte, analizan “la paradoja de los relojes en el caso
en que el viaje de ida y vuelta cubren la misma distancia (segtn la observacién del
gemelo que viaja) pero a velocidades distintas. .. usando formulaciones de relatividad
especial” (1). La conclusién a la que llegan estos autores es que “... cuando se encuen-
tran por segunda vez, Stella [que viaja a una estrella cercana] observa que el reloj de
Eartha [que permanece en la Tierra] corre més rdpido” (Chandru & Prabhu 2007 7).

En un articulo escrito en coautoria, Gren y Eriksen disefan un experimento
en el cual dos relojes realizan “movimientos hiperbélicos con velocidades y acelera-
ciones en direcciones opuestas relativamente a un marco de referencia inercial” (39),
cuadro hipotético al que se agrega un “observador que sigue el reloj A [y] puede
calcular el tiempo simultdneo del reloj B” (39). Estos investigadores concluyen su

articulo del modo siguiente:

Concluimos que el reloj con mayor aceleracién mostrard un tiempo propio
de viaje menor entre dos eventos dados, o sea que si dos gemelos siguen los
relojes, el que tenga mds aceleracién serd mds joven que su hermano cuando se

encuentren nuevamente (44).

A esto agregan que “si los relojes tienen igual aceleracion, como en la versién
simétrica de la paradoja de los gemelos {Gron 1988}, los relojes muestran tiempos de
viaje iguales (equal travelling times)” (Gren & Eriksen 1990 41).

En otro articulo relevante, Abramowicz y Bajtlik llegan a una conclusién simi-
lar a la de Chandru y Prabhu, es decir que dadas ciertas condiciones, el gemelo que

acelera es quien envejece mds:

Se afirma con frecuencia que la resolucién de la cldsica paradoja es que el ge-
melo que acelera es el mds joven al momento de la reunién ... Nosotros cues-
tionamos esta idea, empezando por describir una situacién en la que, como en
la versién cldsica, uno de los gemelos acelera y el otro no lo hace. De manera
muy distinta a como sucede en la versidn cldsica, el gemelo acelerado es més

viejo al momento de reunién (2007 1).
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Abramowicz y Bajtlik llegan a la conclusién de que “el gemelo que se mueve
mids rédpido con respecto al estindar global es més joven al momento de reunidn,
independientemente de la aceleracién de los gemelos” (2018 3). En alusién a este

estudio, Zyga sefala:

Abramowicz y Bajtlik muestran ... que no es la aceleracién lo que causa la
diferencia de edad en la mayorfa de los casos. Presentando un escenario en el
que el gemelo acelerado es més viejo al momento de reunién, los cientificos
muestran que la diferencia final de tiempos entre los gemelos depende gene-
ralmente sélo de sus velocidades medidas con respecto a un estdndar absoluto

de reposo y no de la aceleraciéon (2009 1).

Abramowicz y Bajtlik no son los tnicos que afirman esto contra la interpre-
tacién cldsica, también Shah sostiene en un texto reciente que si bien “las transfor-
maciones de Lorentz no definen cudl gemelo serd mds joven (Gnicamente que no
pueden tener la misma edad cuando al momento del regreso)...; el gemelo en la nave

no puede regresar siendo el mds joven” (2019 1).

El argumento principal contra el paradigma corrientemente aceptado [es que]
si se asume que el gemelo que viaja serd mds joven, la velocidad de la luz
aparente que mediria serfa mds veloz que el valor maximo permitido ¢, que es
la velocidad de la luz a través del vacio en un sistema inercial. Esto pone de
manifiesto una violacién fundamental del limite universal aceptable para la
velocidad de cualquier ente ... [E]l gemelo que viaja en la nave, de hecho, serd
mis viejo, en lugar de mds joven, y se invierte la relacién de envejecimiento

que se acepta actualmente (Shah 2019 1).
En otro articulo interesante, lorio reformula el experimento mental tradi-

cional de los relojes, atribuyendo la aceleracién del (reloj) gemelo en la nave a una

fuerza finita:
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El movimiento rectilineo (en el espacio) de un reloj sobre el cual actda conti-
nuamente una fuerza que, en cierto instante, se revierte desacelerando al reloj
hasta que invierte su movimiento, luego lo acelera nuevamente, revierte una
vez mds su accion y desacelera nuevamente al reloj en movimiento hasta que

éste se detiene y se reencuentra con el reloj en reposo (2005 17).

En concordancia con Abramowicz y Bajtlik respecto a que la velocidad es el
factor decisivo (no la aceleracién), el autor concluye que “el reloj en movimiento
siempre queda retrasado en relacién al reloj en reposo en una cantidad que depende
solo de la velocidad que alcanza el reloj en movimiento cuando la fuerza invierte su
accién” (Iorio 2005 18).

Gron senala correctamente que “la paradoja de los gemelos surge de usar rela-
tividad general en la formulacién y solo relatividad especial para calcular el envejeci-
miento que cada gemelo predice para el otro” (2006 885), cuando en realidad, “en
ambos cdlculos hay que tomar en cuenta el efecto de la gravedad sobre el tiempo...,
por lo que una resolucién completa de la paradoja de los gemelos involucra la teorfa
de la relatividad general” (2006 885).° Plantea que en el campo gravitacional que
experimenta “la gemela en la nave” (2006 888) cuando frena para dar la vuelta y
regresar, su hermana en la Tierra se encuentra “mds arriba que ella en este campo, y
envejece mds rdpido..., efecto [que] es mayor cuanto mds fuerte es el campo gravi-
tacional que ella experimenta” (2006 888).

En otro de sus articulos, Gren (2013) presenta la paradoja de los gemelos en
el marco de la relatividad general a partir de tres modelos de espaciotiempo: espacio
vacio (libre de masa) de Minkowski, espacio de Schwarzschild y espacio de Kerr. En
el espacio de Minkowski, el principio de relatividad general no es vélido y por tanto
el movimiento acelerado es absoluto. Gren presta especial atencién en su hipétesis a

lo que denomina “efecto temporal c6smico” (cosmic time effect [2013 8]). “Hemos

¢ La solucién de Einstein, como se verd, va en este sentido, solo que en el experimento que plantea

con los relojes, solo uno estd sujeto a la influencia de un campo gravitatorio.
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considerado la paradoja de los gemelos en un espaciotiempo plano y la conclusién
parece ser que el gemelo que acelera cuando se encuentran lejos uno de otro es el mds
joven cuando se retinen tras el viaje” (2013 5). La relatividad general plantea que
para un reloj en movimiento a lo largo de una geodésica, el tiempo propio (proper
time) es méaximo, comparado con el registro del tiempo de ese reloj en cualquier
otra trayectoria hipotética posible. En ese sentido, dice Gron que “el gemelo que se
mueve a lo largo de una curva geodésica entre dos eventos en el espaciotiempo en-
vejece mds rdpido, es decir, que el gemelo en caida libre envejece mds rapido” (2013
5). En un espaciotiempo de Schwarzschild, no obstante, el resultado seria diferente:
“Abramowicz y Bajtlik han mostrado que la afirmacién respecto a que el gemelo en
caida libre envejece mds rdpido ... no tiene el cardcter de verdad general en un espa-
ciotiempo curvo” (2013 5 ss.). Como se verd en la seccién siguiente, el experimento
de Einstein se basa en dos relojes acelerados, con lo cual dificilmente se puede hablar
en términos de “estandar absoluto de reposo” e incluso de un estidndar en absoluto,
por cuanto considera inclusive en ciertos textos que la velocidad de la luz varia local-
mente en tanto se curva en presencia de campos gravitatorios.”

Cabe mencionar, por dltimo, el estudio de Minguzzi, quien provee una “férmu-
la simple que conecta la dilatacién inercial del tiempo en el viaje de ida y vuelta con la
aceleracién medida por un observador no-inercial” (2004 1), con la cual el autor busca
persuadir sobre la “realidad del efecto de envejecimiento diferencial” (2004 4).

Como se ha senalado, hay una cantidad ingente de trabajos sobre la paradoja
de los gemelos. En vez de discutir con base en formulaciones alternativas, escenarios
posibles del problema, interesa acd examinar la respuesta que el propio autor de la
teoria de la relatividad ofrece en un texto de 1918 poco referido en la literatura se-

cundaria: “Didlogo sobre objeciones contra la teoria de la relatividad”.

“[La] ley de constancia de la velocidad de la luz en el vacio —que constituye uno de los dos supuestos
bésicos de la teorfa de la relatividad especial- no puede aspirar a validez ilimitada, pues los rayos de luz
solamente pueden curvarse si la velocidad de propagacion de ésta varfa con la posicion ... [L]a constancia
de la velocidad de la luz, ley que, sin embargo ... la teorfa de la relatividad general no puede mantener;
llegamos, por el contrario, al resultado de que segin aquella [la relatividad general] la velocidad de la luz
depende siempre de las coordenadas cuando existe un campo gravitatorio” (Einstein 2004 54-64).
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6. LA PARADOJA DE LOS RELOJES GEMELOS:
LA SOLUCION DE EINSTEIN

En el aludido “Didlogo sobre objeciones contra la teoria de la relatividad” (en ade-
lante, “Didlogo”), Einstein presenta una version del experimento de los gemelos y
una respuesta a la objecién que acusa la existencia de una presunta paradoja en la
teoria de la relatividad. Uno de los interlocutores ficticios del texto, llamado Rela-
tivista, formula un experimento mental en el marco de la relatividad general. En

dicho experimento se observa lo siguiente:

a.  Por un lado, un reloj r1 rigidamente ligado al sistema S'y, por otro, un
reloj r2 rigidamente ligado al sistema S’

b.  El sistema S y el reloj #1 son acelerados por un campo gravitatorio
homogéneo en el sentido del eje negativo x, en un movimiento de ida
y vuelta.

c.  Elsistema S’ y el reloj 2 son acelerados por una fuerza externa desco-
nocida en el sentido del eje x positivo, realizando un movimiento de
ida y vuelta.

d.  El reloj que en cada caso se mueve (r] desde la perspectiva de S, r2

desde la perspectiva del sistema S) recorre un trayecto A-B.

Los gréficos que se muestran a continuacién exponen mds detalladamente este
experimento con relojes hipotéticos de idéntica constitucidon (y que en ese sentido
podrian ser considerados “relojes gemelos”). En el gréfico de la izquierda, se observa
el movimiento del reloj R2 (U2 en el gréfico) desde el punto A (origen del sistema de
referencia S [K en el grafico]) hacia B y de regreso al punto A (“hin und her bewegt”),
donde reposa (“ruhend”) el reloj rI (ul). El grifico de la derecha es una imagen de
espejo del grafico de la izquierda. En él se observa al reloj 2 (U2) en reposo en el
origen del sistema de referencia §”(K). El reloj 1 (u1) se mueve a lo largo del eje X’
negativo (observar como cambia el sentido de las flechas en ambos gréficos) y regresa

al origen del sistema de referencia, donde reposa r2.
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Figura 1.
Fuente. Einstein (1918 698)

El experimento mental de Einstein se despliega en cinco etapas, en cada una
de las cuales se describe el movimiento de los relojes alternando el sistema de coor-
denadas (perspectiva). La fuerza externa y el campo gravitatorio son intermitentes,
aparecen en las etapas 1 y 3, y desaparecen en las etapas 2 y 4 (MRU), durante las
cuales los relojes se mueven con velocidad constante. Lo fundamental para el andlisis

del experimento se resume en la siguiente tabla:

Etapas Perspectiva desde S (en “reposo”) Perspectiva desde S’ (en “reposo”)
1 R2 acelerado por fuerza (eje x) R1 acelerado por campo (eje -x)
R1 reposo R2 en reposo
2 R2 velocidad constante R1 velocidad constante
R1 reposo R2 reposo
3 R2 acelerado (-x) R1 acelerado (x)
R1 reposo R2 reposo
4 R2 velocidad constante R1 velocidad constante
R1 reposo R2 reposo
5 R2 reposo R1 reposo
R1 reposo R2 reposo

Tabla 1. Tabla ilustrativa de la situacion de los relojes R1 y R2 en el experimento mental de "Didlogo"

Fuente. elaboracién propia.
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Los sistemas de referencia son como imdgenes de espejo. Por eso, afirma el

personaje Relativista:

[E]n las columnas de izquierda y derecha se describe exactamente el mismo pro-
ceso, s6lo que la descripcion de la izquierda se refiere al sistema S, mientras que
la descripcién de la derecha se refiere al sistema de coordenadas S. Segtin ambas
descripciones, al final del proceso considerado el reloj 22 se ha retrasado en rela-
cién al reloj rI en una cantidad determinada. Desde la perspectiva del sistema
de coordenadas S’ este comportamiento se explica del siguiente modo: Es cierto
que durante las etapas 2 y 4 del proceso el reloj 71 se mueve con velocidad vy
marcha mds lento que el reloj 22, que estd en reposo. Este retardo, no obstante,
queda compensado sobremanera en la etapa 3 del proceso porque entonces el
reloj k1 mantiene una marcha més veloz. Segtin la teoria de la relatividad gene-
ral, un reloj marcha més rdpido cuanto mayor es el potencial gravitacional en
el lugar en que se encuentra y resulta que durante la etapa 3 del proceso 22 se
encuentra, de hecho, en un lugar con mayor potencial gravitacional que #1. El
cdlculo da como resultado que la marcha del reloj 22 se acelera en una cantidad
equivalente al doble en comparacién con el retardo correspondiente a las etapas
2 y 4 del proceso. En consideracién de esto, la paradoja [Paradoxon] que has

alegado queda completamente esclarecida (Einstein 1918 698).

A continuacién se analizan las tesis principales en esta respuesta a la paradoja.

7. ANALISIS EXEGETICO DE LA SOLUCION DE EINSTEIN

7.1 DILATACION TEMPORAL POR EFECTO
DEL MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORME

“Es cierto que durante las etapas 2 y 4 del proceso el reloj #1 se mueve con velocidad

vy marcha mds lento que el reloj 22, que estd en reposo” (Einstein 1918 698).
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Solo se puede afirmar que el reloj r2 estd en reposo y que 1 se mueve con
velocidad v si se adopta el sistema §”como marco de referencia. Si se toma § como
sistema de referencia, es necesario afirmar que, durante las etapas 2 y 4, el reloj r2
se mueve con velocidad v y marcha mds lento que el reloj #7, que estd en reposo.
En las etapas indicadas, la velocidad del movimiento relativo de los relojes alcanza
uniformidad (tras la aceleracién inicial de la etapa 1), de manera que la dilatacién
del pulso del tiempo correspondiente a dichas instancias se predice con la relatividad

especial. No se equivoca Unnikrishnan cuando sefala que:

Contrariamente a la mayoria de las versiones de la resolucién presente en li-
bros de texto, Einstein admitia que la dilatacién temporal de la relatividad es-
pecial es simétrica para los gemelos, e invocaba, asimétricamente, la dilatacién
temporal de tipo gravitacional de la teoria de la relatividad general durante

los breves periodos de aceleracion para justificar el envejecimiento asimétrico
(Unnikrishnan 2009).

7.2 EL CAMPO GRAVITATORIO APARENTE

“En las columnas de izquierda y derecha se describe exactamente el mismo proceso,
s6lo que la descripcion de la izquierda se refiere al sistema S, mientras que la des-
cripcién de la derecha se refiere al sistema de coordenadas S”” (Einstein 1918 698).

Se describe el mismo proceso porque, como se descubre a partir de la objecién
final del otro personaje ficticio de “Didlogo” (llamado irénicamente Criticus), no
hay realmente un campo gravitatorio actuando sobre los relojes, sino tinicamente
una fuerza que imprime aceleracién al reloj 2. Sin embargo, dada la equivalencia
entre aceleracion y gravedad que postula la relatividad general, sucede que la situa-
cién del reloj r2 se interpreta desde el sistema S”como si dicha fuerza actuara previ-
niendo la caida libre de 2, en “reposo” en el origen del sistema, mientras que &/ cae

por efecto del campo gravitatorio aparente:
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Has resuelto la paradoja apelando a la influencia de un campo gravitatorio re-
lativo a §” que ejerce un dominio sobre los relojes. Pero ;no es este campo gra-
vitatorio algo meramente fingido (blofS Fingiertes)? La eleccién del sistema de
coordenadas simula (vortduschen) su existencia. Pero los campos gravitatorios
reales son generados siempre por masas y no se los puede hacer desaparecer
simplemente eligiendo un sistema de coordenadas adecuado. ;Cémo alguien
podria creer que un campo meramente ficticio puede tener alguna influencia

sobre la marcha de relojes? (Einstein 1918 699).

Todo sucede como si un observador hipotético en reposo relativamente a 2
(por lo tanto también a §) razonara, al sentir el tirén provocado por la aceleracién,
que la fuerza impide su caida libre en el campo gravitatorio, mientras que rI cae
libremente. Esta “ficcién” es completamente andloga a la que presenta Einstein en
el experimento del cajén acelerado (Einstein 2004 50) mediante el cual pone de
manifiesto que, en circunstancias como las que describe el experimento mental de
“Didlogo”, resulta imposible distinguir un campo gravitatorio real de uno meramente
fingido, por ejemplo, por un observador que interpreta el tirdn que la fuerza imprime
al sistema como si esta previniera su caida libre en el campo gravitatorio. En el expe-
rimento aludido, un hombre estd dentro de una especie de cajén (como un ascensor
o habitacién) y un ser —cuya existencia el hombre en el cajén ignora por completo—
tira de una cuerda atada al techo del cajén, que entonces se mueve en el vacio con
aceleracién constante. El hombre siente el tirén que lo empuja en direccién al suelo,
percibe su propio peso, hace experimentos con péndulos y llega a la conclusién de
que se halla dentro de una habitacién en reposo, quizds en un planeta (o que hay un
cuerpo masivo en la cercanfa), luego también infiere que la causa del comportamiento

fisico de los objetos que “caen” al suelo y también del tir6n es la gravedad.

[E]l hombre [dentro del cajén] llegard a la conclusién de que se halla, junto
con el cajén, en el seno de un campo gravitatorio bastante constante. Por un
momento se sorprenderd, sin embargo, de que el cajén no caiga en este campo

gravitatorio, mas luego descubre el gancho en el centro del techo y la cuerda
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tensa sujeta a él e infiere correctamente que el cajén cuelga en dicho campo.
¢Es licito reirse del hombre y decir que su concepcién es un error? Opino que,
si queremos ser consecuentes, no podemos hacerlo, debiendo admitir por el
contrario que su explicacion no atenta contra la razén ni contra las leyes de la
mecénica conocidas ... Para el hombre del cajén existe un campo gravitatorio,
pese a no existir tal respecto al sistema de coordenadas inicialmente elegido.
Dirfase entonces que la existencia de un campo gravitatorio es siempre mera-

mente aparente (Einstein 2004 50-51).

El paralelismo con el experimento de “Didlogo” se aprecia claramente en este
parrafo. En un sistema de referencia la cuerda transmite aceleracion al cajén (inter-
pretacién de un observador situado fuera del cajon), mientras que en el otro sistema
la misma cuerda previene la caida del cajén en el campo gravitatorio, manteniéndolo
en un reposo fingido. La situacién del hombre dentro del cajén acelerado también
es andloga a la del observador en el experimento mental del tren que frena anterior-
mente considerado (Einstein 2004) y, por extensién, a la situacién del gemelo en
la nave. El observador en cada uno de estos casos siente un tirén que atribuye a la
influencia de un campo (fingido por la eleccion del sistema de coordenadas, como
reprocha Ciriticus), asi como que él es mantenido en reposo por una “fuerza externa’
que evita su caida. La ficcién —la cuerda previene la caida libre del cajén en el cam-
po— resulta indistinguible de la situacién real —un “genio maligno” tira de la cuerda
del cajén que se mueve con aceleracién constante en el espacio vacio. El principio
de equivalencia entre aceleracién y gravedad, a la base de la teoria de la relatividad

general, lleva a Relativista a concluir que:

... la distincién real-irreal (real-nichtreal) no sirve de mucho en este caso. En
relacién a §’ “existe” un campo gravitatorio en el mismo sentido que cual-
quier otro objeto fisico que pueda ser definido por referencia a un sistema de
coordenadas y que, sin embargo, no estd presente (vorhanden) en relacién al
sistema S ... Dado el caso especial de que todas las masas tengan la misma di-

reccién y velocidades iguales se puede anular la energfa cinética total mediante



Simesen de Bielke, Martin

la adecuada eleccidn del sistema de coordenadas. Me parece que la analogfa es
total. En vez de distinguir entre “real” y “no-real” hay que distinguir mds rigu-
rosamente las magnitudes que corresponden al sistema fisico como tal (inde-
pendientemente de la eleccién del sistema de coordenadas) de las magnitudes

que dependen del sistema de coordenadas (Einstein 1918 699).

Resulta notable la posicidn tedrica que Einstein deja entrever en este pdrrafo
respecto a la cuestién de la irrealidad o realidad (materialidad)® del tiempo: la relativi-
dad del tiempo simplemente no se puede plantear en términos de esa dicotomia. Cabe
recordar que los criticos de la relatividad sefialan, mediante la paradoja, que los efectos
relativistas (el retraso de los relojes que afecta a todo proceso fisico) no son “reales”, por
lo que mis alld de la discusién sobre qué reloj se retrasa mds y cudnto, el argumento
de base en “Didlogo” es de cardcter ontoldgico-epistemoldgico, por cuanto se trata de
redefinir lo “real” en concordancia con lo “relativo” y no ya como sinénimo de “abso-
luto”, o sea, independiente de los sistemas de coordenadas.” Si bien acd no es el lugar
apropiado para profundizar en esta cuestion, es oportuno senalar el vinculo entre esta
problematica y el problema filoséfico de la “aporia del tiempo” que comienza con la
pregunta aristotélica por la relacién entre tiempo y alma (Fisica A, 14) y con la consta-
tacién agustiniana del tiempo que el alma encuentra en si misma y mide (Confesiones
x1). Esta aporia ha mantenido en vilo el pensar de filésofos del siglo xx de la talla de
Bergson, Ricoeur y Heidegger (entre muchos otros) y hoy persiste como una de las

preguntas fundamentales del conocimiento humano."

El campo es “fingido” porque no es material, debido a que no es provocado por un cuerpo masivo.

Sobre la cuestién del realismo en Einstein, véase Howard y Cassirer.

Sobre la “emporalidad” en el sentido filoséfico de la durée bergsoniana, o el que tiene en el episodio
de la magdalena en el texto de Proust (En busca del tiempo perdido), es decir, la vivencia subjetiva del
tiempo —o incluso la temporalidad en relacion al ser-para-la-muerte, la angustia (y e/ aburrimiento)—,
Einstein dice realmente poco y nada: unas palabras sobre el tiempo como “ilusién persistente” en el

funeral de Besso, que niegan la muerte o, en cierta forma, afirman la eternidad; por otro lado, un

34 Revista Colombiana de Filosofia de la Ciencia 19.39 (2019 julio — diciembre): P4gs 11-41 1ssN: 0124-4620 (Imp) & 2463-1159 (Elec).



La paradoja de los gemelos en los textos de Einstein

7.3 EL POTENCIAL GRAVITATORIO COMO CAUSA DE LA ASIMETRIA

“Un reloj marcha més rdpido cuanto mayor es el potencial gravitacional en el lugar
en que se encuentra y resulta que durante la etapa 3 del proceso r2 se encuentra, de
hecho, en un lugar con mayor potencial gravitacional que #1” (Einstein 1918 698).

El reloj #2 estd en reposo en el sistema S’ y #1 en caida libre. El reloj #2 seria
el que, trasladando el planteamiento a la paradoja de los gemelos, irfa en la nave del
observador que interpreta el tirén de la fuerza como efecto de la gravedad, asi como
que en realidad él estd en reposo.

A esto agrega el personaje llamado Relativista que el “reloj 2 se acelera en una
cantidad equivalente al doble en comparacién con el retardo correspondiente a las
etapas 2 y 4 del proceso”. Dado que claramente #2 viene a ser un andlogo del gemelo
en la nave, la conclusién a la que parece conducir la argumentacién de Einstein es
que al momento del reencuentro el gemelo en la nave habrd envejecido mds que su
hermano, contrariamente a lo que se plantea en la solucién tradicional de la parado-
ja. Cabe recordar que algunas soluciones alternativas contempordneas de la paradoja
proponen la hipétesis de que el gemelo que viaja en la nave serfa el més viejo al
momento del reencuentro. Se ha aclarado en la introduccién que en este escrito no
se pretende determinar cudl de los gemelos envejece mds. Solo sefialaremos que un
andlisis completo del cuadro que se ofrece a partir del sistema de referencia S’ deberia

tener en cuenta, ademds de los efectos relativistas que padecen los relojes en virtud de

chiste (dos horas sentado junto a una bella muchacha parecerfan dos minutos, eso es la relatividad)
y las famosas palabras en el debate con Bergson: el tiempo metafisico de los fildsofos no existe. A
riesgo de defraudar a los estudiosos de la “temporalidad”, el autor de este articulo piensa que el nexo
entre el tiempo humano y el tiempo césmico o tiempo de los relojes se encuentra en la paradoja de
los gemelos, por cuanto no se trata simplemente de los efectos relativistas en mdquinas como relojes,
reglas o particulas, sino de humanos que tienen la capacidad de asombrarse ante la maravilla del
tiempo, por ejemplo, al constatar que uno es mds joven que su hermano gemelo. Una consideracién
interesante sobre el problema del tiempo en Heidegger y Einstein, se encuentra en Orozco. Sobre el
debate entre Bergson y Einstein, un muy buen estudio es Canales. Sin duda, el texto de Bergson es

una lectura obligatoria para un abordaje filoséfico del problema del tiempo en relatividad.
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las diferencias de potencial gravitatorio, el hecho de que 1 recorre un trayecto de ida
y vuelta desde y hacia el origen de S, recorriendo una geodésica (linea recta en un es-
paciotiempo curvo) que hace médximo su tiempo propio (proper time) de caida libre.

Por lo que respecta a la ratio de aceleracién de #2, podemos rastrearla en un
texto de 1907:

Si un reloj que da el tiempo local (Ortszeit) se encuentra en un punto P con
potencial gravitacional @, resulta que ... su registro es (1 + ®/c2) mayor que
el tiempo T, es decir corre (1 + ®/c2) més rdpido que un reloj de idéntica
constitucion situado en el origen del sistema de coordenadas ... [E]l reloj -y,
en general, en todo proceso fisico— marcha mds velozmente cuanto mayor sea
el potencial gravitacional del lugar en el cual tiene lugar (Einstein 1907 458).

En un texto de 1911, Einstein concluye tal como en “Didlogo”:

Para medir el tiempo en un lugar que tiene un potencial gravitacional @ en
relacién al origen del sistema de coordenadas tendriamos que utilizar un reloj
que —colocado en el origen del sistema de coordenadas— marche (1+®/c?) ve-
ces més lento que el reloj con el que se mide el tiempo en el origen del sistema
de coordenadas. Si denominamos ¢ a la velocidad de la luz en el origen del
sistema de coordenadas, resulta de lo anterior que la velocidad de la luz c en un

lugar con potencial gravitacional ® viene dada por la ecuacién:

Segln esta teorfa el principio de la constancia de la velocidad de la luz no vale en el
mismo sentido que tiene en la concepcién que se ha procurado situar a la base de la teoria de
la relatividad habitual (Einstein 1911 906).
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CONCLUSIONES

Se ha puesto de manifiesto que la solucién de Einstein, a diferencia de la solucién
tradicional de la paradoja, no se basa en el argumento del tirén, ni en la asimetria de
sistemas inerciales y acelerados, o en el cardcter absoluto del movimiento acelerado,
sino en el argumento del campo gravitatorio aparente que acelera la marcha del reloj
R2 (solucién de Einstein), situado en un lugar con mayor potencial gravitacional.

Podemos ahora resumir los puntos centrales de discusién en este trabajo:

1. “Paradoja de los gemelos” es una expresién que tiene dos sentidos. Por
un lado, alude a una consecuencia peculiar de la teoria de la relatividad:
gemelos de edades distintas. Por otro, lo que se podria definir como el
sentido propio de la expresién, alude a una contradiccién légica, sena-
lando a la cual se pretendia mostrar un error en la teoria de Einstein y su
invalidez como teorfa cientifica: de la relatividad del movimiento y de la
simetria de los sistemas de referencia se sigue una consecuencia absurda
desde un punto de vista légico, a saber, que al momento del reencuen-
tro, Pablo (nave) seria mds joven que Pedro (Tierra) y, al mismo tiempo,
Pedro mds joven que Pablo.

2. Contra el planteamiento de la paradoja, los defensores de la solucién
tradicional sostienen que no es mds que un pseudoproblema, el cual
nace de una interpretacién errénea de la teoria de la relatividad especial.
Segtin esta explicacién, no se da ninguna paradoja porque los sistemas
de referencia de la Tierra y la nave no estdn en pie de igualdad. No hay
simetria, ya que uno de los sistemas es acelerado (la nave) y el otro no.
Los sistemas no estdn en pie de igualdad, asi que no se puede tomar la
nave como sistema en “reposo” relativamente a la Tierra, con lo cual no
surge la paradoja. La idea es que en realidad, la nave se mueve relativa-
mente a la Tierra. El gemelo en el sistema acelerado, o sea la nave, no
estarfa autorizado (por las leyes de la naturaleza) a tomar su sistema de

referencia como si estuviera en reposo para poder invertir la perspecti-
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va. La solucién cldsica y mds difundida de la paradoja de los gemelos se
basa en el argumento del tirén: Gnicamente el gemelo en la nave siente
la atraccién gravitacional, lo cual le da una pauta absoluta de su movi-
miento. Tanto él como el gemelo en la Tierra llegan a la misma conclu-
sién acerca de quién estd envejeciendo mds lentamente en realidad: al
momento del reencuentro, el viajero de la nave serd més joven.

3. En diversos textos de Einstein se observa que este solo utiliza el ar-
gumento del tirén como un recurso dialéctico para introducir poste-
riormente el contraargumento del campo gravitatorio aparente, seglin
el cual, el gemelo en la nave no estd obligado a interpretar el tirén
hacia delante como efecto de un frenazo (o hacia atrds, cuando la nave
despega, como aceleracién); con todo derecho (amparado por las leyes
naturales), podria atribuir el tirén a la aparicién repentina de un campo
gravitatorio e interpretar que la nave es mantenida en reposo por una
fuerza externa, asi como que el gemelo en la Tierra estd en caida libre en
ese campo. Si los relojes midieran el tiempo de modo diferente cuando
son acelerados por una fuerza externa que cuando la causa de acelera-
cién es un campo gravitatorio, entonces un observador (el gemelo en
la nave, por ejemplo) podria valerse de esas mediciones para saber con
toda certeza si él se estd moviendo o no (descubrir la causa del tirén).
Como no es posible, el observador en la nave estd autorizado a inter-
pretar el tirén de la nave que frena como atraccién gravitatoria y asi
también que la nave estd en reposo.

4. La solucién de Einstein de la paradoja de los gemelos se encuentra en
un texto de 1918 poco referido en la literatura secundaria: “Didlogo
acerca de objeciones contra la teorfa de la relatividad”. Einstein afirma
alli que uno de los relojes queda retrasado, sea cual sea el sistema que
se tome como marco de referencia. No hay paradoja. En este trabajo
se ha intentado poner de manifiesto que la conclusién mds coherente
con el planteamiento general en el texto referido y otros del periodo en

torno a la formulacién de la relatividad general es que el reloj andlogo al
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gemelo en la nave (82) “envejece mds rdpido” (para decirlo metaférica-
mente). Esta conclusién puede resultar desconcertante pues contradice
la prediccién de la solucién cldsica y también varias de las soluciones

alternativas mds actuales, si bien no a todas ellas, como se ha visto.!!
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RESUMEN

El problema del realismo sobre el espaciotiempo gira en torno de si es una substancia
o una relacién entre substancias. Para el realismo estructural éntico, “el espaciotiem-
po es una estructura real encarnada en el mundo”, donde la preeminencia la tiene la
estructura matemdtica, de aqui su estatus ontoldgico. En este articulo configuro una
respuesta a dicho realismo estructural, argumentando que la idea de una “metafisica de
estructuras’, que da primacia ontoldgica a las estructuras por sobre los objetos, no logra
evitar los inconvenientes de algunos aspectos bdsicos del realismo tradicional sobre el

espaciotiempo.
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ABSTRACT

The classic solution of the twin paradox is based on the idea that there is an asymmetry
between accelerated and inertial systems of reference. This traditional solution points
out that only the twin on the spaceship experiences the relativistic effects and therefore
ages less during his space trip than his brother on Earth. In this paper we offer an exe-
gesis of Einstein’s own solution, which is not only different, but also provides reasons to
ask whether he actually thought that the twin in the spaceship ages slower.

Keywords: structural realism; general relativity; spacetime; substancialism; relacionism.

1. INTRODUCCION

El llamado realismo estructural éntico' (Reo) (French & Ladyman 2003; Ladyman
1998; Ladyman et dl. 2007) postula que la ontologia del mundo estd dada por las
estructuras. En este sentido, apuesta por una “metafisica de estructuras” en lugar de
una “metafisica de objetos”. Muchas han sido las criticas que desde distintos frentes
se le han hecho, sobre todo a la versién mads radical del Reo (Bueno 2010; Calvo
Vélez 2006; Cao 2003; Chakravartty 2003; Lam & Wiithrich 2015; Madrid-Casado
2009; DPsillos 1995, 2001; Rivadulla 2010; Van Fraassen 2006),” especificamente

Desde que Worral (1989) introdujo el realismo estructural como una respuesta al problema de
la metainduccién pesimista y el argumento del no milagro, dicha postura realista ha atraido una
enorme atencién. El autor proclamaba un realismo estructural epistémico, segtin el cual en la cien-
cia lo que perdura son las estructuras, y puede que no sea posible conocer ciertas entidades tedricas

que las teorfas cientificas postulan.

En general, existen dos versiones del REO, la radical y la moderada. Las tesis de la versién moderada
se deben sobre todo a los trabajos de Dorato (2000, 2008) y Ensfeld & Lam (2008). El primero
defiende que el espaciotiempo es una “estructura ejemplificada” como una forma de relacionismo;
los segundos consideran el espaciotiempo como estructura y los objetos ocupan el mismo esta-
tus ontoldgico. Los argumentos que aqui defiendo van mds encaminados a hacer una critica a la
version radical del Reo (Bain 2006, 2013; French & Ladyman; Ladyman et 41.2007).
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en dos de sus premisas bésicas: la insistencia en que “las estructuras son lo tnico
que hay”, y por tanto, los objetos no poseen preeminencia ontoldgica; y en que la
naturaleza de dichas estructuras resulta ser meramente matemidtica. En conjuncién
con estos aspectos, la tesis radical del REO respecto al problema del realismo sobre
el espaciotiempo puede resumirse en las palabras de uno de sus mds prominentes

defensores:

Por tanto, como una forma de realismo con respecto al espaciotiempo, el es-
tructuralismo del espaciotiempo puede ser caracterizado por lo siguiente: (a)
No es un substancialismo. No es un compromiso con los puntos espacio-
temporales. (b) No es un relacionismo. No adopta una actitud antirrealista
hacia el espaciotiempo. (c) Mds bien, éste afirma que el espaciotiempo es una

estructura real encarnada en el mundo (Bain 2006 64).

Atendiendo a lo anterior, el REO estd inspirado en dos caracteristicas de la fisi-
ca moderna: 1) los fundamentos de la mecdnica cudntica, en cuanto a que la nocién
de “objeto individual” deja de tener sentido (French & Ladyman 2003; Ladyman
2007; Ladyman et 4l. 2007); por lo que respecto al realismo del espaciotiempo no
puede hablarse de una identidad e individualidad de los puntos espaciotemporales, y
2) el cardcter matemdtico formal que ha adquirido la fisica, segtin el cual las estructu-
ras matemdticas pueden aprovecharse para sustentar las tesis del REO, en conjuncién
con el cardcter contradictorio de lo que podria entenderse por “objeto fisico” (Bain
2006, 2013; Ladyman et 4l. 2007; Tegmark 2008), lo que implicaria concebir al
espaciotiempo como una “estructura fisica” cuyo carcter es matemadtico.

Tradicionalmente en el contexto de la teoria general de la relatividad (TGR), el
realismo sobre el espaciotiempo gira en torno de dos posturas: substancialismo: “El
espaciotiempo es una substancia” y relacionismo: “El espaciotiempo es una relacién
entre substancias”. Asimismo, el problema estriba en identificar qué clase de entidad
es el espaciotiempo, cudl es su estatus ontoldgico, ses una entidad que existe inde-
pendientemente de los objetos?

La estrategia de este articulo consiste en configurar una respuesta a algunas de

las tesis del REO sobre el problema del realismo del espaciotiempo, de aqui el énfasis
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en su estatus ontoldgico. En la segunda seccién establezco las coordenadas de anilisis
del debate entre substancialistas y relacionistas; en la siguiente, desde la perspectiva
de algunos de los defensores del REO, analizo cémo estos tratan el problema del
realismo sobre el espaciotiempo; en la cuarta seccién, presento algunos argumentos
contra dichas posturas; en las conclusiones, complemento la respuesta al RO, en
términos de que sus argumentos no resuelven suficientemente los inconvenientes
que surgen desde el debate entre substancialistas y relacionistas.

Uno de los puntos medulares de mi argumento es que algunos defensores del
REO no distinguen claramente entre un realismo de estructuras (propiamente mate-
mdticas) y un realismo de entidades (de cardcter fisico), lo que no permite avanzar
satisfactoriamente acerca de cudl es el estatus ontoldgico del espaciotiempo. También
senalo que desde ciertos aspectos formales, vinculados a lo que se ha denominado
“realismo semdntico”, le surgen al REO varios problemas al no poder explicar el “iso-
morfismo entre los fenémenos fisicos y las estructuras matemadticas”. Finalmente,
identifico el problema de si se puede ser realista postulando una “nueva metafisica”
en la ciencia, que deja a un lado el fisicalismo, donde la primacia la tienen los obje-

tos, la materia, dando paso a “una primacia de las estructuras”.

2. EL REALISMO SOBRE EL ESPACIOTIEMPO:
SUBSTANCIALISTAS VS. RELACIONISTAS

La TGR puede caracterizarse en términos de modelos de espaciotiempo (Earman &
Norton 1987). Un modelo corresponde a una variedad diferenciable’ M pseudo-rie-

manniana* de dimensién 4, junto con objetos geométricos gpv y Tuv definidos en

Una variedad diferenciable es una variedad topoldgica (variedad de Riemann) en la que pueden
extenderse las nociones del cdlculo diferencial, definidas en espacios euclidianos. En la variedad
diferenciable pueden definirse funciones diferenciables y campos de tensores diferenciables.

Una variedad riemanniana corresponde a una generalizacién del espacio euclidiano, en la cual se

generaliza la métrica, por ejemplo, &2, el plano, es una variedad diferenciable.
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cada punto de la variedad: <M, g 7;W>; tal que M posee una estructura intrinseca,
g, es el tensor métrico y 7' el tensor de energfa-momento, que contiene la infor-
macién sobre la presencia de masa y energia en cada punto de la variedad. Tales
objetos, definidos sobre M, permiten representar las propiedades (dindmicas) y re-
lacionales de los puntos (Rickles 2008). Segtin lo anterior, la variedad M representa
los puntos del espaciotiempo con propiedades y relaciones absolutas, determinadas
por la estructura topoldgica y diferencial de dicha variedad. Asimismo, un modelo
de espaciotiempo corresponde a soluciones de las ecuaciones de campo de Einstein:®
G, =T ,donde G, =R -%g Reselllamado tensor de Einstein, Ruv es el tensor
de curvatura de Ricci y R es la curvatura escalar. Ademds, si <M, g 7;W> es un mo-
delo, y d es un difeomorfismo,® entonces <M, d*gy V, d*]:w> también es un modelo
de espaciotiempo, y ambos modelos deben ser equivalentes, es decir, representan la
misma situacién fisica.

Ahora bien, respecto al problema del realismo sobre el espaciotiempo se tie-
nen dos respuestas (Dieks 2006, 2008; DiSalle 2008; Dorato 2008; Earman 1989;
Friedman 1987; Huggett; Sklar 1977). Estas respuestas, substancialismo y relacio-

nismo, se desarrollan en las secciones siguientes.

2.1 SUBSTANCIALISMO

Una postura substancialista considera que el espaciotiempo es una clase de objeto

que podria, en consistencia con las leyes de la naturaleza, existir independientemen-

En la versién de las ecuaciones de campo que involucra lo que se conoce como “constante cos-
moldgica”: a, en el lado izquierdo de las ecuaciones, se suma el término: 4g . La constante cos-

molégica fue incluida por Einstein, con la finalidad de obtener una solucién de las ecuaciones de

campo que diera un universo estitico.

Un difeomorfismo es una aplicacién de M a M, tal que posee una aplicacién inversa, y ambas apli-

caciones son diferenciables. d: M—M
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te de las cosas materiales: se describe con propiedades intrinsecas, por encima de las
propiedades de las cosas materiales que podrian ocupar partes de este. En tal concep-
cidn, el espaciotiempo tendria su significacion especifica como parte de la “ontologia
primitiva”” de la TGR. En esta teorfa, los objetos geométricos bésicos, de los cuales
puede predicarse existencia, serian: la variedad diferenciable A/ (conjunto de puntos
con una estructura topoldgica y diferencial), el campo gravitacional (representado
por el tensor métrico guv), y el tensor de energia-momento Tuv.

Segtin Carl Hoefer (1996), se debe aceptar un substancialismo de la variedad
mds el campo métrico M + guv, puesto que la variedad M no es suficiente para
distinguir entre direcciones espaciales y temporales, dado que solo es una estructu-
ra topoldgica sin propiedades geométricas esenciales para entender el concepto de
espaciotiempo, y propiedades como identificar relaciones: “antes de”, “simultdneo
a”y “después de” (Romero 2013). Asi, Hoefer propugna que se debe aceptar que el
campo métrico seria el que mejor representa al espaciotiempo.

Robert Rynasiewicz (1996) afirma que con la llegada de las “teorias de cam-
pos”, especificamente lo que el autor llama la “vision electromagnética de la natura-
leza”, puede considerarse la TGR como una “teorfa de campos”, con lo que resultaria
poco consistente distinguir entre “contenedor” y “contenido”. Como Dean Rickles

(2008) menciona, en el substancialismo debe haber “una clara distincién entre ‘ma-

7 Puede entenderse por ontologia primitiva (Allori 2013) el que toda teoria fisica fundamental tiene

una estructura comun. Para el caso de la TGR, esta estarfa definida por:

*  Un acuerdo con el mundo (imagen manifiesta), el cual parece ser constituido por objetos
macroscdpicos tridimensionales con propiedades bien definidas.

* El conjunto de objetos, de la ontologia primitiva de la teorfa, vive en un espacio o en el
espaciotiempo. Las historias, a través del tiempo, de estos objetos, proveen una imagen del
mundo acorde a la teorfa.

*  Elformalismo de la teoria contiene variables primitivas para describir la ontologfa primitiva
y variables no primitivas, que matemdticamente implementan cémo se envuelven en el
tiempo las variables primitivas.

* Las propiedades de los objetos macroscopicos se siguen de un claro esquema explicativo en

términos de la ontologfa primitiva.
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teria y ‘espaciotiempo’ ”, lo que implicaria decidir por una “prioridad ontoldgica” de
la materia o del espaciotiempo. Para un substancialista, la prioridad la tiene el espa-
ciotiempo, independientemente de concebirlo como “contenedor” o como el campo
gravitacional (tensor métrico). De esto dltimo, Rynasiewicz deduce que si algin
substancialista considerara el campo métrico como representando al espaciotiempo,
dicho campo métrico no admite definitivamente una interpretacién como contene-
dor o contenido, ni como “estructura sustantiva” ni como “estructura relativa”.

Por su parte, Carl Hoefer (1996) piensa que el substancialismo podria tener
significacidn si se centrara mds alrededor del estatus ontolégico del campo métrico,
debido a la naturaleza dindmica de este en el dmbito de la TGR. Esto se relaciona con
postular un substancialismo del campo métrico, referido directamente a las ecuacio-
nes de campo, y considerar que tal “campo métrico puede existir sin materia’.

Cabe sefalar que concebir el espaciotiempo como campo métrico nos con-
ducirfa a sostener que quizd los campos podrian interpretarse como que definen
ciertas propiedades de la variedad diferenciable A4. Dado que “un objeto geométrico
campo” sobre M es una correspondencia F que le asigna a cada punto p de M con
coordenadas X (i=0,1,2,3),una cuddrupla de ndmeros reales F, por lo que resulta
factible definir un substancialismo de tipo M + g, (Maudlin 1989; Stachel 1993).
Siendo asi, una cuestién que surgiria aqui tiene que ver con la existencia e identidad
de los puntos espaciotemporales, es decir: ;jestos existen o son solo “etiquetas” de los
eventos o fenémenos? Esta tltima interpretacién de la TGR es la que el REO retoma
como bésica para argumentar contra la existencia del espaciotiempo en términos
substancialistas, en favor del espaciotiempo como estructura, negando a su vez la
identidad e individualidad de los puntos espaciotemporales.

El substancialismo se considera como una preferente interpretacion realista, la
cual presupone una estructura geométrica, que es natural interpretar como primitiva
y como fisicamente instanciada en una entidad ontolégicamente independiente de la
materia, el espaciotiempo (Pooley 2013). De aqui que el espaciotiempo, definido por
la variedad diferenciable A/, tendria su significacién especifica como parte de la “on-
tologia primitiva” de la TGR. Serfa, por tanto, una estructura topolégica de dimen-

sién 4, y a su vez, una “substancia fisica”. El substancialista acepta la existencia de la
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materia y los campos, los cuales son ontolégicamente distintos al espaciotiempo, sea
este entendido como el campo métrico o como la variedad (o acaso como M + gw).

Asi, un substancialista postula una estructura geométrica del espaciotiempo
(aunque mds bien como su representacién); ademds de asignar identidad fisica a los
puntos espaciotemporales, debe negar el “argumento del agujero”® (Earman & Nor-
ton 1987) y de cierta forma darle un cierto sentido éntico a la geometria (Friedman
1987; Maudlin 2014). En esta interpretacidn, los cuerpos se mueven describiendo
una geodésica, la cual se debe a la presencia de materia-energia, que constrifie al es-
paciotiempo a curvarse, por lo que existen a su vez ciertos objetos geométricos como
el tensor métrico o el tensor de energia-momento, cuyo estatus ontoldgico seria

distinto al del espaciotiempo.

2.2 RELACIONISMO

Una postura relacionista plantea que el espaciotiempo no goza de una existencia
propia; lo que hay son relaciones entre objetos materiales y “los posibles patrones de
las relaciones espaciotemporales entre ellos” (Rovelli 2008). Afirmar que el espacio o
el espaciotiempo es una relacién significaria que el mundo consiste enteramente de

objetos fisicos, los cuales tendrian la propiedad de estar o no en contacto unos con

El “argumento del agujero” se refiere a que para un modelo de relatividad general <M, guv, Tuv>
existe un difeomorfismo d* (del “agujero”) y una regién D ¢ M donde d*:M—M, y tal que d* sobre
D es una aplicacién de identidad “afuera y sobre la frontera de D”, pero no “adentro”. Del resultado
anterior, ya visto por Einstein, se ha interpretado que si se acepta un substancialismo (identidad de
los puntos espaciotemporales), entonces debe aceptarse un indeterminismo en la TGR (Earman &
Norton 1987). Formalmente, debe haber una correspondencia 1-1 entre el difeomorfismo sobre M
y la transformacién de coordenadas en un sistema coordenado particular de M, es decir, el difeo-
morfismo mapea un punto p en un punto d*p. Basta sefalar que los inconvenientes del “argumento
del agujero” tienen que ver con las posibilidades empiricas de sus consecuencias, debido al indeter-
minismo en la “regién Hole”: D.
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otros, por lo que el espacio (o el espaciotiempo) seria este “estar en contacto”. Para el
relacionista, no existe el espaciotiempo como una entidad independiente de la mate-
ria, mds bien, “la presencia de materia permite que emerjan el espacio y el tiempo a
partir de c6mo se ubica dicha materia” (Montesinos 2007 69).

Parafraseando a Poincaré (1952), solo tenemos nocién de las relaciones entre
estos objetos reales, las cuales son la tnica realidad que podemos alcanzar. Para un
relacionista, el espaciotiempo debe ser definido a través de la materia, por lo que la

prioridad ontoldgica la tendria esta. Asi, un relacionista como Carlo Rovelli afirma:

Por tres siglos, el espacio ha sido considerado como la entidad preferida con
respecto a la cual todas las demds entidades son localizadas. En los siglos xx y
xx1 y con la relatividad general hemos aprendido que no es necesario este mar-
co para en su lugar guardar realidad. La realidad guarda en s{ misma su lugar.
Los objetos interacttian con otros objetos, y esto es la realidad. La realidad es la
red de estas interacciones. No necesitamos una entidad externa para sostener

esta red. No necesitamos al espacio para sostener el universo (2008 32).

En este sentido, para el relacionista, lo tnico fundamental serfan la materia
y los campos, como el campo gravitacional. En esta interpretacién, los cuerpos se
mueven por la interaccién propiamente de dos campos, el campo gravitacional y el

tensor de energfa-momento. Esto es:

La relatividad general estd basada en la observacién de que todo lo que existe
en el universo son campos de materia, independientemente de la manifesta-
cién concreta de estos campos. No existe “espacio” ni “tiempo”  priori, i.e.,
sin la presencia de materia. La materia da origen, por decitlo asi, a las nociones
de tiempo y espacio. Los campos de materia no existen en el “espacio” y “tiem-
po”, sino que la existencia objetiva de ésta genera tales nociones. El aspecto
fundamental es simplemente la existencia de la materia. La variedad y las coor-
denadas, que etiquetan los puntos de ésta, son sélo herramientas auxiliares

en la descripcién de los fendmenos fisicos, y deben ser eliminados cuando se
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requiera hacer predicciones de la teorfa compatibles con la covarianza bajo

difeomorfismos de la relatividad general (Montesinos 2007 69).

El debate sobre el realismo del espaciotiempo deja claro que dentro del marco
epistémico de la TGR conviven distintas concepciones ontoldgicas, cada una con su
muy particular manera de concebir al espaciotiempo. El punto que me interesa sefia-
lar aqui es que, desde una postura realista, si se afirma que “una teoria representa al
mundo”, como se cree lo es la TGR, de ahi se podrian obtener elementos para afirmar
la existencia y naturaleza de las entidades que postula, pero tales entidades deberian
estar libres de controversias. A este tenor, el REO parece tener una respuesta a dicho
problema (seccién 3), la cual considero que no logra del todo librar algunos de los

inconvenientes que surgen del debate presentado (seccién 4).

2.3 ALGUNOS INCONVENIENTES DEL DEBATE ENTRE SUBSTANCIALISTAS
Y RELACIONISTAS DEL ESPACIOTIEMPO

Aqui pretendo plantear ciertos problemas todavia no resueltos que ambas posturas
presentan, considerando que estos resultan ser suficientes, como complemento, para

configurar una respuesta a la postura del REO sobre el espaciotiempo.

1. Si en el enfoque substancialista, M, la variedad diferenciable, es el es-
paciotiempo, entonces, jse le otorga “realidad fisica” a una estructura
matemdtica, es decir, un sentido éntico?; desde esta perspectiva, el es-
paciotiempo existe como un conjunto de puntos con propiedades de
una estructura matematica o de una estructura fisica?, ¢M existe como
entidad fisica 0 como entidad matemitica?

2. Sidesde el substancialismo del campo métrico (M + g, ), g, representa
al campo gravitacional y, a su vez, este corresponde al espaciotiempo,
sno es acaso un objeto geométrico que se especifica para cada punto o
regién, y por algo, se debe, en cierto sentido, aceptar la existencia de los

puntos espaciotemporales?

52 Revista Colombiana de Filosofia de la Ciencia 19.39 (2019 julio — diciembre): Pags 43-84 1ssN: 0124-4620 (Imp) & 2463-1159 (Elec).



Sobre el estatus ontolégico del espaciotiempo. Una respuesta al realismo estructural

Para una postura relacionista, la solucién de las ecuaciones de campo
en el vacio® representa un dilema, puesto que pareceria implicar que el
espaciotiempo existe, y posee una estructura y propiedades, indepen-
dientemente de la presencia de materia. Una solucién a las ecuaciones
de campo para este caso es el espaciotiempo de Minkowski de la relati-
vidad especial, aunque no es la tnica solucién.

Sea en una o en otra postura, dado que precisamente recurren a una
representaciéon geométrica, de aqui, ;los puntos espaciotemporales po-
seen hecceidad?'®

Dado que ambos enfoques tienen como base formal las ecuaciones de
campo, sen qué sentido un modelo de espaciotiempo representa literal-
mente al espaciotiempo fisico?, ;la Gnica condicidn es el isomorfismo!
entre la estructura fisica y la estructura matemadtica?, ;no surge con esto
un problema de cardinalidad'? entre una estructura matemdtica y una
estructura fisica?

¢Cémo explica cada uno de estos realismos lo que es un “evento en el es-
paciotiempo”™ Si es entendido este Gltimo como “algo que sucede y se
representa’ en la variedad diferencial M, entonces, ;un evento solo es un
“etiquetado” de cierto fenémeno? o jeste es una representacion literal?

Si se es un substancialista sobre el espaciotiempo, se debe explicar qué
tipo de substancia es, ya que la explicacién geométrica no resuelve com-

pletamente la cuestién. Cabria incluso aqui la pregunta: ;qué tipo de

Si hay ausencia de materia, las ecuaciones de campo son: R - (¥5)g R = 0. Esta nulidad no implica
Y v v
que el espaciotiempo pueda ser plano; en el vacio (ausencia de materia), el tensor de curvatura de
Ricci es cero en todas partes, es decir, todas sus componentes son cero. Lo que si podria implicar
q

que el espaciotiempo sea plano es que todas las componentes del tensor de Riemann sean cero.

Esencia, lo que hace que una entidad posea propiedades. Asimismo, define identidad e individualidad.

En términos generales, un isomorfismo es una funcién biyectiva /- B—C entre dos conjuntos. Es biyec-
tiva porque a cada elemento x de B le corresponde solo un elemento y de C. Pretende captar la idea de

que ambos conjuntos tienen la misma estructura.

La cardinalidad de un conjunto se refiere al niimero de elementos que este contiene.
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relacién fisica existe entre el espaciotiempo y la materia?, ;dicha rela-
cién es de tipo causal?

8. Preguntar sobre si existe el espaciotiempo es a su vez separar la pregunta
entre (a) si existe inicamente como estructura matemdtica y (b) si existe
tnicamente como entidad fisica. ;Cudl de las dos posturas realistas con-
figura una mejor respuesta a la cuestién?

9.  En cualquier postura realista, hay que apelar a regiones, conjuntos de
puntos, etc., por tanto, dichas interpretaciones no quedan exentas de
responder al “argumento del agujero”. Con respecto a este ultimo, el
caso de la postura substancialista ha sido tratado por Earman y Norton
(1987), quienes proponen que si se acepta el substancialismo de la va-
riedad, se niega a su vez el determinismo. Un autor como Tim Maud-
lin (2014) considera que el argumento no tiene que ver con aspectos
empiricos, pues solo habla de una situacién posible. Lo mismo afirma
Jeremy Butterfield (1989), al plantear que el argumento solo se refiere a
“meras representaciones matemdticas’, pero, sacaso no debe haber una
consistencia del principio de covarianza'® para modelos de la teoria?
Esto tltimo tiene que ver que un aspecto sustantivo de los modelos de
espaciotiempo (seccién 4.1).

10.  Sila idea de una entidad espaciotiempo, de cardcter dindmico, no es
mds que una manera bastante fértil para representar y explicar ciertos
fenémenos, y su poder explicativo es por demds evidente, shace falta

especular sobre su existencia, sobre si es 0 no un ente del mundo, y

Las leyes de la fisica son las mismas en todos los sistemas de referencia, ya sea inerciales o en presencia
de gravedad. Todos los sistemas de referencia son indistinguibles y equivalentes. Sobre este principio el
mismo Einstein afirmaba: “Las leyes generales de la naturaleza deben expresarse por ecuaciones que sean val-
idas para todos los sistemas de coordenadas. Es decir, sean covariantes con respecto a cualesquiera sustituciones
(generalmente covariantes)” (Einstein 2005 441).
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predicar cierta naturaleza de este, ya sea substancial o relacional? Surge
aqui la idea de entender al espaciotiempo solo como una entidad de
cardcter heuristico en el marco epistémico de la TGR, lo que podria apo-
yar el enfoque relacionista. ;Cémo juega lo anterior, ya sea a favor o en

contra, respecto del REO del espaciotiempo?

3. EL ESPACIOTIEMPO EN EL REALISMO
ESTRUCTURAL ONTICO

Quisiera comenzar con una anécdota de lan Hacking, presentada en su ya cldsi-
co texto Representar e intervenir, sobre como se convenci6 de la existencia de los
electrones. El autor se refiere a un experimento de fisica de particulas, basado en el
experimento de Millikan de la gota de aceite (que permitié encontrar la carga del
electrén), pero que para el caso de la fisica de particulas pretendia calcular la carga
de un quark (+1/3 la carga del electrén) mediante una gota de niobio. Al final de la

anécdota, Hacking menciona:

Ahora bien, ;c6mo alteramos la carga de la bola de niobio? Pues bien, “en este
estadio”, dijo mi amigo, “la rociamos con positrones para aumentar la carga o
con electrones para disminuir la carga”. A partir de ese dia he sido un realista
cientifico. Hasta donde a mi concierne, si se puede rociar algo con ellos, en-

tonces son reales (1996 41).

Esta singular situacién nos permite recordar una de las premisas bésicas del
realismo cientifico: la existencia de las entidades que una teoria postula, y que en el
contexto del REO, resulta ser una premisa un tanto controversial, dados los logros de
la fisica moderna, por lo que habriamos de apostar por una especie de “metafisica de
las estructuras”.

Asi, el REO considera que la primacia ontolégica la tienen las estructuras, no

los objetos, de manera que:
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Existen relaciones modales entre los fenémenos (tanto posibles como actuales)
pero esas relaciones no son supervenientes a propiedades de objetos inobser-
va-bles, y de relaciones entre estos. En cambio, esta estructura es ontolégica-
mente basica. Esto es suficiente para hacer al realismo estructural diferente del

realismo estdndar (Ladyman et 4l. 2007 128).

Para el caso especifico del espaciotiempo, este corresponderia a “una estructu-
ra matemdtica encarnada en el mundo”. Es decir, el espaciotiempo serfa un “objeto
geométrico de dimensién 4” con propiedades relacionales. Y por tanto, la primacia
ontoldgica la tendria la estructura (matemdtica), no la materia, el campo gravitacio-
nal o el tensor de energia-momento. Ademds, el cardcter matemdtico-estructural de
dicha estructura estaria dictado por la teorfa de grupos.

En la presente seccién me enfoco en revisar las posturas que ciertos representan-

tes del REO han presentado respecto al problema del realismo sobre el espaciotiempo.

3.1 EL REO Y EL FORMALISMO ESTANDAR DE LA TGR

En primera instancia, me referiré a algunos de los argumentos que el REO considera
para sustentar el cardcter matemdtico de las estructuras. Jonathan Bain (2006, 2013)
ha tratado los aspectos formales de la TGR en un conjunto de articulos, sobre todo al
tomar el formalismo tensorial estdndar de las teorias cldsicas de campos, la teoria de
grupos y la teorfa de categorias, y se inclina por un realismo estructural del espacio-
tiempo. En uno de sus primeros trabajos, Bain (2006) busca responder a la cuestién:
si es posible hacer la teorfa cldsica de campos, sin una variedad diferenciable M de
dimensién 4, ;qué podria sugerir esto respecto al realismo semdntico del espacio-
tiempo? Este postula una realidad de los modelos matemadticos de las teorias, “una
literal interpretacion de las sentencias que hacen las teorias a través de sus modelos”
(Earman & Norton 1987; Horwich 1982).

Lo que hace Bain (2006) es indagar sobre el estatus ontoldgico del espacio-

tiempo desde el formalismo tensorial estdndar de las teorias cldsicas de campos (que
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consideran una variedad cuatridimensional diferenciable M), e identifica su equi-

valencia en la teorfa twistor, las dlgebras de Einstein y el dlgebra geométrica. Cabe

senalar que todo formalismo, en el contexto de la TGR, debe atender a isomorfismos

entre variedades, y a la vez, cumplir el principio de covarianza respecto a que las

ecuaciones deben preservar su forma bajo difeomorfismos. Bain resalta que mientras

los alternativos formalismos difieren en cuanto a la clase de “ontologia de indivi-

duos”, estos mismos formalismos estin de acuerdo en el nivel de la estructura, con

lo cual concluye:

La estructura conforme, por ejemplo, puede ser realizada en muchos diferen-
tes tipos de “individuos™: puntos de la variedad, twistors o multivectores...
Qué es real, el estructuralista del espaciotiempo afirmard, la estructura en si,
y no la manera en que alternativos formalismos la instancian...; el espacio-

tiempo es una estructura real que es encarnada en el mundo (Bain 2006 64).

En este sentido, el estatus ontoldgico del espaciotiempo se refiere a que este

es una estructura matemadtica real, puesto que en los distintos formalismos lo que se

preserva es la estructura. El sustento formal de los argumentos del autor se refiere a

que al obtener la equivalencia de la TGR en los distintos formalismos:'*

. Puede construirse una relacién de isomorfismo entre conjuntos.
. Por lo que dichos conjuntos, digase la variedad diferenciable M y las

dlgebras de Einstein, etc., poseen la misma cardinalidad.”

Esta equivalencia se debe entender en que pueden obtenerse modelos en el nuevo conjunto; por ejemplo,
en las dlgebras de Einstein: una tripleta (R~, R, ), donde Roo es un anillo conmutativo (estructura alge-
braica), R un subanillo de R isomorfo a los ntimeros reales y g es un mapeo multilineal definido sobre
el espacio de derivadas de (R™, R) y su espacio dual, y que a su vez satisface las ecuaciones de Einstein

(Geroch 1972).

Existe un aspecto problemdtico relacionado con la cardinalidad y los isomorfismos entre conjuntos,
vinculado a las tesis del ReO. El caso de la mecdnica cudntica ya ha sido tratado por Madrid-Casado

(2009). El autor se refiere a la demostracién de von Neumann de que hay un isomorfismo entre
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. Si se obtiene una equivalencia entre el formalismo tensorial estdndar y
el formalismo de las dlgebras de Einstein, se “pierde” el darle sentido a

una ontologia de objetos, identificando una primacia de la estructura.

Los argumentos de Bain (2006) se sostienen desde la teoria de grupos conti-
nuos de transformaciones,'® segtin la cual si puede haber una correspondencia entre
dos conjuntos, y dicha correspondencia preserva entre estos la estructura confor-
me,"” entonces puede esto apoyar un realismo estructural. Para el caso especifico de
la TGR, el autor obtiene la equivalencia entre un modelo clésico de espaciotiempo
(véase seccién 2.2) y las dlgebras de Einstein o la teorfa twistor, y concluye que lo
que se preserva es la estructura matemdtica, lo cual para él opera a favor del rReo del
espaciotiempo. Por lo que “El hecho de que estos modelos son isomérficos indica
que ellos comparten una estructura comdn”. Asimismo, en un trabajo posterior,
Bain (2013) mantiene su compromiso con el realismo estructural del espaciotiem-
po, intentando dar respuesta a diversas criticas, al considerar que desde la teoria de

categorias'® puede sostenerse el REO.

la formulacién matricial y la de ondas, mecdnica matricial (Mm) y mecénica de ondas (M0), respectiva-
mente. El argumento de Madrid-Casado toma el enfoque de la teorfa de la representacién matemdtica,
tal que si precisamente hay un isomorfismo entre MM y MO, entonces debe haber también un isomorf-
ismo entre la realidad que MM proyecta (RMM) y la realidad de Mo (Rm0), lo que a su vez deberia verse
reflejado en que RMM y RMO deberfan tener la misma cardinalidad, lo cual no es el caso. RmM es discreta,
y RMO es continua. La conclusién del autor es que las realidades que ambas formulaciones representan

no pueden ser isomérficas.

¢ La teorfa de grupos continuos de transformaciones en espacios abstractos generalizan los conceptos

de rotacidn y traslacién de cuerpos materiales en atencién a las reglas del movimiento en espacios
euclidianos o no euclidianos.

17" La estructura corresponde a un conjunto con operaciones y relaciones entre los elementos del conjunto.

'8 “Una categorfa C consiste de objetos 4, B, ..., y morfismos entre objetos f A—B,...” (Bain 2013 1623).
A su vez, deben cumplirse tanto morfismos de identidad para cada objeto, como morfismos entre cada
par de objetos, a la vez de la ley asociativa para estos; ademds, “la teorfa de conjuntos puede ser formulada
como una categorfa, un conjunto, en el cual los objetos son conjuntos, y los morfismos son funciones
definidas sobre los conjuntos” (Bain 2013 1623). El autor pretende dar cuenta de criticas a su enfoque
del REO (Dorato 2008; Esfeld & Lam 2008; Wiithrich 2009;, Dorato 2008), al considerar que un marco
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Uno de los problemas con la perspectiva de Bain, como lo veremos en la si-
guiente seccidn, tiene que ver con un aspecto formal de la TGR, dado que dicha teoria
es una Gauge Theory (teoria de norma), cardcter propio con el que cominmente
se encuentran modelos fisicamente aceptables de espaciotiempo en la TGR, dada la
relevancia del tipo de simetrias gauge.'” Asimismo, el autor sustenta su REO en casos
que resultan mds de cardcter heuristico, donde la relevancia de su enfoque estriba,
por ejemplo para el caso de las dlgebras de Einstein, en el estudio de singularidades
espaciotemporales.” ;Qué es una singularidad? Una caracteristica topoldgica del es-
paciotiempo, como un agujero negro, cuyos aspectos estructurales dependen direc-
tamente de considerar objetos como campos y materia. Por tanto, ;cémo estudiar
las caracteristicas de la estructura espaciotiempo sin considerar relatas? Asimismo, el
enfoque del autor debe atender al problema de cémo diferenciar entre una estructura

fisica y una matemdtica.

3.2 EL REO Y LA FiSICA MODERNA

James Ladyman et 4l., en una postura mds radical, sentencian que la fisica moder-

na motiva una metafisica de realismo estructural ontico (2007), especificamente lo

estructural adecuado para fundamentar un realismo estructural lo ofrece la teorfa de categorias. Bain
identifica que la raiz de las criticas se ubica en cdmo se definen relaciones y relatas en el contexto de la te-
orfa de grupos, que da sentido a dichas criticas, por ello intenta dotar al REO de un marco formal donde
pueda presentarse una nocién de estructura carente de apelar a relatas. Aun asf, Vincent Lam y Christian
Wiithrich (2015) han mostrado que la teorfa de categorias no logra del todo ser un marco adecuado para
sustentar un realismo estructural, pues desde la teorfas de categorfas sigue apeldndose a relatas.

Sobre la importancia de las simetrfas gauge puede consultarse el volumen de Brading y Castellani, en

especial el articulo de Michael Redhead: “The Interpretation of Gauge Symmetry”.

Para mayores detalles sobre estos aspectos puede verse Geroch, aunque el autor no se enfocé en tratar
aspectos observacionales en su formulacion. Un tratamiento interesante sobre la importancia de las dlge-
bras de Einstein en la TGR, puede encontrarse en Heller (1992).
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que concierne a las dos grandes teorfas en que estd cimentada: la mecdnica cudntica
y la relatividad. Estos autores son enfdticos para el caso del realismo sobre el espa-
ciotiempo. Consideran que este denota una estructura matemdtica sin “objetos in-
dividuales”, en la cual alguna medida tomada en cualquier parte del universo es en
parte una medida de esta estructura. (2007) Lo anterior estd basado en dos aspectos

esenciales del REO, ejemplificados por la fisica moderna:

. La herramienta apropiada para representar teorias cientificas es la ma-
tematica.
. Las relaciones entre sucesivas teorias, y teorfas en diferentes escalas ya

sea espacio-temporales o energéticas, son a menudo relaciones restringi-
das y de semejanza a estructuras matemadticas (formalmente capturadas
por estructuras que preservan mapeos o morfismos de varias clases), al

igual que las relaciones légicas entre proposiciones.

Para los autores, lo que hay son “patrones reales” que llegan a “comportarse
como objetos”, en otros casos como eventos y procesos. “‘Desde el punto de vista
metafisico, lo que existe son s6lo patrones reales™' (Ladyman et 4l. 2007 121).

De todo lo anterior se sigue que respecto al problema del realismo sobre el
espaciotiempo, la preeminencia ontoldgica la tendria aquello que instancia dichos
patrones, esto es, la estructura matemdtica. Se define asf una “metafisica de estructu-
ras” que pretende sustentar un realismo del espaciotiempo. “El realismo estructural
déntico (ReO) es el punto de vista de que el mundo tiene una estructura modal objeti-
va que es ontolégicamente fundamental, en el sentido de que no sobreviene sobre las
propiedades intrinsecas de un conjunto de individuos” (Ladyman et 4l. 2007 130).

Para Ladyman et 4l. (2007) los problemas con respecto al estatus ontoldgico

del espaciotiempo, en términos del debate substancialistas vs. relacionistas, estriban

Los autores complementan afirmando: “Uno comienza por localizar patrones reales, y entonces descubre

su descripcion estructural” (Ladyman et 4. 2007 122).
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en la insistencia de interpretar al espaciotiempo en términos de una ontologia de
entidades subyacentes y sus propiedades. De este modo, dar respuesta al problema
del realismo sobre el espaciotiempo seria entender la TGR como una teoria en la que
resulta secundaria la descripcion de entidades con identidad e individualidad. La pri-
macia la tiene la estructura relacional en la que dichas entidades estin embebidas. Se
habla asi de una “ontologfa de estructuras”, no de objetos o materia. Se anuncia por
tanto una nueva metafisica. Sin embargo, ;cudles serfan las categorias que sostienen
dicha “metafisica de estructuras™?

Considero que no es del todo viable una “metafisica de estructuras” para fun-
damentar la fisica moderna, sobre todo porque, entre otros aspectos, el contenido
de las mismas teorfas de la fisica sigue atendiendo al fisicalismo, lo que da incluso
sustento a sus aspectos experimentales. El REO tiene que explicar adecuadamente lo
que desde su “nueva metafisica” entiende por “objeto fisico”, seste seria solo el tipo
de entidad que una teoria de la fisica postula, aunque posea distinta naturaleza entre
las diversas formulaciones de la teoria? Como es sabido, el REo considera que lo que
se preserva en las teorfas es la estructura. A continuacién daré una respuesta a los

argumentos del REO desde los dos frentes tratados en la presente seccidén.

4. UNA RESPUESTA AL REALISMO ESTRUCTURAL ONTICO
DEL ESPACIOTIEMPO

En términos generales, el REO afirma que las relaciones espaciotemporales de los
objetos quizd no podrian sobrevenir en propiedades intrinsecas, pero si en las pro-
piedades relacionales de los relata que son mutuamente independientes; de aqui la
preeminencia ontoldgica de la estructura; sin embargo, ;c6mo puede afirmarse que
se conoce una estructura sin apelar a relatas?, y asimismo ;la ciencia solo da cuenta
de propiedades extrinsecas de los relata, puesto que estas son relacionales y permiten
conocer estructuras? Responder afirmativamente a ambas cuestiones implicaria que
las propiedades espaciotemporales, asi como la identidad e individualidad de los

objetos, se reducen a meramente aspectos relacionales.

61



Castrejon, Gilberto

Los argumentos del REO nos llevan a aceptar una disolucién de lo fisico por lo
matemdtico, esto es, un cambio de ontologia, que da preeminencia a las estructuras
matemdticas por sobre las substancias, los objetos. En el caso del espaciotiempo,
habria que aceptar que existe solo como estructura matemdtica, lo cual define su
estatus ontoldgico. Sin embargo, ;cémo se podria entender que el espaciotiempo es

f/ . <« d l d ”>
a4 Su ve€z una estructura risica encarnada €n ¢l mundo ¢

4.1 ESTRUCTURAS MATEMATICAS COMO ESTRUCTURAS FiSICAS

El ReO de Jonathan Bain atiende a aspectos formales. Su apuesta se ubica en una
de las premisas principales del rREO: lo que hay son estructuras matemdticas. Por
ello en la visién de autores como Tian Yu Cao (2003), esto se vierte en “un intento
de disolver las entidades fisicas en estructuras matemdticas”. De lo anterior surgen
problemdticas como el papel de los isomorfismos en las teorfas, la naturaleza de la
representacion, el sentido éntico de las entidades matematicas, etc.

Bain afirma que “el espaciotiempo es una estructura matemdtica encarnada
en el mundo” (2006 64). Es partidario de que los isomorfismos tienen un papel
primordial, dado que las estructuras matemdticas con las que las teorias describen el
mundo se relacionan con los fenémenos fisicos “a través de isomorfismos, isomor-
fismos parciales, similaridad, o algin vinculo andlogo” (Borge 2017 79). Por ello, al
establecer isomorfismos entre conjuntos (la teorfa twistor, las dlgebras de Einstein y
el dlgebra geométrica) desde la teoria cldsica de campos, para el problema del estatus
ontolégico del espaciotiempo, llega a la conclusién de que lo que se preserva es la es-
tructura, independientemente del aspecto sustantivo del espaciotiempo en diferentes

formulaciones de la TGRr.??

Con relacion a este problema, Roger Jones planted lo que se conoce en la literatura como la “Jones Un-
determination”, en contra del realismo cientifico. El afirma que la existencia de los distintos formalismos

de una teorfa, que difieren en el nivel de su ontologfa, precisamente indetermina el argumento semdntico
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En atenci6n a lo anterior, cabe senalar que Ruy Utiyama (1956) demostré
que la TGR es una “teoria de norma” (Gauge Theory)® asociada al grupo de Lorentz.
Lo que conduce a identificar que el lenguaje descriptivo de la TGR no es tnico, pues
puede considerarse el campo gravitacional como una variedad riemanniana (enfoque
geométrico) o como un “campo normado” (enfoque de espacios abstractos). Dicha
formulacién mostré que el lenguaje descriptivo (geométrico) con el que se presen-
tan las ecuaciones de campo de Einstein no es el tnico posible. ;No es acaso una
condicién formal que generaliza un aspecto meramente matemdtico y que permite
establecer isomorfismos entre conjuntos que cumplen el principio de covarianza®?
El argumento de Bain, por tanto, resulta un tanto evidente desde su aspecto mera-
mente formal, dado que el mismo cardcter de la TGR sustenta que puedan obtenerse
equivalencias de la teorfa en distintos espacios. El verdadero problema que se le plan-
tearfa tiene que ver con las razones de que efectivamente una estructura matemdtica
“represente literalmente el mundo”, aspecto que deja de lado en su argumentacién.

El hacer modelos de espaciotiempo en distintos conjuntos, como los que Bain lleva

realista de interpretar literalmente las teorfas, lo que de manera extensiva también impacta en las tesis
del REO. Andrés Rivadulla (2010) ha tratado también este aspecto, sobre todo en términos de una tesis
»

fuerte del REO, que el autor llama “un dogma del realismo estructural”: la conservacién de las estructuras

respecto al cambio tedrico en ciencia.

“Las teorfas gauge (normadas) estdn basadas en dos conceptos matemdticos fundamentales, desarrollados
alrededor del siglo xtx: los espacios matemdticos abstractos y la teorfa de grupos continuos de transforma-
ciones” (Hacyan 2007 7). Los espacios abstractos pueden definirse sin apelar a sistemas de coordenadas;
los grupos continuos de transformaciones en espacios abstractos generalizan los conceptos de rotacién y
traslacién de cuerpos materiales, en atencién a las reglas del movimiento en espacios euclidianos o no eu-
clidianos. Lo importante es que puede obtenerse una generalizacién del movimiento (global), es decir, las
ecuaciones dindmicas, a partir de una simetria particular (local), que puede ser descrita en un 4lgebra no
conmutativa, que forma un grupo de Lie. Un dlgebra conmutativa es una rama de las dlgebras abstractas,
enfocada en el estudio de los anillos conmutativos, esto es, estructuras algebraicas donde pueden definirse
operaciones conmutativas entre los elementos de dicha estructura. Un grupo de Lie es una estructura

matemdtica, con ciertas relaciones (operaciones) que pueden establecerse entre los elementos.

Principio de covarianza. Las leyes de la fisica son las mismas en todos los sistemas de referencia, ya sea
inerciales o en presencia de gravedad. Todos los sistemas de referencia son indistinguibles y equivalentes.
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a cabo, tiene mds interés heuristico, y no sustantivo, esto tltimo relacionado con el
estatus ontolégico del espaciotiempo.

El argumento contra el ReO del espaciotiempo de Bain que pretendo configu-
rar retoma un aspecto ya senalado por John Earman (20006) respecto a la ontologia

del espaciotiempo en el marco de la TGR. El autor distingue entre:

a.  Un enfoque formal del principio de covarianza de la TGR, donde las
leyes deben preservarse bajo difeomorfismos, condicién de un adecua-
do modelo de la TGR, y ad hoc con el enfoque de Utiyama (1956). Lo
que puede incidir tanto neutral como negativamente en los aspectos
de contenido de la teoria, dado que llega a restringir el considerar solo
modelos con “simetrias gauge”, lo cual Bain pretende atender al escri-
bir modelos de TGR en dlgebras de Einstein, teorfa twistor y dlgebra
geométrica, a pesar de que el mismo autor reconoce que no existe una
completa equivalencia en alguno de los modelos que él trata;* y

b. Un enfoque sustantivo, donde, si se satisfacen las condiciones de cova-
rianza para dos modelos <M, g , T’ >y <M, d’g,, 4*T, >, cond un di-
feomorfismo, entonces ambos modelos representan la misma situacion
fisica. Lo tltimo permite sustentar que hacer modelos de la TGR en dis-
tintos espacios, que implicitamente contienen la idea de isomorfismo y
cardinalidad entre conjuntos, da sustento a que “lo que predomina es
la estructura matemdtica’, siempre y cuando puedan establecerse con-

diciones observables.

Es el caso del formalismo de la teorfa twistor. Bain reconoce que, para este caso, no puede obtenerse
una total equivalencia entre el formalismo tensorial cldsico de las teorfas de campo, en espaciotiempos
con contenido masivo de materia y el formalismo twistor. ;No es acaso un hecho significativo, que
juega en contra del enfoque de Bain, dada la importancia del formalismo tensorial de la TGR para el

andlisis de modelos de espaciotiempo con contenido masivo de materia? (Puede verse Bain 2006).
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Sin embargo, esa misma consideracién semdntica del ReO (inciso a), que si
bien juega a favor del contenido de los modelos de la TGR, también sustenta que el
mismo contenido se debe referir a objetos, no solo a estructuras. Asimismo, la rele-
vancia de considerar el enfoque sustantivo (inciso b) tiene que ver directamente con
encontrar modelos de espaciotiempo que sean fisicamente aceptables. En el contexto
del inciso a, hacer modelos de espaciotiempo en dlgebras de Einstein, por ejemplo,
es relevante para el estudio de singularidades,” lo cual da cabida a por qué es impor-
tante dicha formulacién en términos heuristicos y experimentales concretos, pero
no permite tener una visién global y estructural, fisicamente hablando, del espacio-
tiempo fisico. ;Dénde queda aqui el aspecto ontoldgico (sustantivo), geométrico y
estructural del espaciotiempo, cuando el objetivo es solo analizar aspectos concretos?
Cabe senalar que los modelos de espaciotiempo generalmente aceptados por la co-
munidad cientifica son los que precisamente atienden a simetrfas gauge,” a la vez
que los modelos mds relevantes consideran los aspectos geométricos y topolégicos
“representables”. ;Cémo aceptar que distintas formulaciones representan literalmen-
te la estructura del espaciotiempo, cuando estas solo se usan para abordar problemas
que mds bien parecen “excentricidades matemdticas”? Cada modelo aceptable de es-
paciotiempo debe ser fisicamente interpretable, en el sentido de que los objetos que
el modelo concibe deben estar asociados a ciertos conceptos fisicos, tener un corre-

lato con algtin fenémeno fisico y cumplir con el “principio cosmoldgico”.” Todo lo

El articulo de Rosenstock et 4l. (2015) hace una sustanciosa revision de la relacién entre las dlgebras

de Einstein y el espaciotiempo relativista.

Como Michael Redhead sefala: “The gauge principle is generally regarded as the most fundamental
cornerstone of modern theoretical physics. In my view its elucidation is the most pressing problem
in current philosophy of physics” (2003 138). Asimismo, gauge principle puede traducirse como

principio de norma.

En general, los modelos (soluciones de las ecuaciones de campo) de la TGR, que se considera repre-
sentan la forma del universo, deben atender al llamado “principio cosmolégico”: a gran escala, 1)
el universo es espacialmente homogéneo, y 2) el universo es espacialmente isotropico (el mismo
para cualquier observador y en cualquier direccién). Dichos modelos, que podrian considerarse

“fisicamente representables”, atienden a simetrias gauge, a la vez que permiten configurar condi-
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anterior permite considerar una “ontologfa fundamental” para los modelos de espa-
ciotiempo, que tiene en cuenta aspectos geométricos y objetos fundamentales, como
campos o el tensor de energia-momento. Obtener modelos en distintas estructuras
a la geométrica, como las estructuras algebrdicas, podria no tener relevancia, si tales
modelos no tienen objetos que posean un correlato empirico, y una equivalencia con
los objetos geométricos de la ontologia fundamental.

Ademids, mi objecién al enfoque de Bain también estd relacionada con el ca-

rdcter propio de la TGR, que ya Roger Jones habia mencionado:

Para aplicar la teorfa al mundo concreto uno debe asumir una solucién de las
ecuaciones de campo. Pero es desconocida una solucién que describa todos
los detalles del cosmos conocido, y casi ciertamente se desconoce esta, y todas
las soluciones conocidas son enormes idealizaciones. Para algunas soluciones,
las estructuras pueden ser definidas con atributos que hemos asociado con
conceptos tales como espacio, tiempo, masa, energia, carga y momento. A
veces estas estructuras pueden ser definidas convenientemente, otras veces las
definiciones son extremadamente incémodas, y a menudo no estdn disponi-

bles (1991 175).

El autor estd sefialando los problemas de cardcter ontoldgico en las distintas
formulaciones de los modelos en la TGR. Desde esta perspectiva, el espaciotiempo
parece ser una entidad “dificil de ubicar” de manera precisa en términos ontoldgicos,
sobre todo en modelos construidos en espacios cuya estructura no es geométrica. ;Se
puede seguir siendo realista respecto a la entidad bésica, el espaciotiempo, que la TGR
postula? Bain (2006) pretendié dar cuenta de este problema planteado por Jones,

sin embargo, su argumento no logra superar los inconvenientes que he identificado

ciones observacionales. El ejemplo cldsico de este tipo de modelos es la solucién de Schwarzschild,
respecto a cémo obtener soluciones exactas de las ecuaciones de campo de Einstein para un campo
gravitacional exterior de un cuerpo estdtico, esféricamente simétrico, tal como el Sol. Al respecto,

véase Wald (1984).
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anteriormente. Jones muestra que en la fisica moderna las teorfas no comparten on-
tologias (caso especifico de la TGR y la mecdnica cudntica) y que en una misma teorfa
existen varias formulaciones que dan paso a considerar ontologias distintas (caso
analizado por Bain). ;Cémo se puede ser realista estructural cuando la teoria exhibe
distintos modelos con ontologias diferentes? Ni siquiera el que Bain se dedique a de-
mostrar que pueden obtenerse distintos modelos de la TGR, en diferentes estructuras
matemdticas, resulta ser un argumento contundente a favor del Reo del espaciotiem-
po, dado que, por ejemplo, Bain reconoce que resulta complicado encontrar una
total equivalencia entre los objetos de dichas estructuras® y el formalismo tensorial
cldsico de la TGR.

Otro inconveniente que identifico en el REo de Bain es que considera como
un hecho que existe un isomorfismo® entre “una realidad de objetos y fenémenos
fisicos™' y una realidad matemdtica. De aqui surge una de las principales objecio-
nes al REO, ya sefialada por van Fraassen, Psillos (2001) y Cao (2003), entre otros:
scémo, en principio, algo que solo es matemdtico, puede representar fielmente algo

ue no lo es? Y en este mismo sentido: ;el isomorfismo entre un “conjunto fisico”
¢ y

. “Debe observarse que no se ha dado una descripcién twistor consistente para campos masivos o
teorfas de campo en espaciotiempos con contenido de materia. Esencialmente, como he observado,
el formalismo twistor es construido sobre invariancia conforme, y surgen problemas cuando estas
llegan a representarse en teorfas cldsicas de campos en invariancia no conforme. Esto indica que el
formalismo twistor no se puede expresar completamente equivalente al formalismo tensorial...”

(Bain 2006 45-46).

Bain no se detiene a analizar una de las premisas bdsicas del enfoque semdntico estructuralista de las
teorfas, ya sentenciado por Sneed (1971): “Si un modelo de una teorfa es adecuado, entonces existe
un isomorfismo entre estructuras abstractas y estructuras reales”. Parecerfa que se da por hecho que
« . C .

la naturaleza posee una estructura de tipo algebraico”. Si de entrada en el REO de Bain se supone
una relacién de identidad entre “un conjunto abstracto y otro que no lo es”, entonces, ;qué es la

representacién que se ejemplifica en los modelos?
Ejemplo de este tipo de REO es la postura de Tegmark (2008).

Bain (2013) ha intentado dar respuesta a este y otros problemas del RO en general asumiendo que
un mejor fundamento de la ontologfa en términos estructuralistas la ofrece la teorfa de categorias.
Aun asi, Vincent Lam y Christian Wiithrich (2015) han dado una respuesta al plantear que la teorfa
de categorfas no ofrece un marco suficiente para sustentar una ontologfa de estructuras.
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uno matemadtico, da cuenta de que ambos conjuntos tienen la misma cardinalidad?*
(Calvo Vélez 2000). Si se aplica a lo anterior uno de los postulados bdsicos del rea-
lismo cientifico: “existe una realidad externa que podemos conocer”, ;podriamos es-
tablecer una clara distincién entre “realidad fisica” y “realidad matemadtica™?? Como
bien menciona Bruno Borge: “;cémo es posible mantener de modo significativo una
distincién si se postula una identidad entre ambas? Podria pensarse que la pretendida
identidad enmascara una suerte de emergencia de la realidad fisica de una estructura
matemdtica mds fundamental” (2017 77). A su vez, ;cémo puede sustentarse que el
estatus ontoldgico del espaciotiempo se refiere a un aspecto meramente estructural y
matematico, cuando de una u otra forma el contenido de los modelos debe referirse
a relatas, a “algo en el mundo”? Todo modelo de espaciotiempo toma condiciones
iniciales. Este es el punto de partida de su conexién con relatas; por algo la sentencia
del REO de que “la estructura es lo tnico que hay” nos debe un relato sobre cémo
dicha estructura necesita de un referente para fundamentar su aspecto empirico, y
a su vez, el porqué la estructura se refiere a “algo en el mundo”.* Incluso, el REO

deberia ser capaz de construir un modelo de espaciotiempo que demuestre tanto que

De principio, solo puede darse una relacién de isomorfismo entre dos estructuras matemdticas,
entre conjuntos abstractos. Algunos defensores del REO han tratado de solventar esta objecién plant-
eando la idea de “estructura compartida” (French 2014) en términos de que el isomorfismo no es
entre una realidad fisica y una matemdtica, sino entre una estructura abstracta (matemdtica) y otra
que es posible construir a partir de los inputs de la realidad fisica. Lo que en este problema estd en
juego es la distincidn entre “presentar un objeto” y “representar un objeto”, que en las estructuras
matemadticas dicha distincién se disuelve; y el cémo es que las estructuras matemadticas representan

y se “engarzan” con la realidad de los fendmenos.

En cierto sentido, los partidarios del REO han pretendido atender este problema retomando el
concepto de “estructura compartida’, explicado por Brading y Landry (2006) en términos de dis-
tinguir entre presentacion y representacién de algo. En fisica, presentar un objeto no es lo mismo
que representarlo; en matemdticas, parece no haber una distincién, pues presentar un objeto es lo
mismo que representarlo. En las “estructuras fisicas” estd presente su cardcter modal (causal), en las
estructuras matemdticas no, de aqui, una “estructuras compartidas”, las cuales son estructuras par-
ciales que relacionan datos, modelos, etc., y que precisamente “presentan” los objetos fisicos, siendo
las estructuras matemdticas las que “representan” a dichos objetos. Véase nota 29.
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este representa globalmente el universo, como que ha sido construido sin apelar a
condiciones iniciales (véase los argumentos de Jones presentados arriba).

Con todo lo anterior, supongamos un modelo de espaciotiempo, llamémosle
M1, en una estructura matemdtica C; y denominemos a otro modelo Mz, en una
estructura matemdtica D. En ambos modelos debe haber una equivalencia entre los
objetos tensoriales <¢ , 7 >, definidos en una variedad topolégica y geométrica M,
y otros objetos y relaciones entre estos, con los respectivos objetos definidos en cada
estructura matemdtica. Ahora bien, si hay un isomorfismo, entre My las estructuras
Cy D, entonces, debe haber un isomorfismo entre los modelos M, y M., respecti-
vamente. Sin embargo, también debe entenderse que la realidad, en sentido fisico,

que proyecta el modelo M1, llamémosle R

, debe ser “isomérfica” a la realidad R
M1 M2

que proyecta el modelo M,.”> Desde el punto de vista l6gico-matemdtico se esperaria
que si hay tal "isomorfismo", aunque eso implicaria enfrascarse en encontrar una
prueba de ello. Sin embargo, ;puede considerarse que es asi en todas las estructuras
matemdticas que trata Bain? Como se identific lineas arriba, esto no parece ser asi,
pues el mismo autor acepta las limitaciones de su tratamiento para el caso de la teorfa
twistor. Ademds, resultan de poca relevancia las formulaciones de la TGR en dlgebras
de Einstein fuera del estudio de las singularidades. Todo esto permite cuestionar la
realidad fisica, en los sentidos global y empirico que podrian proyectar los modelos
“no sustantivos” de la TGR, como los tratados por Bain. Asi, creo haber dado algunos
argumentos suficientes contra el REO de Bain y haber tratado implicitamente algu-
nos de los puntos de la seccién 2.3.

Darle sentido 6ntico a las estructuras matemdticas, especificamente a la “es-
tructura matemdtica espaciotiempo”, como es el caso de uno de los argumentos bdsi-
cos del REO, es disolver lo fisico en lo matemadtico, ;qué queda aqui, ontolégicamente
hablando, respecto al espaciotiempo? Queda un mero platonismo. Quizd, un marco

ontolégico mds atractivo para el realismo sobre el espaciotiempo podria encaminarse

»  Varias de las consecuencias de esta problemdtica tienen que ver con si puede haber isomorfismos

entre conjuntos con distinta cardinalidad (véase nota 16) y con el problema, quizd mds amplio, de

la representacién en ciencia.
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a considerar disolver lo matemdtico en lo fisico, a la manera de los trabajos de Ldszlé
E. Szabd (2017), en lo que el autor llama “psycho-formalism interpretation of ma-
thematics”, que parte del supuesto de si el fisicalismo es cierto (en un sentido fuerte:
la doctrina de que todo lo que existe es material), entonces los hechos légico-mate-

miticos deben ser necesarios para los hechos fisicos del mundo.

4.2 UNA CRITICA AL REO Y SU METAFISICA DE ESTRUCTURAS

En el corazén del ReO vinculado a la fisica moderna se inserta la reflexién de James
Ladyman et 4l. (2007). Los autores claman por una metafisica de las estructuras, que
por ejemplo es ilustrada en la TGR por la estructura matemadtica del espaciotiempo,
entendida como entidad fisica. La primacia ontolégica la tendrian no los puntos y
regiones, tampoco los campos o la materia, sino la estructura relacional, de cardcter

matemdtico. De esto, uno de los argumentos fuertes resulta ser:

El aspecto fisico de la estructura (espaciotiempo) estd dado por su cardcter

modal (causal), el cual estd ausente en las estructuras matemdticas.

¢Una entidad, digamos inicialmente de cardcter matemdtico, puede en si mis-
ma poseer un cardcter causal? El cardcter causal, ya sea considerar al espaciotiempo
como la variedad diferenciable o como el campo métrico o como ambos: M + g,
(véase seccidn 2), solo tiene sentido una vez que se establece la conexidn entre la “es-
tructura relacional espaciotiempo y el mundo”. Por ejemplo, Rudolp Carnap (1922)
y otros positivistas 16gicos distinguian, en el contexto de la TGR, entre “geometria
matemdtica y geometria fisica”. La primera no tiene ningtn referente empirico, no
estd referida a ningtn aspecto cualitativo del mundo, ademds de ser causalmente

inerte (Cao 2003); la segunda, que corresponde precisamente al tipo de geometria

% Especificamente, estamos hablando aqui del tipo de geometria que fundamenta una métrica especi-

fica para resolver las ecuaciones de campo de Einstein (véase seccién 2) y que permite encontrar un

modelo de espaciotiempo a partir de ciertas condiciones iniciales.
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de la TGR, tiene un cardcter empirico, se refiere a “algo en el mundo”, toma referentes
(condiciones iniciales) y tiene, en cierto sentido, un cardcter causal.’® Pero entonces,
sa qué se refiere la estructura espaciotiempo sin relatas de la que habla el Reo? Para
Ladyman et 4l. (2007), la interpretacién clésica de la ontologia de la TGR, referida al
espaciotiempo, estd dada por el conjunto de puntos de la variedad diferenciable M
(Wiithrich 2009), de aqui que, si puede mostrarse que los puntos espaciotemporales
no poseen hecceidad (identidad, individualidad, o como los autores llaman “primi-
tive thisness”), entonces puede considerarse que el espaciotiempo corresponde a una
estructura relacional sin relatas. Asi, para los autores, los puntos espaciotemporales
no cuentan con propiedades intrinsecas, mds bien, externas, y son relacionales, por
lo que estos solo tienen sentido respecto a su “ubicacién en la estructura relacional”.

Cabe senalar que una propiedad “trivial” intrinseca de un objeto es la existen-
cia. Si un punto espaciotemporal no existe, puesto que su cardcter relacional ejempli-
fica un aspecto cualitativo, no primitivo de estos, entonces se afirmaria que carece de
identidad; si es asi, ;cudl serfa la funcién de un punto espaciotiempo en la estructura?
Asimismo, ;cémo se sustenta el aspecto empirico de cualquier teoria en términos de
verificar que las entidades que postula existen? A partir de establecer una correlacién
entre un conjunto de elementos —teoria, aparatos, cognicidn, etc. (véase Will 1993,
para el caso especifico de la TGR)—y los “objetos”, que segin el REO no existen. ;Tiene
sentido verificar que “algo estd ahi” y a su vez, negar que “estd ahi”? Para el caso de
los puntos espaciotemporales, estos podrian concebirse como “etiquetas” de objetos
o eventos, y si bien —supongamos que el REO tiene razén— lo que “etiquetan dichos
puntos quizd no existe”, o en un sentido, resulte indistinguible cada etiqueta,’” aun

asi: ;como distinguir el cardcter modal de la estructura fisica espaciotiempo de otra

En cierta tradicién filoséfica, se concibe que un ‘individuo’ que tiene mds o menos bien definidos
su localizacién espacial y temporal, puede considerarse un "objeto fisico", y a su vez, se dirfa que
posce identidad. De aqui surge el problema de cémo dicho objeto puede distinguirse de otro que
posee los mismo atributos o propiedades, o casi todos. Si un punto espaciotemporal ‘etiqueta’ a un
objeto, ;cémo puede distinguirse de otro punto que ‘etiqueta’ a un objeto que comparte las mismas
propiedades? Parte del problema anterior es del que el REO se vale para considerar que los puntos-
espaciotemporales, como los objetos, no poseen propiedades intrinsecas.
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estructura matemdtica que la representa, cuando se ha postulado “implicitamente”
un isomorfismo entre ambas estructuras, que de principio son meramente matema-
ticas™? Si se acepta un isomorfismo, se dice que los conjuntos, estructuras, etc., po-
seen la propiedad de identidad. Asimismo, en el marco de la TGR, los puntos espacio-
temporales pueden distinguirse unos de otros, en cierto sentido, en términos de “a
qué objeto etiqueta cada uno”, sin embargo, estructuralmente puede que sean en si
mismos indistinguibles, puesto que para el RO del espaciotiempo todos los puntos
espaciotemporales comparten las mismas propiedades, por algo son indistinguibles y
no poseen “individualidad”; ellos sobrevienen en propiedades relacionales. El punto
especifico que podria jugar a favor del REO es que el espaciotiempo, como estructura
matemdtica, funciona muy bien para afirmar solo propiedades relacionales de los
puntos, sin necesidad de apelar a su individualidad; aunque cuando se le dota de
un sentido fisico, la nocién de objeto, y su “etiqueta”, resulta relevante. Cuando se
habla de que las estructuras sustentan aspectos relacionales de una estructura real,
que no sobreviene a aspectos intrinsecos de objetos, sino de “patrones reales”, ;los
relata son solo “aquello que representan las etiquetas”™, y por tanto, se dice que no
tendrian aspectos intrinsecos puesto que lo tinico que se conoce son propiedades
extrinsecas, relacionales, instanciadas por las estructuras. Entonces, ;cémo puede
haber estructuras sin relatas en una estructura (espaciotiempo) que por definicién
es considerada una “estructura fisica”, de caricter modal, esto es, causal? De nuevo,
considero que independientemente de que se defina que las propiedades extrinsecas
sean relacionales y estas instancian estructuras, aun asi hay cierta suposicién de que
“existe algo distinto a las estructuras”, si no fuera asi, ;como puede sustentarse el
aspecto modal (causal) de la estructura? Siempre y cuando se tomen condiciones ini-
ciales que permitan encontrar modelos de espaciotiempo, y en términos generales,

dichas condiciones apelan a relatas, esto es, objetos, eventos, etc., de caricter fisico,

8 Como se ha mencionado (véanse notas 32 y 33), los defensores del REO creen solventar esta prob-

lemdtica a partir del concepto de “estructura compartida’, sin embargo, sus argumentos no resultan

contundentes, sobre todo debido a que tienden a confundir entre presentar y representar un objeto.
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con propiedades intrinsecas. Curiosamente, en el REO se niega la existencia de algo
(los objetos) que soporta la estructura, esto tltimo lo que, segin, es lo Gnico que
existe. Resulta asi ser incapaz de sostener el argumento de que “las estructuras son
lo tinico que hay” sin tener que comprometerse con la existencia de objetos, de algo
mds que la mera estructura.

¢La descripcién de los fenémenos propios de la TGR en términos de objetos
puede ser sustituida por una descripcion en términos estructurales, de propiedades
relacionales? Esto tiene que ver con la distincién entre un “objeto matemdtico” y un
“objeto fisico”, sel espaciotiempo, como estructura, es una “representacion” de un
objeto fisico o de un objeto matemdtico? Resultan pertinentes aqui las palabras de
van Fraassen: “;c6mo puede una entidad abstracta, como un espacio matemdtico,
representar algo que no es abstracto, algo en la naturaleza?” (2006 537). Lo anterior
tendria que ser explicado por el REO en términos de qué es lo que representa una es-

tructura matemdtica respecto al mundo. Como Becker Arenhart y Bueno mencionan:

(i) Los realistas acerca de la estructura de las teorfas deben ser realistas acerca
de las partes matemdticas de estas teorfas, tal que no es posible separar su con-
tenido matemadtico de su contenido nominalista. El contenido matemadtico se
refiere a objetos matemdticos, relaciones y funciones; el contenido nominalista
no. Por tanto, (ii) si la teorfa de conjuntos es usada para caracterizar las estruc-
turas matemdticas en cuestion, conjuntos —como entidades abstractas— serdn

de este modo incluidas como parte de los compromisos realistas (2015 115).

Los autores se refieren al hecho de que asumir tales compromisos implica
aceptar el cardcter “indispensable” de las matemdticas en ciencia y un compromiso
ontoldgico respecto a los objetos matemdticos. Esto es darles ya implicitamente un

sentido dntico. Cabe senalar que el aspecto nominalista® de las teorfas no implica

3% Especificamente se ha de entender por contenido nominalista el contenido de las teorfas en términos

de postular entidades particulares.
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un compromiso con sus aspectos matemdticos. El punto estriba en que el rEO, al
afirmar que el espaciotiempo es una estructura real encarnada en el mundo, cuyo
cardcter es matemdtico, estd de una u otra forma asumiendo un compromiso con
la existencia de un objeto matemdtico: la estructura relacional espaciotiempo. Y de
aqui afirma también que dicha estructura es independiente de nuestras percepciones
y estructuras mentales, pero asimismo, al darle dicho sentido éntico, abre de nuevo
la puerta hacia el platonismo. Desde el “contenido nominalista” de una teorfa fisica
como la TGR se plantearia la cuestion: ;dénde existe el objeto matemdtico, la estruc-
tura espaciotiempo? Con lo anterior, deberfamos preguntarnos: ;sobre qué clase de
estructura, en cuanto a la naturaleza de ésta, es realista el REO del espaciotiempo?
En este punto, respecto a la naturaleza de las estructuras que el REO plantea,
Becker Arenhart y Bueno (2015) senalan dos posibilidades: 1) el REo podria tomar a
las estructuras como primitivas y proclamar una nueva metafisica o 2) abandonar las
categorias de la metafisica ordinaria (existencia, identidad, individualidad, etc.), in-
cluyendo su conexién con el sentido comun, y desarrollar una nueva metafisica con
nuevas conexiones. Ambos aspectos resultan problemdticos y todavia no resueltos
por el REO, incluyendo ciertos otros que ya hemos tratado (seccidon 4.1 y presente).
Los partidarios del REO atin no ofrecen un conjunto de categorias que sustenten una
“metafisica de estructuras”, que serfa decantarse por el punto 2.“° ;Las estructuras
poseen identidad? Desde la teoria de conjuntos, que apoya el aspecto matemadtico del
REO, la identidad de una estructura estd dada por sus objetos y las relaciones entre

estos. Esto es: “La identidad de la estructura emerge de la identidad de sus objetos y

Bruno Borge (2017) , avanza en tratar de establecer un marco adecuado para el REO, que permita
caracterizar lo que serfa un “objeto fisico”. El autor afirma: “una entidad es fisica si y solo si (i) es
investigada, de modo al menos aproximado, por la fisica fundamental, y (ii) es, o puede argumen-
tarse convincentemente que resulta, compatible con intuiciones filoséficas” (2017 94). No es el
lugar para discutir las ideas del autor, sin embargo, cabe senalar que para el caso de la TGR, 1) ;qué
tipo de entidades son las que esta teorfa investiga?: fenémenos césmicos, distribucién de materia,
campos gravitacionales, curvatura del espaciotiempo, agujeros negros...; y 2) ;resultan compatibles
dichas entidades con intuiciones filoséficas? La respuesta a la tltima cuestién es mds que evidente,

entonces, ;dénde quedan las estructuras postuladas por el Re0?
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sus relaciones”. Desde el punto de vista matemdtico, presentar la estructura es tam-
bién presentar el tipo de objetos que la conforman.

Ahora bien, sel conocimiento de los eventos solo puede darse en aspectos es-
tructurales, que son de cardcter modal (causal)? Segtin los defensores del REO (French
& Ladyman 2003; Ladyman et 4l. 2007), el cardcter modal estd ausente en las es-
tructuras matemadticas, no en las fisicas, sin embargo, si entendemos la estructura
matemdtica que define al espaciotiempo como la variedad diferenciable A, ;dénde
estd su aspecto modal, pues resulta una entidad meramente matemdtica*'? Si enten-
demos que el espaciotiempo es el campo gravitacional, ya hay contenido fisico, pero
asimismo, estd presente su aspecto estructural-matemaitico, de cardcter geométrico,
y para algunos autores, intrinseco: “La relatividad general se desarrollé como una
teorfa de la gravedad que incorpora la explicacién cualitativa de la estructura del
espaciotiempo que se encuentra en la relatividad especial” (Maudlin 2014 198). Esta
teorfa le atribuye una estructura geométrica intrinseca y objetiva al espaciotiempo
y “la distribucién de la materia influye en la geometria del espaciotiempo, pero la
distribucién de la materia no determina la geometria del espaciotiempo” (Maudlin
2014 198). De lo anterior, jcudl interpretacién del espaciotiempo resulta mds fac-
tible, la de entenderlo como “contenedor” (solo la variedad diferenciable), como el
“campo gravitacional”, o como ambos? ;Qué tipo de objeto es el espaciotiempo?

Hasta aqui, se pueden distinguir las siguientes respuestas:

. El “contenedor” donde se llevan a cabo los fenémenos, el escenario en
que suceden las cosas. Un “continuo fisico”. Dicho “contenedor” es

ontolégicamente independiente de los campos y materia (seccién 2.1).

En ciertas interpretaciones de la TGR, se considera que en dicha teoria, respecto a la estructura
dindmica y geométrica del espaciotiempo, el aspecto causal deja de tener sentido. ;Cudl es la causa
de que el espaciotiempo se curve?, ;la presencia de materia?, pero si es asi: ;como interactta la
materia con el espaciotiempo, si se considera que este es meramente geométrico? De esto tltimo es
que se sustentan especulaciones sobre el aspecto causal, presente o no en la TGR, especificamente
respecto a la naturaleza del espaciotiempo.
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. El campo gravitacional, un “objeto” cuya representacion es matemdtica.
No habria asi tal “contenedor”, solo materia y campos (seccién 2.2).

. Una estructura matemdtica encarnada en el mundo. Dicha estructura
serfa de cardcter relacional y ontolégicamente fundamental, materia y
campos solo estdn sustentados por sus aspectos relacionales (seccién 3

y presente).

Entonces, ;cudl de estas alternativas resulta mds coherente con una postura de
realismo cientifico?

Tomando en cuenta lo anterior, surgen cuestiones como: ;qué es un objeto
fisico?,** ;el espaciotiempo corresponde, desde la visién del REO, a un tipo distinto
de objeto fisico del que las teorfas cldsicas han postulado? En su nueva “metafisica
de estructuras”, el REO cree haber dado respuesta a dichas cuestiones, sin embargo,
considero que su respuesta dista de ser satisfactoria. Una de las razones es que puede
interpretarse la TGR como una “teoria de campos”, donde la preeminencia la tendria
el campo gravitacional por sobre la variedad diferenciable, pero de aqui resulta prac-
ticamente imposible separarse de la idea de que hay materia, pues en la TGR preci-
samente “la presencia de materia influye sobre la estructura del espaciotiempo”. En
términos del contenido de la TGR, ;es una teoria que solo habla de estructuras o de
materia y campos, o de todos estos aspectos? El REo tiene que explicar adecuadamen-
te por qué su “metafisica de estructuras” debe llevarnos a abandonar una ontologia
de objetos fisicos. El REO de autores como Ladyman et dl. (2007) estd inspirado en la

fisica moderna, sobre todo en los aspectos fundamentales de la mecdnica cudntica,”

Toda teorfa fisica asume un compromiso implicito con el tipo de objetos que postula. Resulta curio-
so el caso de la mecdnica cudntica, en la que dicha teorfa acepra la existencia de objetos individuales

como no individuales. Sin embargo, eso no invalida ni sus fundamentos, ni su cardcter empirico.

Segtin los defensores del REO, la mecdnica cudntica acepta el considerar las particulas como a) indi-
viduos (con condiciones de identidad y atributos propios) y b) no individuos (su identidad ni sus
atributos estdn definidos). Lo anterior para una postura realista resulta insostenible, por lo que tales
defensores apuestan por una “metafisica de estructuras”, extensible al caso de la TGR.
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donde ya no puede hablarse categéricamente de “individuos”, de aqui que, como
se ha visto, para el caso del espaciotiempo, los “individuos” serfan los puntos espa-
ciotemporales. Para los autores, el espaciotiempo tiene una existencia objetiva, pero
no como substancia, sino como estructura. Sin embargo, al suponer, por ejemplo,
una interpretacién de que el espaciotiempo es el campo gravitacional, se inserta la
idea de que este tltimo corresponde a un cierto tipo de objeto con un cardcter no
estructural,* puesto que es una especie de “individuo”, que posee identidad, y no
necesariamente puede entenderse como “una estructura ejemplificada”. Por tanto,
si niega el substancialismo, el REO debe aceptar un cierto tipo de relacionismo,®
al que le resulta imposible negar la existencia de materia y campos. Pero si niega el
relacionismo, debe enfrentar aspectos substanciales de la teorfa que fundamentan la
existencia de los puntos espaciotemporales, como las soluciones de las ecuaciones de
Einstein en el vacio, siendo una de estas el espacio de Minkowski.

Finalmente, si las estructuras son lo tnico que hay, como la estructura mate-
mitica espaciotiempo, ;no se estd cayendo en una peticién de principio dado que se
supone que la “estructura de lo fisico es matemdtica”?

Resulta dificil agotar todas las objeciones al R0, sobre todo en su versién dada
por Ladyman et dl. (2007), en donde los autores pretenden sustentar una metafisica
de las estructuras inspirada por los hallazgos de la fisica moderna. Sin embargo, he
querido traer a colacién algunos inconvenientes que estos y otros simpatizantes del
REO tendrian que afrontar, especificamente para el caso del problema del realismo
sobre el espaciotiempo, en el marco de la TGr. El REO tendria, a su vez, que respon-
der la cuestién: ;cémo podria predicarse la existencia fisica de algo que una teoria
postula, cuando en primera instancia se afirma que corresponde a algo no fisico, a

una estructura matemadtica?

A Para este tipo de interpretacion, puede consultarse Dorato (2000, 2008).

45

De nuevo, a este tenor, puede verse el trabajo de Mauro Dorato (2008).
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5. CONCLUSIONES

Para concluir, quisiera remitirme brevemente a los nueve puntos senalados al final

de la seccién 2, a los cuales a mi modo de ver, gran parte de los argumentos del Reo

todavia no logran darles respuesta.

Respecto a los puntos 1 y 2 de la seccién 2.3, por un lado, el RO con-
sidera que el espaciotiempo existe como estructura matemadtica, pero,
por otro, debe negar la existencia de los puntos espaciotemporales. En-
tonces, ;logra saldar alguno de los inconvenientes substancialistas? Si
existe como entidad matemadtica, hay un platonismo que hace extensivo
el supuesto de que los puntos espaciotemporales existen.

De acuerdo al punto 3, un dilema para el relacionismo estriba en que di-
versas soluciones de las ecuaciones de campo en el vacio permiten funda-
mentar el cardcter substancialista del espaciotiempo, ya que una de estas
soluciones es el espaciotiempo de Minkowski. De aqui, ;cémo respon-
derfa el REO a esto, siendo que fundamenta un cardcter sustantivo del
espaciotiempo?, ni siquiera diversas respuestas al “argumento del aguje-

107% (

respecto al substancialismo) sustentan un Reo del espaciotiempo.
Los puntos de 4 a 9 fueron tratados implicitamente en la seccién 4.
Por ejemplo, con relacién a los argumentos de Bain, identifiqué cier-
tos problemas formales respecto a isomorfismos y cardinalidad entre
conjuntos. Todavia estd por resolverse el marco formal adecuado que
dé sustento al Reo. Los intentos de Bain desde la teoria de conjuntos,
las transformaciones continuas, la teorfa de categorias, etc., siguen sin
ser contundentes. Vincent Lam y Christian Wiithrich (2015) tomaron
para si el caso de Bain (2014) respecto a la reformulacién de las teorfas

fundamentales de la fisica, en términos de la teoria de categorias como

4 A este tenor, pueden verse Earman y Norton (1987); Nerlich (1994).
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fundamento de los compromisos del REO. Estos autores mostraron que
la teorfa de categorias no es un mejor marco para el REo que la teoria
de conjuntos; también que la aplicacién de la teoria de categorias como
herramienta, para el marco formal de la teoria cudntica de campos y
la relatividad general en las dlgebras de Einstein (similarmente al caso
de Bain), no es una garantia de que la descripcién de estas teorias en
términos de estructuras esté libre de apelar a objetos. Asimismo, en la
respuesta al REo de Ladyman et 4l. (2007), pude identificar algunas de
las carencias de la “metafisica de estructuras”, aplicada al caso de conce-
bir el espaciotiempo como una estructura matemdtica, que a su vez nie-
ga la existencia de los puntos espaciotemporales. En su caracterizacién
del espaciotiempo como una “estructura fisica de cardcter modal”, los
autores no logran evitar las consecuencias de, por un lado, considerar
dicha estructura como matemdtica, y por el otro, de afirmar que “es
una estructura fisica’.

Un realista estructural niega el substancialismo del espaciotiempo, ya
que no lo concibe como una substancia fisica, mds bien como una es-
tructura matemdtica relacional; pero el REO niega también el relacionis-
mo, pues afirma que no existen materia y campos, solo la “estructura
encarnada en el mundo”. Como pudo verse, en su concepcién del es-
paciotiempo, el REO no logra dar respuesta a varios de los inconve-
nientes todavia no resueltos por substancialistas y relacionistas. ;Puede,
por tanto, ser aceptada como una postura realista legitima? El espacio-
tiempo es una entidad postulada por una teoria fisica, y de una u otra
forma, si se desea ser realista con la teoria, se debe aceptar la existencia
de dicha entidad, pero, ;qué clase de objeto es? Aun asi, lo mds seguro
es que el problema sobre cudl es su estatus ontoldgico atin siga abierto.
El espaciotiempo quizd si exista, pero sexiste como entidad matematica,

como estructura, como un ‘continuo fisico’?
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RESUMEN

Las ideas gestadas en la Antigua Grecia son un mar de contrastes. Si bien muchas de
ellas propiciaron a la postre el desarrollo de la ciencia y la filosofia, algunas otras fueron
verdaderos obstdculos epistemoldgicos que retrasaron y entorpecieron su desarrollo.
Este articulo tiene como principal objetivo realizar un recorrido critico por algunos de
los textos mds relevantes de la obra bioldgica de Aristdteles en busca de protoideas sobre
termodindmica y evolucién. En particular, se revisardn los tratados Sobre las partes de los

animales y Sobre la locomocion de los animales.
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ABSTRACT

The ideas developed in Ancient Greece are a sea of contrasts. While many of them
eventually led to the development of science and philosophy, some others were true
epistemological obstacles that delayed and hindered their development. The main ob-
jective of this text is to make a critical journey through some of the most relevant
texts of Aristotle's biological work searching for proto-ideas on thermodynamics and
evolution. In particular, a review of the tractates: On the parts of the animals and On the

locomotion of the animals will be made.

Keywords: thermodynamics; biology; proto-idea; epistemological obstacle; Aristotle;

Parmenides.

1. INTRODUCCION

En la Antigua Grecia, en el siglo vir a. C., mds o menos hacia el afio 640, emerge
una filosofia que traia consigo una nueva forma de ver el mundo que pretendia
descifrar todas las cosas del cosmos, incluidos los seres vivos, teniendo como base
un principio o, en el lenguaje de los antiguos griegos, arjé. Este concepto se puede
interpretar como la sustancia que no requiere de nada ni de nadie para existir. Una
versién primigenia de la causa incausada de santo Tomds de Aquino (2001) como
via para la demostracién de la existencia de Dios. De este modo, se puede sostener
que a partir del a7jé surgen todos y cada uno de los componentes del universo. Antes
de entender el origen de las cosas en términos de una sustancia o principio material,
los antiguos griegos atribufan todo cuanto les pareciera inexplicable a la intervencién
divina de multiples deidades, de ahi que su cultura desarrollara una de las mitologfas
mds ricas de la historia. Se podria decir que en el seno de la filosofia presocritica
nace el modo racional de ver el mundo, ya que se privilegiaba la observacién como
fuente primaria para las interpretaciones filos6ficas subsecuentes, dejando de lado las

explicaciones basadas en deidades y fantasias. Aun con esto, los dogmatismos todavia
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desempefiaban un papel fundamental en el discurso filoséfico, convirtiéndose en
verdaderos obstdculos epistemoldgicos a la sazén. La misma concepcidn de arjé es
un dogmatismo por definicién, a pesar de que cambiara de forma y propiedades de-
pendiendo del humor y el razonamiento de cada pensador (tierra, aire, fuego, agua,
o alguno mds exdtico como el apéiron, lo indeterminado).

En contraste, algunos autores consideran que la filosofia presocrética es el ori-
gen no solo de la racionalidad sino del modo cientifico de ver el mundo. Pensadores
de la talla de Karl Popper (1999) sostenian que el modo cientifico de ver el mundo
vio la luz en la filosofia presocrdtica. Con dogmatismos todavia presentes en ella, es
dificil hablar de un posible origen de la ciencia en la Antigua Grecia. Sin embargo, se
han utilizado el principio de ignorancia (Schneider 2005) —que establece que el ser
humano no puede desvelar los secretos del universo inicamente con la experiencia
de los sentidos—y el sesgo cultural (Estrada Esquivel 2000; Popper 1999) en defensa
de la tesis de que el modo cientifico de ver el mundo surgié en la Grecia Clésica pues
la ciencia es, entre otras cosas, hija de la duda y la razén.

Hacia el 385 a. C. nace Aristételes en Estagira, en lo que hoy corresponde a la
ciudad de Stavro. Con el Estagirita aparece una nueva forma de entender la realidad
como un conjunto de dos elementos constitutivos: materia y forma. En sintesis, un
objeto real estd definido por materia y forma de manera separada y es el sujeto, por
medio de la experiencia y la observacién, quien funde los dos elementos en un con-
cepto durante el proceso intelectivo. Si bien esto no deja de ser un esquema harto
simplificado de la realidad, sirvié para avanzar hacia una teoria del conocimiento
mis integral que poco a poco dejé de lado los dogmatismos presentes en la filosofia
presocritica. No obstante, esto no libré a Aristételes de llegar a conclusiones desa-
fortunadas. Con sus especulaciones erréneas sobre el vacio, lo que denominé horror
vacui, retrasé el desarrollo de la tecnologia del vacio en Occidente (Sierra 2012).
Como veremos a lo largo de este texto, este no serifa el tinico obsticulo epistemols-
gico que puede atribuirsele.

Con este panorama, es menester estudiar la filosofia natural con las cautelas
pertinentes, mdxime si muy pocas de las observaciones y aseveraciones de sus ex-

ponentes cldsicos pueden elevarse al nivel de cientificas. El microbiélogo Ludwik
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Fleck utiliz6 el recurso conceptual de protoidea en el desarrollo de sus teorias en
metodologfa de la investigacién. Sostenfa que practicamente todas las investigacio-
nes en temas nuevos partian de una o varias protoideas que podian venir de la fi-
losofia o la religién y que habian estado en el conocimiento popular mucho antes
de que adquirieran el cardcter de ideas cientificas. Una protoidea es un elemento de
conocimiento vago aceptado como verdadero que obedece a un minimo de raciona-
lidad y suele instaurarse en el imaginario colectivo (Sady 2017). Los pasos siguientes
para que estas se conviertan en ideas cientificas suelen ser una generalizacién y una
comprobacién experimental. El 4&tomo de Demdcrito, el heliocentrismo clésico y la
nocién de microbio fueron protoideas hasta su consolidacién como ideas cientificas
propiamente dichas de la mano de John Dalton, Nicolds Copérnico y Antén van
Leeuwenhoek, respectivamente.

Asi, la lectura critica de la obra bioldgica de Aristételes se llevard a cabo con
el enfoque de Ludwik Fleck en un intento por rescatar protoideas de conceptos o
principios termodindmicos y de evolucién biolégica a la par que se sefialardn las con-
clusiones desafortunadas a las que también llegé el Estagirita y que causarian atasca-
mientos epistemoldgicos que, en algunos casos, persistieron por siglos. Desde luego,
no se trata aqui de cuestionar los aportes de Arist6teles desde la mirada de hombres
de nuestro tiempo o siglos inmediatamente precedentes, como si fuese perfecto lo
de ahora, sino de procurar ubicar vislumbres de ideas que tengan el semblante de
antecedentes de los principios fundantes de la termodindmica y la biologia, de suerte
que permita comprender algo mejor el proceso de su génesis.

Las lineas que escribié Aristételes sobre el estudio de los seres vivos son mds
que las que escribié sobre otros temas, de aqui que se le considere como un filésofo
de la naturaleza en toda regla. La obra bioldgica que atin se conserva estd constituida
por Sobre las partes de los animales, Historia de los animales, Sobre la generacion
de los animales, Sobre el alma, Sobre la locomocion de los animales, Sobre el mo-
vimiento de los animales y un tratado de varios estudios titulado Pequeiios estudios
naturales. Lamentablemente algunos de sus tratados se perdieron. Es el caso de un
volumen sobre animales fabulosos, un tratado sobre las plantas, una descripcién so-

bre animales y un conjunto de dibujos y planchas anatémicas a las que se refiere en
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el desarrollo de su biologia (Bartolomé & Marcos 2010). Este trabajo se detendrd en

dos tratados: Sobre las partes de los animales y Sobre la locomocion de los animales.

2. CAUTELAS Y PRIMERAS CONSIDERACIONES

Como documenta bien Alfredo Marcos en la introduccién del texto escrito en com-
pania de Rosa Bartolomé (2010), los antecedentes de la obra bioldgica no solo se
encuentran entre los presocrdticos. También se cuenta con las siguientes fuentes pre-

vias a Aristételes:

. Conocimientos populares: pesca, ganaderia, caza y agricultura. En las
técnicas de la crianza de animales, se obtuvieron conocimientos empi-
ricos que despertaron el interés de los més perspicaces.

. Medicina y farmacia popular griega: recolectores de raices medicinales
y médicos propiamente dichos.

. Primera historiografia jonia: Demdcrito, Herddoto y Ctesias en el siglo
v a. C. Expediciones y viajes de exploracién.

. El testimonio del cartaginés Hanén en el siglo v a. C. de su encuentro
con gorilas en el norte de Africa.

. Estudios clasificatorios que llevaban a cabo Platén y Espeusipo en la
Academia. La manera dicotémica de clasificar fue blanco de la critica
de Aristételes.

. Medicina hipocrdtica. Hipdcrates (460 a. C.-375 a. C.).

. Seleccién y cria de caballos por parte de Simén de Atenas y Jenofonte

en el siglo va. C.

Aqui conviene hacer una aclaracién de lo mds pertinente sobre la forma en que
se concebian la ciencia y la filosofia en Occidente. Es evidente que la medicina hipocra-
tica fue la base de la medicina en la Antigiiedad y el pilar a partir del cual evoluciond la

medicina moderna. Sin embargo, el enfoque racional de la medicina de la tradicién hi-
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pocrdtica no era el tnico presente en las civilizaciones de Occidente, pues contrastaba
con este un enfoque mds espiritual, o bien chamdnico-religioso, en el que se inducian
estados alterados de consciencia, bien fuera con propdsitos curativos o de revelacién
del conocimiento por parte de los dioses del inframundo (Sierra Cuartas 2018).

En las décadas de 1950 y 1960, se hicieron varios hallazgos arqueoldgicos en
el sur de Italia, en las ruinas de la otrora ciudad de Elea-Velia, patria de los célebres
filésofos eleatas. Entre ellos habia varias inscripciones muy llamativas. Las primeras,
descubiertas en 1958 sobre basamentos de estatuas rezaban asi: “Oulis hijo de Eu-
xinos ciudadano de Elea sanador pholarchos en el afio 379; Oulis hijo de Ariston
sanador phoélarchos en el afio 280; Oulis hijo de Hyeronimus sanador phoélarchos
en el ano 446” (Kingsley 2010). Mds tarde, en 1960, se hallaron, sobre un bloque
de mdrmol, estas tres palabras: “Ouliadés, iatromantis, Apolo” (Kingsley 2010). En
1962, se descubri6 una inscripcién reveladora sobre Parménides, padre de la 16gica
occidental: “Parmeneides hijo de Pyres Ouliadés Physikos” (Kingsley 2010). Oulis
y Ouliadés eran titulos de alguien dedicado al dios Apolo, denominado Oulios, el
“destructor que sana” o el “sanador que destruye” (Morales Ripalda 2016). Pholar-
chos es una palabra que solo se ha encontrado cinco veces, y todas ellas en Elea.
Es una palabra compuesta de archos ‘sefior, jefe’ y pholeos ‘guarida’, por lo que se
podria proponer un concepto como “el sefior de la guarida” (Morales Ripalda 2016).

Peter Kingsley (2010) asegura que esta “guarida’ hace alusion a las cavernas
subterrdneas usadas como santuarios de Apolo donde se realizaba la incubacién de
los suefios, prictica que consistia en meditar profundamente en posicién tumbada y
en inmovilidad absoluta. Si se hacia con maestria, podia llevar a un estado alterado
de consciencia llamado “muerte aparente”, un suefio consciente que permitia a los
iniciados de Apolo acceder al conocimiento divino (Kingsley 2010; Morales Ripalda
2016). Otro concepto interesante que aparece en las inscripciones es el de iatroman-
tis, que hace referencia a practicantes de la incubacién de suenos con propdsitos
proféticos y curativos. Teniendo estos conceptos claros, la tltima inscripcién define
a Parménides como un iniciado apolineo y, por ende, practicante de la incubacién de
suefios. Basado en estos descubrimientos, Kingsley (2010) reinterpreta el Poema del

ser de Parménides, también conocido como Poema de la naturaleza, cuyos versos
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bien pudieron venir de las experiencias del Eleata durante la incubacién de suefios
mids que de la razén (Kingsley 2010; Morales Ripalda 2016; Sierra Cuartas 2018).
Esta interpretacién del Poema del ser en la época de Parménides representaria la mds
probable desde el punto de vista cultural, pues como demuestran los datos hallados
en los basamentos de estatuas de 1958, era una tradicidn de cientos de anos, iniciada
en la ciudad griega de Focea, sita en Anatolia, de la cual procedian los fundadores
de Elea-Velia y Marsella, tradicién que se vio alterada por Platén quien, al tomar las
ideas de Parménides como fundamento de su ldgica, se esforzé en ocultar la dimen-
sion espiritual de la obra del Eleata (Sierra Cuartas 2018).

Estos llamativos hallazgos ponen en entredicho la idea de un Occidente ex-
clusivamente racional en marcado contraste con un Oriente espiritual. Queda asi
en evidencia la continuidad de una tradicién chamdnica entre Occidente y Oriente,
que tuvo su influencia en campos como la medicina y el derecho, con una tradicién
médica distinta a la hipocrética, cual expresién de una filosofia prictica. Hoy por
hoy, la tradicién espiritual ya se estd tomando en cuenta en la historia de la medicina
y la filosofia, como bien demuestran el libro Medicina antigua: De Homero a la pes-
te negra de Orlando Mejia (2018) y el andlisis lingiiistico del Poema de la naturale-
za de Miguel Candel (2016) que, entre otras cosas, sugiere ajustes en la traduccién
en armonia con esta tradicion.

Asi, es importante incluir la tradicién espiritual de la medicina y la filosofia
de la escuela de Elea como fuente previa a la obra biolégica de Aristételes, méxime si
él no fue totalmente ajeno a la tradicién espiritual de la medicina como se detallard
mids adelante en este articulo. El Estagirita traté de entender a cabalidad el concepto
de ser viviente y realiz6 una completa descripcién de las partes de los animales justi-
ficando sus observaciones con conceptos heredados de su filosofia. El concepto de la
obra biolédgica por excelencia es el hilemorfismo, idea que propone la conformacién
de todas las cosas, y en este contexto especifico de los vivientes, por dos elementos
primordiales: materia y forma. Arist6teles utiliza el hilemorfismo para explicar la
teleologia de las partes de los seres vivos, esto es, sus causas y finalidades.

Existen diversas posiciones con respecto a la capacidad de observacién que

tenfa Aristételes, algunas de ellas completamente opuestas. Lewes (1864) arguyd
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que el Estagirita estaba lejos de ser un buen observador, puesto que no le dio la
importancia necesaria a verificar las fuentes de informacién que utilizaba. Se sabe
que Aristételes se informd en varias ocasiones de pescadores, cazadores y, en general,
del conocimiento popular, de manera que las imprecisiones cientificas eran muy
probables si el saber del pueblo no se sometia a prueba. En favor de Lewes, aparece
el episodio de la mandibula del cocodrilo: Aristételes afirmé equivocadamente que
el cocodrilo mueve, a diferencia de los demds animales, la mandibula superior mien-
tras la inferior permanece anclada al crineo. Jesis Mosterin (1984) comenta que la
imprecision de AristSteles se debe a que tom¢ la afirmacién de marras directamente
de un texto de Herddoto sin someterla a confirmacién.

Por otro lado, Carlos Garcia Gual (1992) defiende la calidad de buen observa-
dor de Aristoteles. Si bien acepta que en algunas ocasiones pecaba por afirmar cosas
a la ligera, hubo otras tantas en las que concluia tras haber realizado observaciones
propias bastante juiciosas. Una prueba estd en la constante referencia a las planchas
anatomicas en los textos de su biologia (Bartolomé & Marcos 2010). Dado que se
trata de una obra perdida no se podria confirmar con total certeza su existencia,
pero, teniendo en cuenta las demds autorreferencias que Aristételes suele presentar
de textos que todavia se conservan, es posible asumir que las planchas anatémicas en
realidad existieron. El desarrollo de tales planchas habria requerido, cuando menos,
de una observacién muy detallada de los vivientes.

Otro episodio que apoya la hipétesis de Aristételes como buen observador es
el experimento del desarrollo embrioldgico del pollo, el cual consistia en tomar 20 o
mids huevos fecundados y ponerlos a empollar con dos cluecas. A partir del segundo
dia, hasta el dia de la eclosidn, se retiraba y se abria un huevo para observar el desa-
rrollo del embrién. La sugerencia del ensayo apareci6 por primera vez en un tratado
hipocritico Sobre la naturaleza del nifio, pero fue Aristételes el que aparentemente
desarrollé el experimento y lo describié con tremenda exactitud.

Con esto en mente, ponemos en contexto los aspectos generales de la biologia
aristotélica para entender cémo utilizaba su filosofia para proponer interpretaciones.

En Sobre las partes de los animales, define dos tipos de partes, a saber:
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. Partes no homedmeras o heterogéneas: son aquellas cuyas partes que
no son fundamentalmente iguales al todo, es decir, existen a su vez otras
partes que las constituyen. Por ejemplo, la cabeza, que estd compuesta
del rostro, el cabello, etc.

. Partes homedmeras u homogéneas: son aquellas cuyas partes son for-
malmente iguales al todo. Por ejemplo, una parte de la sangre sigue

siendo sangre. Esto funciona solo en la observacién directa.

Esta clasificacién de las partes se corresponde con lo que hoy serfan los 6rga-
nos y los tejidos, respectivamente.

Ademds Aristdteles separa los animales en dos grupos: sanguineos y no sangui-
neos, lo que encaja bien con la clasificacién actual de vertebrados e invertebrados. Y,
necesariamente, encaja habida cuenta de que, segtin sefiala Jestis Bustamante: “Una
de las herencias mds importantes que el pensamiento moderno debe a la filosofia
aristotélica medieval es el concepto de ciencia como inventario sistemdtico del mun-
do” (1999 171). Es mds, el Renacimiento se encargé de revitalizar este concepto. Y
el Barroco lo llevé al paroxismo, al punto que se hizo el inventario no solo de plan-
tas, animales y minerales, sino el de la forma de los remolinos y las turbulencias del
agua, los espiritus de la naturaleza (tales como fantasmas, trasgos y hadas) y hasta los
6rdenes angelicales. En suma, listas y mds listas. Atn cabe decir mds: Francis Bacon
mantuvo esta dimensién recolectora, con lo cual eché a andar el paradigma baconia-
no de conquista de la naturaleza que nos rige y sojuzga en la actualidad.

Si bien Aristételes no indagé a fondo sobre el origen de la vida, en Generacion
de los animales, un escrito que trata fundamentalmente los mecanismos de repro-
duccién de los animales, afirma que ciertos insectos y todos los testdceos surgen por
generacion espontdnea. En la época del Estagirita, era comun la creencia de que de
la carne podrida surgian moscas. Esta imprecisién se debia a las observaciones super-
ficiales que se hacia de ciertos fenémenos como la putrefaccidn, y a los vestigios de
la teorfa de Anaximandro del origen de los animales a partir del limo. El Estagirita

defendid el paradigma de la generacién espontdnea que permanecié durante muchos
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siglos obstaculizando el desarrollo de la ciencia (Bartolomé & Marcos 2010). Sobre
este nefasto suceso volveremos luego.

Un recurso argumentativo que Aristdteles emplea mucho en su biologia, y que
lo lleva a cometer muchas imprecisiones, es la diferencia axioldgica entre las distintas
direcciones del espacio. El afirmaba que el lado izquierdo era siniestro comparado
con el derecho. No obstante, es en el costado izquierdo donde se localiza el que
consideraba el centro de la sensacién: el corazén. Por los frecuentes choques con-
ceptuales a los que llegaba con la axiologia direccional, se veia obligado a recurrir a
explicaciones ad hoc. Por ejemplo, justificaba que el corazdn se encontrara en el lado
siniestro para compensar la frialdad intrinseca de esta parte, puesto que este 6rgano
era la fuente del calor de coccidn para la sintesis de las demds partes del individuo.
En esto tuvieron mucho que ver los conocimientos heredados de otros pensadores.
Su maestro Platén postuld la teorfa del mundo de las ideas, en el cual se encontraban
las esencias de todos los entes materiales, y se ubicaba arriba de la esfera material,
es decir, de la tierra. Por su parte, Aristételes defendia al mundo material como
tnica realidad. De esta suerte, si se toma como referencia el cuerpo, hacia arriba se
encuentra la esencia de los vivientes y hacia abajo su realidad material. Asi mismo,
la izquierda y la derecha desempenan un papel importante en el pensamiento aris-
totélico. Esta anisotropia espacial se puede marcar como una limitante de la obra
bioldgica, ya que induce al error (Bartolomé & Marcos 2010).

De todas maneras, la vinculacién de la filosofia en la argumentacién biolé-
gica fortalecié el marco tedrico de sus tratados, lo que se tradujo en varios éxitos
explicativos. Por ejemplo, la elucidacién de las funciones del cordén umbilical y la
placenta, la diferencia entre los caracteres sexuales primarios y secundarios, se suman
a su lista de aciertos. Por otro lado, rechazé algunas teorias erréneas, entre las cuales

s€ encuentran:

. Preformacionismo: doctrina que sostiene que los individuos se encuen-
tran preformados en el fluido seminal del macho. Asi, el proceso de
desarrollo embrionario se reduce al mero crecimiento de los 6rganos

preformados.
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. Pangénesis: proceso en el cual el semen recibe aportaciones de cada una
de las partes del organismo. Adn el propio Darwin crey6 en la teoria
pangenetista.

. Teoria encéfalo-mieldgena: propuesta por Alcmedn de Crotona. Afir-
ma que el semen se sintetiza en el cerebro y que baja a los testiculos por

medio de un hipotético conducto que une la cabeza con los genitales.

Otra obra de vital importancia en la biologia aristotélica es Sobre el alma. La
pretension del autor en este tratado era realizar una teorfa general de los vivientes
utilizando su tipico esquema de argumentacién teleolédgico, con el que dejé claro
que la diferencia que existe entre los entes vivos y los no vivos era el alma. Esta es
responsable de la identidad del ser vivo como tal, es decir, es la causa primera de
todas las funciones bésicas que diferencian a un viviente, esto es: nacer, alimentarse,
crecer, reproducirse, sentir, desplazarse, entre otras. Se puede decir que el alma es la
fuerza motriz de los vivientes, el ente metafisico que cambia la potencia del ser vivo
en acto. Asi, en el lenguaje aristotélico, un ser vivo se define en la medida en que
posea alma. Una definicién un poco mds fresca de ser vivo, con un marcado enfoque

termodindmico, se encuentra en Jorge Wagensberg:

Un ser vivo es un rincén del universo empenado en distinguirse de sus alrededo-
res. Estar muerto significa seguir mansamente los azares del entorno inmediato:
calentarse cuando se calienta, secarse si se seca, agitarse cuando se agita, desgas-
tarse si se desgasta, fluctuar cuando flucttia... Estar vivo es evitar que el resto

del mundo devore las diferencias, es eludir el tedioso equilibrio final (1998 17).

Con esto en mente, es posible aseverar que, en un contexto fisico, los seres
vivos son sistemas altamente alejados del equilibrio termodindmico, y que esta situa-
cién solo puede sostenerse mientras se siga con vida, o bien, en el lenguaje de Arist4-
teles, se posea alma. En este punto, la inclusién de la termodindmica en el discurso
aristotélico toma sentido con lo que viene a continuacién. El propio Estagirita, de

manera algo implicita, ya concebia los seres vivos como sistemas termodindmicos,
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algo que evidentemente hizo sin percatarse. La influencia del cardiocentrismo lo
llevé a considerar el corazén como centro de la sensacién y fuente de calor de coc-
cién, como se mencioné antes. Por otro lado, arguy6 que el cerebro y la respiracién
constitufan el sistema de refrigeracién, de manera que el calor del corazén se viese
compensado y se mantuviera un equilibrio térmico dentro del organismo. Si bien
las funciones que le atribuia al cerebro y el corazén estaban lejos de coincidir con las
verdaderas, su argumento guardaba coherencia y légica.

En la tesis doctoral de Laura Nufo de la Rosa Garcia, se encuentra una jus-
tificacién filos6fica de la concepcién, aparentemente termodindmica, que tenia el

macedonio de los organismos vivos:

En ese lugar intermedio se localiza “el punto de donde procede el movimien-
to” (GA 11. 742b35): el corazén en los sanguineos y el 6rgano andlogo en los no
sanguineos, que en ambos casos actiia como principio articulador de todas las
partes animales. En €l reside el calor, “chispa vivificante de la naturaleza” y res-
ponsable, por tanto, de la mayoria de las funciones vitales, como los cambios
sustanciales implicados en la digestién, los procesos regenerativos o el creci-
miento. Pero ningtin principio puede darse en Aristételes sin su contrario, que
aqui vendrd encarnado por el cerebro, la estructura anatémica mds fria, y su

funcién refrigerante...

En realidad, el calor acogido por el corazén y distribuido por los cuerpos
animales a través de la sangre que bombea no es él mismo un principio, sino

instrumento del verdadero principio de los animales: el alma (2005 38).

Aqui las explicaciones teleolégicas vuelven a aparecer, el alma funciona como
arjé y el fin es la vida misma que, como aclara la autora, consiste en el correcto de-
sarrollo de las funciones vitales. Es de resaltar que, en la filosofia del Estagirita, se
recurre a una especie de ley de compensacién. En el pasaje anterior, se argumenta
que la presencia del corazén depende de manera directa de su contrario: el cerebro.

El uso de este recurso argumentativo da pie a casos particulares interesantes que
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constituyen protoideas. El caso de la dualidad cerebro-corazén decanta en una ley
de compensacién de calor, una protoidea del principio de conservacién de la energia

como se explicard mds adelante.

3. SOBRE LAS PARTES DE LOS ANIMALES:
DE LA COMPENSACION DEL CALOR INNATO

Este es el tratado mds extenso de los tres que se analizardn, y constituye un buen
compendio de las explicaciones de las partes de los animales teniendo en cuenta
sus causas y fines. En este tratado, Aristételes comienza diciendo que una buena
posibilidad para el estudio de los seres vivos es la asociacién de atributos comunes
para un estudio conjunto, de manera que trata aspectos como el movimiento, la
organizacién, el crecimiento, el suefo, la respiracién, la decadencia y la muerte por
ser caracteristicas distintivas de los sistemas vivos en general. Es precisamente con
esta metodologia como se puede llegar a una teoria unificada de la vida, incluyendo
su origen y la diversificacion de las especies (Kauffman 2003). Darwin (2009) pro-
puso que todas las especies que se conocen evolucionaron de un ancestro comun y la
seleccién natural fue tomando variaciones beneficiosas para cada una de las especies
y las acumulé en virtud de preservar la existencia de las mds aptas en la carrera de la
vida. El problema mds complejo hoy en dia es identificar el ancestro comun, ubicar
su aparicién en el tiempo y el espacio, y entender cémo surgié. Esto, en tltima ins-
tancia, se traduce en descubrir el origen de la vida en la Tierra, enigma que persiste.
Sin embargo, si el descubrimiento llegase a darse Gnicamente con el estudio de las
caracteristicas comunes de todos los organismos vivos, se le podria sacar provecho,
y solo de esta forma se entenderia la complejidad de la materia viva. De esta suerte,
Aristételes utilizé una metodologia apropiada para el estudio de la complejidad bio-
l6gica acorde con los métodos actuales. Por otra parte, también advirtié que, dentro
de los atributos comunes, los animales utilizan distintos mecanismos para llevar a
cabo sus funciones. Es el caso de la locomocién, pues cada ser tiene su modo parti-

cular de moverse, como la natacidn, el vuelo, la marcha y la reptacién.
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La biologfa aristotélica hereda muchos aspectos de la filosofia del Estagirita.
Uno de los mds importantes es la distincién de cuatro causas que intervienen en
los fenémenos naturales: la forma, el fin, la materia y el motor. Las cuatro causas
fundamentales las contrasta con la dualidad acto-potencia, pues la forma y el fin se
relacionan directamente con el acto, mientras la materia se refiere a la potencia. Es
aqui donde convergen el hilemorfismo y la teleologia. La teoria de las cuatro causas
es la base argumentativa de la obra bioldgica v, si se analiza con cuidado, se pueden
encontrar algunas equivalencias con la concepcién termodindmica de los vivientes.
Como botén de muestra cabe mencionar las potencias, que son las manifestaciones
sensibles de los cuatro elementos naturales, esos mismos que, siglos atrds, los fil6-
sofos presocrdticos propusieron como arjé. Asi, las potencias son el calor, el frio,
la sequedad y la humedad, conceptos a los que, seglin Aristételes, se puede reducir
todo el entramado de los vivientes y la naturaleza. Las potencias estin definidas por
la presencia o ausencia de uno de los elementos constitutivos de la materia, a saber:
calor es exceso de fuego mientras frio es su ausencia; humedad es exceso de agua y se-
quedad, su ausencia. Estamos ante una visién primitiva del concepto de fuerza mo-
triz, entendida hoy como una diferencia o gradiente en las variables termodindmicas
de estado capaz de generar un flujo de materia o energfa. Para la época no existia
una definicién consolidada de temperatura, por lo que el fuego seria el concepto que
haria su papel en la filosofia aristotélica. Aunque Aristételes nunca propuso cémo
las potencias podian dar lugar a un flujo, si les concedié la capacidad de sintetizar
tejidos durante los procesos de coccidn, i.e., de generar un efecto verificable, la capa-
cidad de hacer trabajo. En este orden de ideas, la potencia aristotélica es la protoidea
de gradiente, pieza fundamental de la termodindmica de procesos irreversibles.

Todos los fenémenos naturales tienden al equilibrio termodindmico, esto es,
a igualar temperatura, presién y potencial quimico con los alrededores. Para un ser
vivo, alcanzar el equilibrio termodindmico representaria la muerte; por esto necesita
de mecanismos que le permitan estar alejado del equilibrio o, en otras palabras, man-
tener los gradientes. En la biologfa aristotélica, las potencias constituyen la materia
prima de los vivientes, de manera que el Estagirita ya asociaba su idea de gradientes

con los seres vivos. Como anota Alfredo Marcos (1992), Daniel Brooks y Richard
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O’Grady diferencian varios tipos de actividades dirigidas a un fin: las denominadas
teleomdticas, que enmarcan todas aquellas actividades que se dirigen a un estado
final, en algunos casos de equilibrio, sin que tenga importancia el hecho de que los
actores de tales actividades sean vivientes o no. Por su parte, una actividad teleoné-
mica es aquella en la que el estado final se logra en funcién de la estructura (forma)
de los entes involucrados; por ejemplo, la homedstasis, el desarrollo ontogénico vy,
en general, todos los procesos irreversibles que acontecen en el orbe (Marcos 1992).
Las actividades teleoldgicas implican que el acontecimiento tltimo se relacione di-
rectamente con la consciencia, como es el caso de una herramienta concebida para
un fin impuesto desde el comienzo por su fabricante o el sigilo propio de un tigre de
Bengala cuando se dispone a emboscar un grupo de ciervos. El discurso de Arist6-
teles sobre la causalidad es teleoldgico por definicién. No obstante, la forma en que
lo matiza en sus textos no implica la existencia de un agente-disenador consciente
y externo a los procesos teleolégicos que refiere, por lo que, desde la 6ptica de la
filosofia moderna, debe considerarse como un discurso teleonémico (Marcos 1992).

La relacién entre teleonomia y teleologia sirve para dar paso al andlisis de otro
concepto importante e interpretable a la luz de la ciencia moderna: la necesidad. El

Estagirita identificé varios tipos de necesidad, a saber (Bartolomé & Marcos 2010):

. Necesidad absoluta: algo existe por necesidad absoluta si no puede no
existir. Por ejemplo, los seres eternos como los dioses y las verdades
matematicas.

. Necesidad hipotética: se da en los seres naturales, los que devienen. Este
tipo de necesidad explica, segin Aristételes, las caracteristicas propias

de las partes de los animales.

La necesidad hipotética se manifiesta en la nutricién de los animales. Para
ellos, esta es indispensable; a su vez, la nutricién requiere de la existencia de partes
que funcionen en pro de ella: boca, eséfago, estémago y el resto del sistema digesti-
vo; ademds, para que todas estas partes existan son necesarios bloques estructurales

mis pequenos: tejidos, células, el aparato enzimitico y todo el entramado metabé-
q y
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lico sin ir mds lejos. En un sentido estricto, todo lo que concierne a los niveles de
organizacién molecular y la lucubracién de la fisiologia de los seres vivos conforman
gran parte de la vanguardia de los estudios sobre complejidad biolégica. Como uno
de muchos ejemplos, se presenta a continuacién un pasaje en donde se asocia di-
rectamente la necesidad o, mds precisamente la teleonomia, de los seres vivos con
el azar y su valor para la comprensién de la vida, sobre todo en lo que respecta a la

informacién genética y su transferencia en funcién de la evolucién:

Decimos que estas alteraciones [genéticas] son accidentales, que tienen lugar al
azar ... se deduce necesariamente que solo el azar estd en el origen de toda nove-
dad ... El puro azar, el Ginico azar, libertad absoluta pero ciega, en la raiz misma
del prodigioso edificio de la evolucién: esta nocién central de la biologia moder-
na no es ya hoy en dfa una hipétesis, entre otras posibles o al menos concebibles.
Es la sola concebible, como tnica compatible con los hechos de la observacién
y experiencia. Y nada permite suponer (o esperar) que nuestras concepciones

sobre este punto deberdn o incluso podrén ser revisadas (Monod 1970 125).

En determinados escenarios ciertas capacidades son harto beneficiosas para
los seres vivos, teleondmicos por naturaleza. Sin embargo, la adquisicién de tales
capacidades solo puede darse alterando el cédigo genético que, por vias naturales, se
logra Ginicamente al azar, tal como lo aclara Monod (1970).

Aunque Aristételes sostuvo que para la generacién de un nuevo ser se precisa-
ba de progenitores y germen, también fue defensor de la generacién espontinea de
algunos animales e insectos, como los testdceos y los escorpiones. El Estagirita llegd
a tan nefasta conclusién tal vez basado en la observacién superficial de procesos de
descomposicién de materia orgdnica durante los cuales larvas de insectos parecian
surgir espontineamente. Para salir de este embrollo, argumenté que, aun cuando
ciertos animales no requirieran de progenitores, tenfan procesos de generacién par-
ticulares que siempre daban origen a la misma especie de organismo; se podria decir
que el papel de los progenitores lo cumplia ahora el proceso de generacién, pues es

la causa del nuevo ser (Bartolomé & Marcos 2010). Aqui queda claro que el método
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cientifico que Aristételes parecia utilizar correctamente en algunos de sus estudios
sobre los vivientes, no lo emplea de modo adecuado en este caso, lo cual demuestra
que el método cientifico jamds ha sido estdtico.

El paradigma de la generacién espontdnea frené el desarrollo de la ciencia
por veinte siglos. Los primeros experimentos en su contra no se realizaron sino has-
ta el siglo xvi1, cuando Francesco Redi llevé a cabo su famoso experimento de los
vasos con los pedazos de carne. Tomé dos vasos y en cada uno puso un pedazo de
carne; dejé uno de los vasos al descubierto y tapé el otro con una gasa. Al cabo de
unas horas las moscas se acercaron al vaso descubierto y se posaron sobre la carne,
alimentdndose y dejando sus huevecillos en la superficie. Mds tarde, aparecieron las
larvas y, posteriormente, nuevas moscas. Por el contrario, el pedazo de carne del vaso
cubierto permanecié intacto (De Kruif 2006). Este fue el primer experimento que
traté de demostrar la falacia de la generacién espontdnea.

Mis tarde, en el siglo xvi1, Lazzaro Spallanzani reafirmé la desmitificacién de
la generacién espontdnea con los primeros ensayos de esterilizacién. Por esos dias,
John Turberville Needham, un clérigo inglés, habia hecho experimentos en los que
conclufa, erréneamente claro estd, que del caldo de carnero emergfan animales mi-
croscépicos de modo espontineo. Spallanzani, que se dice gozaba con la destruccién
de las ideas contrarias a las suyas, monté todo un arsenal de experimentos en los que
probaba que los experimentos de Needham adolecian de errores metodoldgicos que
lo llevaron a concluir mentiras. La serie de experimentos de Spallanzani consistian,
en lo bésico, en hervir durante mucho tiempo el caldo y en sellar herméticamente
los recipientes donde los disponia. Una descripcién mds detallada se puede encon-
trar en el bellisimo libro de Paul de Kruif (2006), Los cazadores de microbios. Los
experimentos de Spallanzani dieron pie a que las ideas de generacién espontdnea se
debilitaran mucho, preparando el panorama para Pasteur un siglo mds tarde.

Asi las cosas, Louis Pasteur dio un contundente golpe a la ya agonizante gene-
racién espontdnea con su famoso experimento (Brack 1998). El momento cumbre
de su descubrimiento lo representa la conferencia que dio en 1864 en el marco de las
veladas cientificas de La Sorbona. Uno de los pasajes mds importantes se reproduce

a continuacién:
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Coloco una porcién de esta infusion de materia orgdnica en un recipiente de
cuello largo, tal como este. Supongamos que hago hervir el liquido y que des-
pués lo dejo enfriar. Al cabo de algunos dias, tendrd mohos o animdlculos infu-
sorios desarrollados en el liquido. Haciéndolo hervir, he destruido los gérmenes
que podian existir en el liquido y en la superficie de las paredes del recipiente.
Pero, como esta infusién se encuentra de nuevo puesta en contacto con el aire,

se altera como todas las infusiones.

Ahora supongamos que repito esa experiencia, pero que antes de hacer hervir
el liquido, estiro con la l[dmpara de esmaltador el cuello del matraz, de forma
que resulte adelgazado, dejando, sin embargo, abierta su extremidad. Hecho
esto, llevo el liquido del matraz a la ebullicién, después lo dejo enfriar. Ahora
bien, el liquido de este Gltimo matraz quedard completamente inalterado, no
dos dias, ni tres, ni cuatro, ni un mes, un afo, sino tres, cuatro afos, pues, la

experiencia de que hablo ha durado ya este tiempo (Pasteur 1964 15).

Con este experimento, sencillo, pero contundente, Pasteur puso en evidencia
la falacia de la generacién espontdnea y comprobé que todos los seres vivos necesitan
germen para formarse.

Aunque Pasteur parecfa haber concluido con el mito de la generacién espon-
tdnea, todavia quedaba un episodio mds, poco conocido, pero real, que refleja cémo
el orgullo cientifico y el reduccionismo mds extremo pueden llevar a conclusiones
erroneas. En el primer cuarto del siglo xx, Alfonso Herrera Lépez (1932), cientifico
mexicano, puso todos sus esfuerzos en el desarrollo de la plasmogenia, una presunta
ciencia experimental que pretendia crear vida en el laboratorio. Tal era su orgullo
que llegé a proclamar que su plasmogenia era “la nueva ciencia del origen de la
vida” y, ademds, afirmd, exhibiendo un reduccionismo nocivo para la ciencia, que:
“Vivir es realizar una funcién fisica y quimica. Nada més”. De otro lado, siempre
mantuvo una actitud altiva contra la Iglesia y contra Pasteur, por ser abiertamente
creyente, cruzando el limite de la desfachatez. Tal actitud altanera contra los pensa-

dores creyentes no podia dejar mds en evidencia su desconocimiento de la historia
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de la ciencia, pues la esta cuenta con grandes exponentes creyentes. Gregor Mendel,
Miguel Servet, Nicolds Copérnico, Max Planck y James Clerk Maxwell son dignos
ejemplos. Atin mds, la mayor parte de los cientificos que han existido son cristianos.
Lo paradéjico de este fallido intento de sintetizar la vida en el laboratorio fue
el hecho de que un religioso, el padre Jaime Pujiula, bidlogo y jesuita espafol, puso
punto final a tal despropdsito. El episodio de la plasmogenia es una continuacién
necia del paradigma de la generacién espontdnea, pues, filoséficamente hablando, la
creacidn artificial de la vida serfa verdadera generacién espontdnea, esto es, vida sin
preceder germen de vida (Pujiula 1921). En su entrada “Plasmogenia’, aparecida en
la Enciclopedia Universal llustrada Europeo-Americana, el padre Pujiula desmonta
todos los intentos de sintetizar artificialmente la vida haciendo un andlisis juicioso de
las diferencias estructurales y fisioldgicas de los artefactos obtenidos en el laboratorio
—principalmente utilizando técnicas de crecimiento osmético—y las células de los vi-
vientes que intentaban emular (Pujiula 1921). Sus criticas fueron la estocada final de
la generacién espontdnea. Ahora bien, hace poco, se ha visto un libro sobre la obra
de Herrera (Cleaves et 4l. 2014), amén de la de otros entusiastas de la plasmogenia,
que no alude a las criticas del padre Pujiula, lo cual constituye un sesgo indeseable.
Ahora, retomando la idea de germen, se puede leer en el siguiente pasaje de
Bartolomé y Marcos (2010) que AristSteles define dos tipos de germen, los cuales se

relacionan con su ya expuesto hilemorfismo y con la teoria de las potencias.

Pero atin antes que el germen estd aquello de lo cual es germen, pues el germen
es un devenir y el fin una sustancia. E incluso antes que ambos estd aquello
que da lugar al germen. Pues hay dos tipos de germen: germen de aquello de
que proviene y germen de aquello a que dard lugar. En efecto, estd el germen
como producto del ser del cual proviene, por ejemplo de un caballo, y el ger-
men como principio del que surgird a partir de él, por ejemplo, de un mulo.
Se llama igual en los dos casos, pero no es lo mismo. Ademads el germen es en

potencia algo, y conocemos la relacién entre potencia y acto (Bartolomé &

Marcos 2010 104).
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La dindmica que propone Aristdteles aqui es una especie de cadena causa-efec-
to. En primer lugar, se habla de un progenitor, luego del germen del progenitor y,
finalmente, del germen del ser al cual dard origen el progenitor; todos se acogen bajo
el mismo concepto, pero es claro que hay notables diferencias. Lo importante aqui es
identificar la conexidn entre el concepto de germen y la relacién acto-potencia. Como
el germen es un devenir, de entrada, se puede catalogar como acto, ya que el cambio
propio del devenir hace del germen un movimiento, que es acto en el sentido mds
estricto. Es fdcil pensar que el germen es potencia, pues es lo que da origen al ser vivo
que es fin y sustancia, pero, en la biologia de Aristételes, el germen es un ente mate-
rial, por lo tanto, es acto. Es andlogo a un embridn en las primeras fases de gestacion.
En este orden de ideas, y realizando una interpretacién mds fresca de las aseve-
raciones del Estagirita, se puede proponer el siguiente esquema: en primer lugar, estd
la esencia del ser vivo: su ser, que puede interpretarse como la potencia, pues es esta
idea la que luego pasard a ser un ente material. Ahora, aparece el germen del progeni-
tor, que es acto. Mds tarde, una vez nace el progenitor, entra en fase de desarrollo en
busca de un fin, que es convertirse en un ejemplar adulto capaz de ejercer como tal,
de mostrar su verdadera esencia. Luego, cuando alcanza su fase tltima de desarrollo y
estd listo para procrear, ya es sustancia, o bien, fin, y puede originar el germen de otro
ser que pasard nuevamente por el mismo proceso. Este esquema funciona de maravi-
lla si se presupone la existencia de todas las especies desde un principio, pero exhibe
varios problemas si se plantea bajo la lente darwinista del ancestro comtin, ya que se
regresaria a la tipica paradoja evolutiva: “;Qué fue primero: el huevo o la gallina?”.
Sin embargo, puede aprovecharse para entender las caracteristicas que diferencian a
los seres vivos de los demds entes materiales, algo que logré bien el sabio macedonio.
Otro aspecto que no se puede pasar por alto es la afirmacién que hace Aris-
tételes sobre la sangre, ya que la consideraba parte de la esencia de cada ser vivo, es
decir, que la sangre diferencia a cada individuo, incluso a los de la misma especie.
Ahora bien, al comenzar el segundo libro de este tratado, Aristételes plantea
una teoria sobre la organizacién de la materia viva, en la cual describe con todo de-
talle el proceso que la materia inerte debe atravesar para convertirse en un viviente,

que es precisamente uno de los problemas fundamentales de la ciencia moderna. El
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Estagirita define tres tipos de composicién o sintesis: en la primera, se propone una
interaccién de los cuatro elementos en forma de potencias, es decir, calor, humedad,
sequedad y frio, para construir la materia de los tejidos con sus caracteristicas parti-
culares: pesadez, ligereza, densidad, rareza, aspereza, entre otras, las cuales dependen
de la proporcién en la que se mezclan las potencias. En la segunda sintesis, la mate-
ria que se produjo en la interaccién previa se convierte en los tejidos propiamente
dichos, es decir, en el lenguaje aristotélico, las partes homedmeras, las indivisibles
como la carne y el hueso. La tercera sintesis corresponde a interacciones de las partes
homedmeras para dar origen a las partes no homedmeras, esto es, a los drganos y a
los miembros del organismo. Con las tres sintesis, Aristételes desarrolla un discurso
muy licido de fisiologia y organizacién bioldgica, todo esto con una base argumen-
tativa teleoldgica. Se anteponen las partes homedmeras a las no homedmeras, ya que
son estas las que contienen las potencias en la proporcién correcta para desempefiar
las diferentes funciones del organismo, y ademds son las unidades estructurales de
las segundas, que son entelequia en su méxima expresion. Aristételes también ad-
vierte que los animales poseen partes instrumentales y sensoriales: las primeras son
no homedmeras y las segundas tienen su origen en las homedmeras, de las cuales se

derivan los érganos sensoriales.

1. Los simples: son los cuatro elementos que se desdoblan en las poten-
cias. Tierra es sequedad mds frio, agua es humedad mds frio, fuego es
sequedad mis calor y aire humedad mds calor. Son los entes completa-
mente homogéneos e indivisibles.

2. Los compuestos: resultan de la combinacién de los cuatro elementos;
son ejemplos la madera y los metales. También se denominan sustan-
cias, pues siguen siendo homogéneos y existen de manera independien-
te sin necesidad de formar parte de un todo.

3. Partes homedmeras: como se explicé antes, son las que, hasta cierto
punto, conforman sustancias uniformes y homogéneas en los organis-
mos, y tienen funciones muy especificas; algunas son la carne, la sangre,

la bilis y el semen.
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4. Estrato interfdsico: se compone de las partes de naturaleza ambigua
pues se comportan como partes homedmeras y no homeémeras al mis-
mo tiempo. Es el caso de los huesos y las venas; aunque son divisibles en
partes idénticas, es decir, una parte de una vena es de naturaleza venosa
y una parte de un hueso es de naturaleza dsea, no podrian desempenar
su funcién si no se acompanan de otras partes homdlogas, esto es, cons-
tituyen un todo funcional como el sistema circulatorio u dseo.

5.  Partes no homedmeras: se forman a partir de las homedmeras y cum-
plen funciones muy especificas dentro de los vivientes.

6.  Los animales: es el compendio orgdnico de las partes no homeémeras,
de cuyo todo son indisociables; es el nivel mds alto de organizacién para

Aristételes.

Es curioso que el Estagirita no incluya a las plantas dentro de sus niveles; quizd
serfa mds preciso hablar de organismos vivos en el nivel 6 mds que de animales.

Para hacer un contraste de épocas, Jorge Wagensberg (1998) propone un es-
quema de la organizacién de la materia conforme a la termodindmica irreversible,
algo que ¢l llama “breve historia universal de la materia”. El primer nivel correspon-
de a las particulas fundamentales, como los electrones y los no tan populares muones
y piones. Estas particulas pueden encontrarse libres en el espacio, por ejemplo, en
los aceleradores de particulas, o pueden hallarse formando parte de dtomos, que
son el segundo nivel de organizacién. Los elementos, salvo los gases nobles, poseen
dtomos aislados muy inestables, lo que lleva a formar asociaciones con otros 4to-
mos, bien sean del mismo elemento o de otro distinto. Estas asociaciones son las
moléculas, que corresponden al tercer nivel. Las moléculas pueden ser muy ligeras,
como las de hidrégeno, o muy masivas, como las del ApN. Ahora bien, las molécu-
las pueden agruparse de una manera especifica y construir otra individualidad adn
mds compleja, la célula, que serfa el cuarto nivel. Adn existen muchos interrogantes
para construir el puente que relacione los niveles 3 y 4, pero se tienen suficientes
evidencias para proponer un modelo en el cual intervengan la termodindmica, la

teorfa matemdtica de la informacién, la teoria de la evolucién y la biologia mo-
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lecular (Wagensberg 1998; Sagan & Schneider 2008; Schrédinger 2005). Como
un nivel intermedio que relaciona lo inerte con lo vivo, puede proponerse lo que
Oparin (1995) llamé “coacervados”, que son asociaciones espontdneas de moléculas
proteinicas que forman conglomerados lo bastante grandes como para diferenciarse
del medio acuoso, lo que luego les permite intercambiar materia y energia con el
medio y formar complejos de coacervados. Ahora bien, los coacervados no son seres
vivos, sino entes orgdnicos que exhiben caracteristicas similares a las células, como la
diferenciacién con el medio, el intercambio de materia y energia con el entorno, asi
como la capacidad de asociarse y formar complejos.

Retomando los niveles de organizacién, las células pueden agruparse y formar
un organismo, que ahora conforma el quinto nivel, en el cual se incluye desde las
bacterias hasta los mamiferos superiores. En el sexto nivel aparece lo que Wagensberg
denomina “sociedad familiar de una sola madre”, que admite como claros ejemplos
las colonias de hormigas y abejas y los ntcleos familiares sencillos de mamiferos. A
partir del sexto nivel, se hace indispensable la vinculacién de las ciencias humanas
para el entendimiento de la vida, pues los vivientes no solo son complejos desde el
punto de vista fisiolégico, sino también desde el punto de vista social y cultural, algo
que serfa imposible de tratar sin las ciencias del hombre. Se continta entonces con
el séptimo nivel, la sociedad multifamiliar, tipica de los mamiferos superiores. En el
nivel mds alto de la organizacién de la materia, estd el octavo nivel, la sociedad de so-
ciedades multifamiliares con soberania sobre si misma, como es el caso de un Estado,
una individualidad propia de los humanos. En este punto, resulta oportuna la idea
planteada por Isaac Asimov en su conocida trilogia de la Fundacion, algo asi como
un noveno nivel: un imperio galdctico, cuyo sustento tedrico es una nueva ciencia
planteada por Asimov: la psicohistoria, basada en la ley de los grandes niimeros para
seguir la evolucién de la humanidad mds alld de la Tierra.

Para finalizar su discurso, Wagensberg (1998) dice que desde hace mds de 10
000 millones de afios hasta hace 3800 solo existieron los tres primeros niveles, es
decir, la materia inerte. Més tarde, durante los siguientes 3000 millones de afos,
aparece el nivel cuatro, que constituyé el comienzo de la materia viva. Hace unos

mil millones de afios surge el quinto nivel, pero solo hasta hace unos 100 millones

107



Serna, Horacio y Carlos Eduardo de Jesus Sierra Cuartas

de anos los individuos del quinto nivel lograron tomar decisiones con base en las
condiciones del entorno, esto no es més que la materia inteligente. Luego, después
de la aparicién del séptimo nivel y del amanecer del octavo, hace unos cien mil afios,
la materia inteligente accede al conocimiento y se convierte en la materia civilizada,
la cual es capaz de volverse hacia su historia y preguntarse por su devenir.

Volviendo a la lectura de Sobre las partes de los animales, Aristételes propone
una visién cardiocéntrica de los vivientes, pues sostiene que, en el proceso de gesta-
cidn, es el corazén el primer 6rgano que se forma, ya que el calor necesario para las
diferentes cocciones que sufre la materia para convertirse en las partes homeémeras
proviene del corazén. Define el sentido en el que se puede decir que un objeto estd
mis caliente que otro, encontrando siete casos diferentes para hacerlo: (1) si calienta
mis lo que toca; (2) si produce mayor sensacién de calor al tacto; (3) si funde mejor
lo fundible; (4) si quema mejor lo combustible; (5) si, a igualdad de otros factores, es
mayor en tamafo; (6) si se enfria mds lentamente; o (7) si se calienta mds ripidamen-
te. Vale la pena detenerse en esta clasificacién. Los casos (1) y (2) son bdsicamente
indistinguibles a los ojos de la ciencia moderna. Al poner en contacto un cuerpo ca-
liente y uno frio, debido a la diferencia de temperatura entre los dos cuerpos, se esta-
blece un flujo de calor que va desde el cuerpo mds caliente hacia el mds frio hasta que
se alcanza el equilibrio térmico, momento en el cual ambos cuerpos poseen la misma
temperatura y el flujo de calor cesa. En la medida en que la temperatura de equilibrio
sea mds o menos elevada, se puede decir lo mismo de la temperatura del cuerpo ca-
liente al comienzo del proceso. En este orden de ideas, de los casos (1) y (2) se puede
rescatar la protoidea de temperatura en el sentido de “cantidad de calor”, que, si bien
es ambigua y demuestra una confusién entre los conceptos de calor y temperatura, es
la Ginica referencia, y, ademds implicita, de tal concepto en toda la obra de Aristételes.
Para la época un concepto explicito de temperatura era inexistente.

Los casos (3) y (4) representan vagas nociones de los conceptos de calor laten-
te y calor de combustién, respectivamente. El caso (3) reconoce que algunos sélidos
pueden fundirse por accién del calor, lo que es un gran acierto explicativo. Con el
caso (4) es preciso ser cauteloso, pues, en la forma en que lo concibié Aristdteles, se

entiende que el calor de combustién seria la cantidad de energfa necesaria para que
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una masa de combustible arda, cuando justamente es todo lo contrario: la cantidad
de energia que libera una masa de combustible al arder. Los casos (5), (6) y (7) cons-
tituyen, en conjunto, la protoidea de calor sensible, resumida en la propiedad de la
materia denominada capacidad calorifica, que, en lo bdsico, indica cudnta energia
hay que proporcionar, o retirar, a una unidad de masa de sustancia para aumentar,
o disminuir, su temperatura en un grado En los puntos de marras, se relaciona la
cantidad de calor (protoidea de temperatura), el tamano (la masa) y el tiempo en el
que ocurren los cambios. La idea de “rapidez” solo seria importante para determinar
si un cuerpo tiene mds o menos calor sensible (capacidad calorifica), si en un estudio
comparativo los cuerpos tuviesen igual masa, igual forma, igual temperatura inicial y
recibieran el mismo flujo uniforme de calor. Asi, la tnica diferencia estaria dada por
la naturaleza de los materiales que se comparan, teniendo una capacidad calorifica
mis elevada el que tarde mds tiempo en aumentar o disminuir su temperatura. Es
decir, los puntos (6) y (7) son contradictorios per se, ya que, si un cuerpo tarda un
tiempo dado en calentarse de 77 a 7f tardarfa el mismo tiempo en enfriarse de 7fa
7i. A pesar de que se ha demostrado la incongruencia de los puntos (6) y (7), no se
puede desconocer que Aristdteles utilizé el enfoque apropiado al relacionar la canti-
dad de calor, la masa y el tiempo del proceso, sembrando una idea generatriz que se
fue ajustando con el paso del tiempo.

Ahora, analicemos el caso de la humedad y la sequedad. Para explicar lo hd-

medo y lo seco, el Estagirita acude a un ilustrativo ejemplo:

Un hielo y todo liquido helado se denomina seco en acto y por accidente, aun-
que en potencia y en si mismos sean liquidos; por otro lado, la tierra, la ceniza y
sus semejantes, mezcladas con un liquido, son, en acto y por accidente, hiime-

das, pero en si mismas y en potencia, secas (Bartolomé & Marcos 2010 140).

La conclusién mds bdsica que se puede extraer del pasaje anterior es la de que Aris-
tételes relacionaba la humedad con la presencia de liquidos y la sequedad con la au-
sencia de ellos. Esto es de fécil sometimiento a prueba empirica y, seguramente, fue

la via que €l utilizd para establecerlo. Dice el Estagirita que el hielo es “seco en acto
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y por accidente”, pues, en condiciones ambientales, “en potencia’, es agua liquida.
En el caso particular del agua, Aristételes parecia tener bastante claro que al enfriarla
podria esta transformarse en hielo. Andlogamente, realizando una comparacién en-
tre la nutricién y la lluvia dice: “... al elevarse el vapor de la tierra y ser llevado por
el calor a lo alto... (Bartolomé & Marcos 2010 152)”. Con esto queda claro que
era consciente de los cambios de fase del agua en condiciones ambientales estindar.
Ademids propone un esquema de secado de sélidos por evaporacién para explicar la

naturaleza terrosa del cerebro, como se aprecia en el siguiente pasaje:

Que el cerebro estd compuesto de agua y tierra, lo demuestran las circuns-
tancias siguientes: cuando se cuece se vuelve seco y duro y al evaporarse el
agua por la accién del calor, queda la parte terrosa, como cuando se cuecen
las legumbres y otros frutos, ya que en su mayor parte son de tierra y una vez
que se ha ido el liquido mezclado con ellos, estos también se vuelven duros y

totalmente terrosos (Bartolomé & Marcos 2010 153).

En este sentido, Aristoteles atiné bastante en las condiciones tipicas para las
cuales se logran cambios de fase en el agua. Estas ideas, junto con el caso (3) de la
comparativa entre cuerpos calientes descrito, demuestran una relacion acertada entre
el calor y los cambios de fase.

En este punto, es preciso aclarar que la humedad en Aristételes siempre tiene
su origen en el agua. El consideraba que un liquido era tal debido a su composicién
mayoritariamente acuosa. Si bien inclufa el agua como uno de los elementos consti-
tutivos del cosmos, ademds de ser generadora de una de las potencias fundamentales
formadoras de la materia, no reconocié su importancia para la vida més alld de ser
parte constituyente de los vivientes.

La explicacién de las potencias y los elementos en el marco de la fisiologia de
Arist6teles desempenan un papel importante para entender los procesos de coccién
del alimento y la generacién de las partes homeémeras. En la descripcién de la di-
gestién, muestra nuevamente su lucidez argumentativa y sus aciertos parciales en

fisiologfa:
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La elaboracién del alimento es propia de muchas partes. En efecto, la primera
operacidn visible en los animales se efectdia mediante la boca y sus partes, don-
de el alimento tiene que ser troceado. Pero esta operacién no causa ninguna
digestion sino que mds bien, la posibilita. Pues la divisién del alimento en
pequefios trozos facilita bastante la accién del calor. La funcién de la cavidad
superior e inferior es realizar la digestién con ayuda del calor natural (Bartolo-
mé & Marcos 2010 141).

El calor al que hace referencia proviene del corazdn, que transforma el ali-
mento triturado, que se encuentra en el estdmago, en la sangre gracias a un primer
proceso de coccién. Posteriormente, una serie de cocciones sucesivas transforman la
sangre en otras partes homedmeras. Es claro entonces que la sangre es pieza vital de
la fisiologia aristotélica, pues, en dos palabras, es la responsable de materializar todas
las partes del organismo con la ayuda del calor del corazén y de la interaccién entre
las potencias. Incluso, atribuye a la sangre la razén de las diferencias comportamen-
tales de las diferentes especies y tipos de vivientes, lo que podria interpretarse como

una rudimentaria teoria sobre la herencia. La siguiente cita muestra esto claramente:

La naturaleza de la sangre es causa de numerosas diferencias, no sélo en el
temperamento de los animales sino también, razonablemente, en su sensibili-
dad, pues es la materia del cuerpo entero. En efecto, la nutricién es materia y
la sangre es la nutricién dltima. Por consiguiente, existe una gran diferencia si
la sangre es caliente o fria, fina o espesa, turbia o clara (Bartolomé & Marcos
2010 145).

Para el Estagirita, la sangre da identidad a los vivientes, los animales de sangre
fria son temerosos mientras los de sangre caliente son temerarios. Asf las cosas, sin
percatarse, dibujé un primer, y rudimentario, boceto de la biologia molecular, pues
las potencias harfan las veces de componentes del material genético (nucleétidos)
con la informacién necesaria que lleva los pormenores de la morfologia y la fisiologia

de cada organismo, incluyendo también patrones etoldgicos. Es claro que se trata de
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un pequefio indicio, ya que para la consolidacién de la biologia molecular hicieron
falta la teoria celular, asi como las tecnologias asociadas con la microscopia y con las
pruebas bioquimicas con marcadores radiactivos, sin ir mds lejos. No obstante, es
interesante notar que para ese entonces Arist6teles ya pensaba que las caracteristicas
de los seres vivos provenian de ciertos procesos que ocurrian en su interior y que la
proporcién de las potencias que constituian la sangre estaba directamente relaciona-
da con el tipo de animal y su comportamiento.

Ya se hablé del corazén y la sangre, y se hizo especial énfasis en su papel en la
fisiologfa aristotélica. En secciones anteriores, se discutié la funcién errénea que el
Estagirita atribuyé al cerebro al considerarlo como un mero 6rgano de refrigeracién
que contrarrestaba el calor producido por el corazén. En el siguiente pasaje, se ob-
serva la ley de compensacién de calor que Aristételes utiliza como argumento para

detallar la anatomfia bdsica del sistema nervioso central:

Muchos piensan que el cerebro es la médula y el principio de la médula porque
ven que la médula espinal es contigua a él. Sin embargo, su naturaleza es, por
asi decir, totalmente opuesta, pues el cerebro es la parte més fria del cuerpo,
mientras que la médula es de naturaleza caliente. Lo demuestra su untuosidad
y su grasa. La espina dorsal es contigua al cerebro porque la naturaleza siempre
procura asociar los contrarios para compensar el exceso de cada uno, para que

el exceso de uno iguale al del otro (Bartolomé & Marcos 2010 149).

Al ser el cerebro la parte mds fria del cuerpo, no basta con el calor producido
por el corazén para alcanzar un balance orgdnico. Tal vez Aristételes considerd que,
al no estar contiguos el corazén y el cerebro, el calor producido en el primero no
llegaba con la suficiente intensidad al centro frio, por lo que alcanzar el equilibrio ca-
l6rico del organismo requeria de partes calientes cerca del cerebro y por esto otorga a
la médula una naturaleza caliente. Ademds, recordando su esquema axiolégico, no se
debe perder de vista que gran parte del calor del corazdn se utilizaba para amortiguar
lo siniestro del lado izquierdo. Aqui es preciso aclarar que no hay registro escrito de

cuantificacién de calor por parte de Aristételes en toda su obra; su ley de compensa-
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cién es meramente cualitativa, fundamentada en ideas preconcebidas. Al menos un
intento juicioso de la cuantificacién del calor por parte del Estagirita hubiera vuelto
las tornas respecto a muchas de sus afirmaciones. Aunque la determinacién errénea
de las funciones del cerebro y el corazén —ni el corazdn es el centro caliente, ni el ce-
rebro el centro frio— fue un obstdculo epistemolégico que dificultd el desarrollo de la
medicina, la ley de compensaciéon que lleva a Arist6teles a tal yerro pudo haber sido
de vital importancia en la consolidacién del principio de conservacién de la energfa.
En un sentido amplio, aqui chocan la medicina hipocrética y la medicina basada
en incubacién de suenos de tradicién eledtica, una colisién frontal entre la razén y
la metafisica que abri6 un camino estrecho para el desarrollo de una idea cientifica
moderna, tal y como lo advertia Kingsley (2010). Desde luego, habria que hacer un
esfuerzo muy grande por reconocer algo remotamente similar a la primera ley de la
termodindmica en la ley de compensacién aristotélica. Sin embargo, la ley de marras
habla de evitar los excesos de calor y asume que hay una cantidad de calor basal que
debe permanecer inalterada. Esta protoidea de equilibrio térmico, que involucra la
compensacién del calor corporal, fue determinante en la evolucién del concepto de
energia y su conservacién, méxime si analizamos lo que, doce siglos mds tarde, el
gran médico persa, Avicena, escribe en El canon de la medicina sobre el efecto del

ejercicio en el cuerpo:

Todos los grados de ejercicio (fuerte, débil, poco o alternado con reposo) coin-
ciden en incrementar el calor innato. Hay poca diferencia si el ejercicio es
vigoroso o débil y asociado con mucho descanso o no; en cualquier caso hace
que el cuerpo se caliente, e incluso aun cuando el ¢jercicio deberia provocar
una pérdida del calor innato, eso se produce solo en una pequefa cantidad. La
disipacion de calor es solo gradual, mientras que la cantidad de calor produci-
do es mayor que la perdida (Garde Herce 2005 7).

No quedan dudas de que la claridad del pasaje es impresionante, con una

direccionalidad evidente hacia las consecuencias de un principio de conservacién del

calor, que implica disipacién y acumulacién. El cuerpo se calienta porque el calor
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generado durante el ejercicio no se disipa completa sino parcialmente. Que Avicena
hable del calor innato y continte elaborando elegantemente la ley de compensacién
aristotélica acercindola a una protoidea del primer principio de la termodindmi-
ca no es casualidad, pues el médico persa tenia pleno conocimiento de la obra de
Aristételes e incluso adopté varios elementos de su filosofia a la suya propia (Garde
Herce 2005). Empero, los planteamientos de Avicena, aunque licidos, se quedaron
en el nivel cualitativo. No fue sino hasta el siglo x1x cuando, con el desarrollo de la
calorimetria de respiracién, fue posible realizar mediciones confiables del calor cor-
poral en animales, las cuales permitieron concluir que las recién establecidas leyes de
la termodindmica también se extendian a los vivientes (Sierra 2012).

En sintesis, la evolucién del principio de la conservacién de la energfa fue un
proceso largo y gradual de varios siglos, una historia que incluye imperios, talaso-
cracias, méviles perpetuos, motores hidrdulicos, maquinas de vapor y revoluciones

bélicas, politicas e industriales (Sierra 2012).

4. SOBRE LA LOCOMOCION DE LOS ANIMALES

En esta obra, se explican las partes de los animales que posibilitan el movimiento,
haciendo énfasis en las diferentes formas de locomocién: natacién, reptacién, vuelo,
entre otras. Lo mds llamativo de este tratado es la repetida referencia a ideas que
evocan la teorfa de la evolucién bioldgica. En diversos pasajes, Aristételes afirma que
“la naturaleza no hace nada en vano (Bartolomé & Marcos 2010 310)” y que “la
naturaleza es causante de lo mejor en la medida de lo posible (Bartolomé & Marcos
2010 169)”, dos frases en total consonancia con la teorfa de la seleccién natural.
Utiliza estas afirmaciones para dar cuenta de “seres ordenados a un fin” y “aconteci-
mientos vinculados a seres ordenados a un fin”. Si se analiza esto desde la biologia
evolutiva, se encuentran interesantes correspondencias. Por ejemplo, que los rasgos
de los vivientes cumplen una funcién especifica condicionada evidentemente por las
caracteristicas del medio y del hdbitat. También se puede hablar de rasgos secunda-

rios vinculados genéticamente con rasgos mds importantes que cumplen funciones
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vitales. En la obra bioldgica se explica que no se trata de un bien general para la
naturaleza, sino para cada animal, ya que la finalidad de los rasgos de un animal se
moldea segiin su entorno, pero solo favorece en la mayoria de los casos al animal;
aunque no se deben perder de vista los impactos que la modificacién de una especie
tienen en la homedstasis del ecosistema y en las relaciones simbidticas (Bartolomé
& Marcos 2010). En resumidas cuentas, el Estagirita enmarca a la naturaleza en su
teleologfa. La dindmica de la naturaleza se orienta a un fin que puede interpretarse
como el bienestar de los vivientes, pues siempre apunta a la mejora de sus caracteris-
ticas en aras de contrarrestar las adversidades del medio.

Incluso el propio Darwin (2009) en la resefa histérica de El origen de las
especies reconoce que Aristoteles se acercé muchisimo al concepto de seleccién na-
tural cuando en su Fisica advirti6 que la lluvia no cae ni para hacer crecer el grano ni
para estropearlo y, siguiendo su estilo explicativo, acude a la analogia directa con la

organizacién en los animales y escribe el siguiente pasaje:

Por lo tanto, ;qué impide que las diversas partes tengan esta relacién mera-
mente accidental en la naturaleza? —como los dientes, por ejemplo, crecen
necesariamente, los de delante afilados para cortar y las muelas chatas y aptas
para masticar la comida; pues no fueron hechos para esto, sino que fue resulta-
do accidental. Y del mismo modo en las otras partes del cuerpo en que parece
existir adaptacién para un fin. Por consiguiente, dondequiera que todas las
partes de un todo se presentan como si fueran hechas para algo, se han con-
servado, pues, han sido constituidas apropiadamente por una espontancidad
interna; y dondequiera que las cosas no estuvieran constituidas asi, perecieron

y perecen todavia (Aristdteles, citado en Darwin 2009 1-2).

Darwin complementa este aparte afirmando que lo que el Estagirita decia no
es otra cosa que el principio de seleccién natural, pero que tal descubrimiento lo hizo
sin percatarse ya que sus observaciones sobre la formacién de los dientes demostra-

ban lo poco que entendié Aristételes el principio de marras (Darwin 2009).
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No obstante, en otros pasajes, Arist6teles parecia reconocer al uso como pieza

fundamental en la explicaciéon del porqué de algunos 6rganos:

La naturaleza otorga cada 6rgano relacionado con el ataque y la defensa a los
Gnicos animales capaces de udilizarlos o que pueden utilizarlos mejor y, en
especial, a los que les dan mayor uso, como el aguijén, el espolén, los cuernos,

los colmillos y cualquier otro semejante (Bartolomé & Marcos 2010 180).

Darwin (2009) establecié que el uso y el desuso eran motor de la seleccién
natural, de alguna manera decidian por las partes que se desarrollaban mds y las
que tendian a desaparecer. Pero, en este mismo contexto, Darwin se encontrd con
problemas para explicar desde la seleccién natural el desarrollo gradual de partes
muy complejas y de partes que a primera vista no parecen cumplir ninguna funcién
benéfica. En el primer caso estd el ojo, sobre el cual Darwin se pronuncia asi:

Suponer que el ojo, con todos sus admirables dispositivos para ajustar el foco
a las diversas distancias, para admitir diferentes cantidades de luz y para corregir las
aberraciones esférica y cromdtica pudiera haberse formado por seleccién natural pa-
rece, lo confieso francamente, de lo mds absurdo (Darwin 2009 196).

Realmente es una tarea dificil establecer una serie evolutiva gradual que con-
verja al ojo. A este respecto, el bidlogo Richard Dawkins (1998) propone una ruta
evolutiva para el ojo a partir del crecimiento gradual de la cavidad ocular hasta
formar un globo ocular completo con un pequefio agujero (pinhole eye), hasta el
desarrollo de lentes. Conviene sehalar que la convergencia evolutiva de los ojos de
los mamiferos y los cefalépodos, es decir, la llegada a una misma solucién por rutas
evolutivas distintas, es una prueba de que la seleccién natural aplica incluso en casos
tan complejos como el ojo.

En contraposicién, estdn los 6rganos de poca importancia aparente, pues, de
entrada, estarfan violando la teorfa. Si la seleccién natural se encarga de mejorar los
érganos en la medida en que sean mds eficientes o dtiles en determinado entorno,

de manera que se garantice la supervivencia de los mds aptos, y si el desuso hace que
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ciertos érganos desaparezcan, entonces, jpor qué existen rganos sin funcién aparen-
te? Ni el mismo Darwin supo responder esta cuestién (Gould 2008).

En Sobre la locomocion de los animales, el Estagirita aplica su principio de
axiologfa direccional, en el que la funcién de cada parte depende de la direccién del
espacio en la que se encuentre en el cuerpo. En lo bésico, Aristételes reconocia seis
dimensiones espaciales agrupadas en tres pares: superior e inferior, anterior y poste-
rior, derecha e izquierda. La distribucidn espacial de las partes de los vivientes, segtin
este esquema de seis dimensiones, estd relacionada con su funcién. Asi, la parte desde
la que se produce la distribucién del alimento y el crecimiento es la superior; y la par-
te hacia la que el alimento progresa, la inferior (Bartolomé & Marcos 2010). En las
plantas, el alimento se distribuye desde la parte inferior hacia la superior, por lo que
él explica que el plano biolégico es distinto al plano espacial. Por tanto, las plantas
tienen su parte superior bioldgica en la inferior espacial.

Para la locomocién de los animales, las partes anterior y posterior interactiian
para producir el movimiento. Aristételes enuncia, entonces, un principio de caricter
mecdnico: todo movimiento de locomocién se produce por empuje o traccién. Con
estos principios bdsicos, concluyé que lo que se mueve siempre lo hace apoydndose
en algo que le sirve de base, de manera que, si la base se retira demasiado répido, o si
esta no ejerce resistencia a lo que se mueve, basicamente no puede haber movimien-
to. Aqui hay un acierto interesante en materia de fisica mecdnica.

Otro punto importante es lo concerniente a la lateralidad. Aristételes afirmaba
que los seres humanos son los seres vivos mds lateralizados. Esa simple percepcion del
conspicuo macedonio hoy ya es un hecho: la asimetria funcional del cerebro humano
gana nuevas funciones a costa de perder redundancia, mientras que permanece en un
tamano viable desde el punto de vista estructural (Bartolomé & Marcos 2010).

Para finalizar el andlisis de este tratado, se analiza lo que Aristételes decia so-
bre el seccionamiento y la integracién de los animales. Los animales sanguineos no
pueden vivir si se les secciona en varias partes o, en su defecto, tales seccionamientos
les impedirfan el movimiento normal. Sin embargo, algunos animales no sanguineos

y de muchos pies pueden seguir viviendo durante largo tiempo si se les secciona en
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cada una de sus partes, ademds de conservar el movimiento normal. Segiin Arist4-
teles, esto se debe a que estos ultimos estdn compuestos de muchos animales que en
conjunto forman un continuo (Bartolomé & Marcos 2010). En la actualidad, se
sabe que esta diferencia de integracién entre los animales superiores y los mds sim-
ples es una de las manifestaciones del progreso evolutivo del sistema nervioso hacia
una mayor centralizacién.

En los tltimos afos, se desarrolla un debate de la mano de diversos pensadores
sobre si existe o no progreso evolutivo (Barahona & Ayala 1997). Uno de los de-
fensores més fehacientes del progreso evolutivo es Jorge Wagensberg, quien resume
su posicién en un elocuente aforismo: “;Qué es el progreso? No estoy seguro, pero
entre una bacteria y Shakespeare algo ha tenido que progresar” (Wagensberg 2015).
Por su parte, David Hull (1998) sostiene que no existe evidencia cientifica de tal
concepto, mientras que Stephen Jay Gould (2008) propone un nuevo término que
se desmarque del antropocentrismo inherente del concepto de progreso: nocién ope-
racional de direccionalidad.

Sin desconocer que la emergencia de los seres superiores sugiere la existencia
del progreso evolutivo, la tendencia de la naturaleza hacia el equilibrio termodina-
mico marca una ruta en la que al final de cuentas el progreso pierde todo sentido.
Por otro lado, también puede decirse que la evolucién se da tanto por competicién
como por colaboracién o simbiosis. Tal idea la aterrizé6 Lynn Margulis con la teo-
ria endosimbidtica, en la que propone que las mitocondrias y los cloroplastos eran
procariotas de vida libre antes de ser asimilados por células de mayor tamano dando
origen asi a las células eucaridticas (Sagan L. 1967). La idea del Estagirita de que
cada animal inferior es un agregado de varios colaboradores no plenamente integra-
dos (simbiontes), mientras que los superiores son mds unificados, da luces de ideas
evolutivas muy primitivas. No obstante, como advirtié6 Darwin, seguramente son
concepciones de las que el sabio macedonio nunca capt6 realmente su trascendencia
(Marcos 1992).
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5. CONCLUSIONES

Tras un recorrido por dos de los tratados mds importantes de la obra bioldgica de
Aristételes, se han detectado diversas protoideas en materia de termodindmica y
evolucién. Las potencias que tanto utilizé el Estagirita en su fisiologia son una idea
primitiva del concepto de gradiente fisico-quimico. En lo atinente al calor innato
producido dentro del cuerpo humano, Aristételes comenzé a moldear conceptos
clave en termodindmica como temperatura, calor sensible y latente y, de manera
mds vaga, el concepto de capacidad calorifica. Sin duda, su mayor acierto fue la ley
de compensacién de calor que, si bien estaba atin muy alejada del primer principio
de la termodindmica, senté un precedente valioso. No se puede perder de vista que
Avicena, siguiendo los lineamientos de Aristételes, da con una versién mucho mis
clara y elaborada de la ley de compensacién del calor, més cercana al principio de
conservacién de la energia.

En cuestiones de biologia evolutiva, se rescata el didlogo entre la necesidad
absoluta y la necesidad hipotética como un medio de justificacién de las funciones
de las partes de los vivientes. La idea de uso es central en la obra biolégica, aunque
Aristételes no la reconozca como motor de la evolucién, sino mds bien como la causa
final de las partes de los animales. Asi mismo, la insinuacién de la seleccién natural,
si bien intuida casi por casualidad, fue un acierto reconocido por el mismo Darwin.
Los niveles de organizacién de la materia viva en términos de las potencias también
constituyen una protoidea de materia jerarquizada, fundamental en el entendimien-
to de las bases moleculares de la vida. Otro punto importante es la idea de progreso
evolutivo, evidente cuando Aristdteles otorga la categoria de superiores a los anima-
les sanguineos y propone que estos son mds integrados que los no sanguineos.

En cuanto a obstdculos epistemoldgicos relacionados con los vivientes, la obra
biolégica tiene tela para cortar como se demostré en este articulo. Sin embargo, los
dos mds importantes, que significaron un estancamiento cientifico que dur siglos,

fueron el cardiocentrismo y la generacién espontdnea.
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RESUMEN

Las ciencias exhiben intereses, valores, lenguajes, metodologias, representaciones, teo-
rias y ontologfas multiples y plurales. Este reconocimiento ha dado origen en la filosofia
de la ciencia al debate monismo vs. pluralismo, arena en la que disputan posturas que
valoran negativa o positivamente la pluralidad. En términos generales, los argumentos
esgrimidos de un lado y otro se nutren de consideraciones metafisicas o epistemo-
légicas. El objetivo de este trabajo es incorporar al debate argumentos de tipo ético,
exhibiendo que, en contextos de intervencidn cientifica, cémo se concibe la pluralidad
repercute de forma directa en nuestra percepcion de los riesgos asociados a determinada

intervencion.

Palabras clave: epistemologfa; conocimiento cientifico; controversia filoséfica; inter-
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ABSTRACT

Sciences exhibit a multiplicity and plurality of interests, values, languages, methodol-
ogies, representations, theories and ontologies. This recognition has given rise to the
monism vs. pluralism debate in Philosophy of Science, an arena in which different
positions about the negative or positive value of plurality are played out. In general
terms, the arguments offered are nourished by metaphysical or epistemological consid-
erations. The main objective of this work is to incorporate ethical arguments into the
debate, showing that, in contexts of scientific intervention, how plurality is conceived

has a direct impact on our assessment of the risks associated with a given intervention.

Keywords: epistemology; scientific knowledge; philosophical controversy; interven-

tion; ethics.

1. INTRODUCCION

Quienes han tenido el interés y la posibilidad de acercarse a la filosofia de la ciencia
reconocerdn que una de las controversias que mds atencién ha recibido en el dltimo
siglo es la correspondiente al debate monismo vs. pluralismo. Como es habitual en
este campo de estudio, la dificultad preliminar que supone la introduccién al debate
viene constituida por el hecho de que los conceptos de monismo y pluralismo no
se entienden de modo univoco ni remiten necesariamente a los mismos elementos
de los fenémenos que pretenden iluminar. En efecto, la controversia histéricamente
ha adoptado diversas formas en virtud de los diferentes sentidos que se le han atri-
buido a ambos conceptos (Cat 2017; Ruphy 2016; Suppes 1978). En una de sus
variantes, por ejemplo, el binomio ha sido articulado en torno a teorias o represen-
taciones cientificas, lo que ha suscitado el interrogante acerca de la posibilidad de
unificar diferentes teorias o representaciones entre si —siendo la reduccién una de

las formas mds discutidas—. Bajo esta caracterizacién, el monismo supone la posi-
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bilidad de alcanzar teorias o representaciones unificadas mientras que el pluralismo
acepta la multiplicidad como algo no defectuoso de la actividad cientifica (Kaiser
2015; Kellert, Longino & Walters 2006; Longino 2002, 2013). Otra posibilidad ha
consistido en pensar el debate en términos metodoldgicos, lo cual ha dado origen a
la pregunta acerca de si existe una tnica légica de justificacién vélida que deba ser
aplicada en todo dmbito de investigacién —variante monista— o si, por el contrario,
también deben aceptarse diversas l6gicas justificativas —variante pluralista— (Carnap
1937; Ruphy 2016). Una tercera alternativa se ha expresado a partir de la dimensién
ontoldgica, que genera intensas discusiones en torno a la estructura del mundo. Los
monistas se han inclinado por pensar que el mundo posee una tnica estructura.
Los pluralistas, en cambio, han sugerido que este admite mds de una estructuracién
(Cartwright 1999; Dupré 1993; Folguera & Pallitto 2018).

Sea cual fuera la variante discutida, todas las partes involucradas en las con-
troversias coinciden en que el estado actual de las pricticas cientificas admite una
multiplicidad de elementos (Folguera & Pallitto 2018; Kellert, Longino & Walters
2006; Mitchell 2003; Ruphy 2010, 2016) y en que una representacién genética del
comportamiento humano que busca las causas de cierta conducta en la interioridad
biolégica de un individuo es diferente de una representacion social que trata de com-
prenderla en términos de relaciones sociales; tampoco resulta objetable que los genes
son cosas diferentes a las clases sociales. En ese sentido, cabe destacar que lo que
estd en el foco del debate monismo vs. pluralismo no es tanto si hay una o muchas
ciencias con sus diversos elementos, sino qué actitud tomar frente a esa multiplici-
dad o cémo dirigir las correspondientes reflexiones filoséficas o acciones cientificas
asumiendo ese estado plural de las ciencias. Para un filésofo de la ciencia monista,
esa pluralidad suele ser considerada como un estado transitorio de las ciencias a ser
superado, por lo cual se impone como consecuencia la bisqueda de unificacién. Por
el contrario, un filésofo de la ciencia pluralista suele concebirla como un aspecto
ineludible e ineliminable de las ciencias; por tanto, acepta y abraza la diversidad.

En consecuencia, el debate monismo vs. pluralismo es una controversia ar-
gumentativa respecto a como deberia ser la ciencia y cémo deberian conducirse los

cientificos frente a la diversidad al momento de investigar e involucrarse en proble-
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mdticas sociales y ambientales.! Porque si, por ejemplo, aceptamos la unidad cientifi-
ca, se trata tan solo de abocar los esfuerzos al desarrollo de ese estado particular de las
ciencias, disolviendo en el camino cualquier duda acerca de qué saberes son relevantes
para resolver necesidades humanas. Pero si, por el contrario, consideramos que el
pluralismo es la mejor postura epistemoldgica para alcanzar ciertas metas epistémicas
o précticas, no cabe lugar a la busqueda de la unidad ni a los privilegios que sean otor-
gados a priori a ciertas ciencias. Como reconoce Stephanie Ruphy (2016), el debate
es interesante por sus prescripciones metodoldgicas, ya que favorecer cierta disciplina
o subdisciplina cientifica por sobre otra se encuentra plenamente justificado epistémi-
camente desde un punto de vista monista. Sin embargo, desde una postura pluralista,
la justificaciéon no es automdtica ni evidente y debe ser explicitada con claridad.

En este articulo se pretende participar del debate monismo vs. pluralismo des-
de una arista poco explorada en la literatura de la filosofia de la ciencia que aborda
esta temdtica. El interés fundamental consiste en reflexionar sobre la pluralidad de
las ciencias en el marco de ciertas intervenciones propuestas sobre problemdticas de
indole social y ambiental. Es decir, las preguntas que orientan el trabajo conciernen
a como debemos proceder frente a la diversidad de elementos cientificos referidos a
cierto fenémeno cuando se pretende intervenirlo. ;Debemos en esos casos adoptar
una postura monista y privilegiar un tnico abordaje? ;O debemos, en cambio, aco-
ger un marco pluralista y dar debida cuenta de los diferentes enfoques existentes?
¢Qué implican uno y otro caso?* En general, y como se procurard desarrollar, los
argumentos usualmente esgrimidos en favor o en contra del pluralismo son metafi-
sicos o epistemoldgicos. El objetivo de este trabajo es ofrecer y mostrar la relevancia

que presentan en el debate los argumentos éticos. La conclusién a la que se arribard

En este trabajo se entiende por problemdticas sociales y ambientales cualquier tipo de fenémeno
de interés para el ser humano en el que las ciencias sean una de las voces que ofrecen respuestas o

soluciones a las preguntas o desafios planteados.

o

El autor de este manuscrito no desconoce que las ciencias pueden presentar objetivos puramente
contemplativos o tedricos. Sin embargo, la bisqueda primordial consiste aqui en analizar la plural-

idad en el marco de las intervenciones cientificas sobre el mundo.
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es que el pluralismo debe ser asumido como punto de partida siempre que esté en
juego una intervencién social o ambiental basada en conocimientos cientificos, ya
que de esa inclusién de campos cientificos o saberes depende nuestra percepcién de
los riesgos asociados a la intervencién en cuestién. Como se desprende del objetivo
principal, la tarea es doble: mostrar la pertinencia de la ética en la controversia y
prescribir esquemas pluralistas en la resolucién de problemdticas humanas. De la se-
gunda tarea no se desprende que nunca pueda privilegiarse una tinica aproximacién
o enfoque, sino que eso es algo que debe ser evaluado en funcién de las distintas
posibilidades y del caso analizado, prestando especial atencién a qué implica dejar
fuera lo que precisamente se deja fuera.

El recorrido argumental propuesto es el siguiente. En primer lugar, se clarifi-
cardn los conceptos de pluralismo y monismo tal como aqui serdn entendidos y se
esquematizardn brevemente los tipos que pueden ser reconocidos en la bibliografia
especifica de la filosofia de la ciencia. En segundo, se exhibirdn los argumentos que
suelen brindar los participantes del debate y se mostrard el predominio de los metafi-
sicos y epistemoldgicos. Luego, en tercer lugar, se presentard un caso de intervencién
reciente sobre el genoma de seres humanos que pone de manifiesto la necesidad de
incluir la dimensién ética en el debate. Por tltimo, se explicitard en qué sentido y de
qué modo la ética es relevante en la controversia y se destacardn los problemas que

acarrea su omision.

2. DESPEJANDO EL CAMINO:
SOBRE EL PLURALISMO Y SU PLURALIDAD

La primera tarea que se impone en cualquier reflexién acerca del debate monismo
vs. pluralismo se vincula con la clarificacién de las principales nociones involucradas.
Como se trata de conceptos polisémicos con connotados y denotados muy diversos,
se requiere precisar algunas cuestiones. Entre ellas, destacan los siguientes interro-
gantes: ;qué se entiende por pluralismo y por su variante opuesta, el monismo? ;Qué

es aquello acerca de lo cual se predican estos conceptos? ;Con qué nos comprometen
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esos “-ismos”? Para abordar la primera pregunta, resulta relevante y util comenzar
con la distincién que proponen Stephen Kellert, Helen Longino y Kenneth Waters
entre pluralidad y pluralismo. En la introduccién al libro Scientifc Pluralism, los
autores destacan que la nocién de pluralidad indica “una caracteristica del estado
presente de indagacién en numerosas dreas cientificas de investigacién” (2006 ix;
traduccién propia). En ese sentido, este es un concepto descriptivo que permite
dar cuenta del cardcter multiple y diverso de las ciencias. Se trata, entonces, de un
término que indica el estado misceldneo que de hecho caracteriza a cierto dominio
de las investigaciones empiricas en un tiempo determinado. A modo de ilustracidn,
resulta interesante recurrir al estudio biolégico del comportamiento humano y re-
conocer que se trata de un campo que presenta actualmente pluralidad en el sentido
recién especificado. La genética y la ecologia del comportamiento, la neurobiologia
y la biologfa evolutiva ofrecen multiples aproximaciones al estudio de la conducta
humana, reconociendo distintos factores explicativos que revelan diferentes aspectos
de los que son considerados los mismos fenémenos (Longino 2012, 2013).

El pluralismo, por otro lado, es un concepto normativo que refleja un posi-
cionamiento respecto a la pluralidad, aceptédndola como un estado no problemdtico,
y hasta en muchas ocasiones deseado, de la actividad cientifica. En la versién de
Kellert, Longino y Waters, adoptar una postura pluralista implica asumir que “la
pluralidad en ciencia posiblemente representa un caricter ineliminable de la investi-
gacién cientifica y el conocimiento (al menos acerca de algunos fenémenos)” (2006
ix; traduccién propia), a la vez que supone que “la multiplicidad de abordajes que
actualmente caracteriza muchas dreas de la investigacién cientifica no necesariamen-
te constituye una deficiencia’ (2006 x; traduccién propia). El pluralismo involu-
cra, entonces, una actitud cientifico-filoséfica positiva de la pluralidad. El hecho de
que cierto campo exhiba una multiplicidad de aproximaciones puede ser ventajoso
desde un punto de vista epistémico y préctico; por tanto no debe promoverse de
forma acritica su eliminacién en favor de una inica manera de interrogar, estudiar
e intervenir fenémenos de interés para las ciencias. En el caso de las investigaciones
biolégicas del comportamiento humano que se ha estado utilizando como ejemplo,

un pluralista se encuentra dispuesto a aceptar que todos los enfoques mencionados
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—genética y ecologia del comportamiento, entre otros— pueden ser necesarios y rele-
vantes para iluminar algtin aspecto de nuestra conducta. O, por lo menos, no tiende
a buscar a priori los modos de unificar esos enfoques ni a suponer que uno de ellos
debe imponerse sobre el resto. Esa disposicién intelectual le corresponde al monista,
quien, enfrentado a la pluralidad, considera que esta debe ser eliminada en favor de
la unidad (Kellert, Longino & Walters 2006; Longino 2002; Pallitto 2019).
Habiendo aclarado qué se entiende aqui por pluralismo, se pasard a abordar
qué tipos de pluralidad admiten las ciencias y, como consecuencia, sobre qué cosas es
posible predicar pluralismos. Para ello, se recurrird a los elementos de las ciencias que
han sido objeto de discusién en la bibliografia especifica sobre el tema y que resultan
relevantes desde el punto de vista de la argumentacién pretendida. Entre los items de
las ciencias que destacan en el debate se encuentran: los lenguajes, las metodologias,
las teorfas, las representaciones y las ontologias que son asumidas por las diferentes
disciplinas o subdisciplinas cientificas. Todos estos elementos pertenecientes a las cien-
cias pueden exhibir pluralidad. La bdsqueda de unidad del denominado empirismo
16gico, por ejemplo, se ocupé principalmente de la cuestion del lenguaje y el método
de justificacién, ademds de la pretendida unidad de accién. En la version de uno de sus
mayores exponentes, Rudolph Carnap, la bisqueda consistia bdsicamente en la uni-

ficacién del lenguaje cientifico, siendo el lenguaje fisicalista su alternativa predilecta:

La tesis del fisicalismo sostiene que el lenguaje fisicalista es el lenguaje uni-
versal de la ciencia ... De esto se deduce que la ciencia es un sistema unitario
dentro del cual no existen dominios de objetos fundamentalmente diversos y,
en consecuencia, no hay una brecha entre, por ejemplo, las ciencias naturales

y las psicolégicas (Carnap 1937 320; traduccién propia).

La propuesta de Carnap residia en unificar el dominio de objetos de las cien-
cias empiricas mediante el empleo de predicados pertenecientes a un mismo marco
lingiiistico. Todo lo que pudiera ser dicho por las ciencias debia ser dicho en el mismo
idioma de cosas observables, de modo tal de poder arribar también a un mismo tipo

de légica de justificacion ajena a las experiencias psicoldgicas privadas (Ruphy 2016).
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Un segundo elemento de las ciencias que ha estado en el foco de intensas
discusiones es el correspondiente a las teorfas. Durante gran parte del siglo xx, las
teorias cientificas fueron uno de los ejes vertebradores de las reflexiones de la filosofia
de la ciencia. Siendo consideradas los productos destacados de la actividad cientifica,
grandes esfuerzos fueron consagrados a dilucidar conceptualmente qué son las teo-
rias y qué estructura poseen. Alrededor de la década de 1960, se comenz6 a discutir
en qué medida las teorias cientificas podian ser unificadas, apareciendo la reduccién
teérica como la opcién privilegiada (Nagel 2006; Oppenheim & Putnam 1958). De
acuerdo con Francisco Ayala, la reduccién ocurre cuando “las teorias y leyes experi-
mentales formuladas en un campo de la ciencia pueden considerarse casos especiales
de teorias y leyes formuladas en algtin otro campo cientifico”, a partir de lo cual “la
primera rama de la ciencia ha sido reducida a la segunda” (1983 12). De este modo,
se consideraba que la unificacién podria ser alcanzada subsumiendo ciertas teorfas
cientificas en otras de carcter mds general, siempre y cuando la teorfa reductora
consiguiera explicar de modo satisfactorio los fenémenos que eran del dominio de la
teorfa reducida (Garfinkel 1981).

Un ultimo elemento que resulta sumamente relevante para los fines de este
trabajo y que en décadas recientes ha estado en el centro de atencién del debate
es el de las representaciones cientificas. Por representacion se entiende aqui todas
aquellas explicaciones, descripciones o clasificaciones cientificas de un fenémeno
determinado independientemente de su forma (Pallitto 2019; Ruphy 2016). Leyes
y teorfas son representaciones en este esquema, pero también lo son los modelos, los
mecanismos, las simulaciones computacionales, los sistemas taxonémicos y demds
recursos epistémicos que satisfagan los requisitos descriptivos y explicativos de las
diversas ciencias (Ruphy 2010). Debido a un creciente reconocimiento de la necesi-
dad de analizar recursos de las practicas cientificas que no se correspondan exclusiva-
mente con teorias y leyes, las representaciones han sido tratadas de manera separada.
Un ejemplo interesante del debate planteado en el nivel de las representaciones de
las ciencias corresponde a las reflexiones de Longino (2002, 20006, 2012, 2013).
En dichos trabajos, la autora analiza las diversas aproximaciones bioldgicas al com-

portamiento humano que ya se han mencionado, destacando que cada una ofrece
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distintas respuestas al por qué de nuestras conductas. Asi, los enfoques de la genética
del comportamiento centran sus representaciones en las entidades y los mecanismos
de los niveles genético-moleculares, mientras que los enfoques ecoldgico-evolutivos
los centran en los niveles superiores, incluyendo la evaluacién y medicién de factores
ambientales. Por otro lado, los enfoques ontogenéticos se focalizan en el desarrollo
individual del organismo y en todos los factores que interactian en la expresién de
cierto rasgo comportamental. Por su parte, los estudios neurobioldgicos se ocupan
de los mecanismos y procesos neuronales involucrados en la aparicién de cierta con-
ducta mientras los evolutivos hacen lo propio respecto a las presiones selectivas y a
las historias filogenéticas de comportamientos seleccionados. En virtud de lo dicho,
se aprecia ficilmente que la biologia ofrece distintas representaciones de la conducta
humana. Por ello, pensar en los aspectos biolégicos del comportamiento humano
implica tener en cuenta que existen diferentes enfoques con distintas formas de re-
presentar, lo cual da lugar a la pregunta por sus relaciones y la posibilidad o no de
unificarlas. La autora sostiene que el pluralismo, en el caso de los estudios del com-
portamiento humano, es inevitable (Longino 2012, 2013).

Hemos visto que el debate monismo vs. pluralismo presenta pluralidad y que
parte de esa pluralidad se atribuye a los elementos de las ciencias que se consideren
para su andlisis. En principio, el esquema propuesto admite la posibilidad de ser
pluralistas respecto a ciertos elementos y ser monistas respecto a otros. Por ejemplo,
se puede considerar la posibilidad de aceptar una unica légica de justificacién vilida
para toda la actividad cientifica, pero aceptar que distintas representaciones de un
mismo fenémeno no pueden unificarse, tal como sugiere Longino (2002).

Por tltimo, cabe brindar unas breves notas acerca de algunos de los compro-
misos cientificos o filoséficos que aqui se considera que son asumidos al adoptar
una postura pluralista o monista. La diversidad de pluralismos exhibida pone de
manifiesto que el pluralismo no se identifica con una unica tesis ni equivale a la for-
mulacién de una doctrina univoca. Antes bien, es un conjunto de proyectos, mejor
conceptualizado como un “movimiento” (Richardson 2006) o una forma de valorar
y actuar sobre los multiples elementos que ofrecen las ciencias, en particular, cuando

dichos elementos se articulan en torno a una misma familia de fenémenos —como
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puede ser el comportamiento humano—. En términos de las valoraciones realizadas,
el pluralismo no adopta de antemano una postura negativa frente a lo diverso, no
supone una jerarquia de conocimientos prestablecida ni asume que es posible elimi-
nar lo maltiple en favor de lo tnico. A lo sumo, acepta que esas cuestiones deben
ser determinadas empiricamente y no de forma aprioristica (Ruphy 2016). Es decir,
cada caso de pluralidad puede presentar particularidades que lo vuelvan susceptible
de un tratamiento tnico o no, a la vez que, de acuerdo con los objetivos epistémi-
cos o précticos que se persigan, pueden favorecerse distintas jerarquizaciones de lo
multiple. El monismo nos compromete justamente con lo opuesto: una valoracién
negativa de la pluralidad, la bisqueda de unidad o, en tal caso, de elementos cienti-

ficos mds fundamentales y necesarios que otros.

3. ARGUMENTOS EN FAVOR (O EN CONTRA)
DEL PLURALISMO

Hasta el momento se ha clarificado qué se entiende en este trabajo por pluralismo
y sobre qué elementos de las ciencias se pueden predicar pluralismos. En esta sec-
cién se avanzard sobre los argumentos que suelen esgrimirse en favor o en contra
de dichas posturas. No obstante, resulta necesario aclarar que de ningtin modo se
pretende exhaustividad ni se procura agotar todas las tesis que han sido ofrecidas.
Por el contrario, la bsqueda reside en reconstruir de forma esquemdtica aquellas
frecuentemente halladas en la bibliografia especializada de la filosofia de la ciencia,

procurando con ello cierta sistematizacién de los argumentos.

3.1 ARGUMENTOS METAFISICOS
Una de las formas de defender o rechazar el pluralismo es a través de los que serdn

denominados argumentos metafisicos. La estrategia bdsica consiste aqui en sostener

que el mundo es de tal manera que, o bien admite solamente pluralismo, o bien
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admite Gnicamente monismo. Es la estructura del mundo la que determina en todo
caso si las ciencias deben admitir pluralidad de elementos o no. De este modo, por

ejemplo, Kellert, Longino y Waters defienden el pluralismo:

Partimos de la premisa de que el mundo podria no ceder a las demandas del
monismo ... Parece que algunas partes del mundo (o situaciones en el mundo)
son tales que serd necesaria una pluralidad de aproximaciones o enfoques para
responder a todas las preguntas que tenemos sobre esas partes o situaciones

(2006 xxii; traduccién propia).

Como se aprecia de las palabras citadas, los autores sostienen que la estructura
del mundo es tal que no es posible alcanzar una tnica y comprensiva imagen de todo
lo que puede conocerse. Asi lo expresa también Longino en otro importante trabajo,
al sostener que “los filésofos que mantienen formas fuertes de pluralismo, sin em-
bargo, afirman que la complejidad de las entidades y procesos naturales ... elude la
representaciéon completa mediante un tnico enfoque tedrico o investigativo” (2002
93; traduccién propia). El mundo es o bien muy complejo o bien lo suficientemente
“denso” como para que pueda ser reflejado en la actividad cientifica de forma tnica,
completa e integrada.

Argumentos similares acerca de cémo es el mundo utiliza Nancy Cartwri-
ght (1999) en favor del pluralismo en su libro The Dappled World: A Study of the
Boundaries of Science. Segun la autora, la pluralidad cientifica no es mds que una
consecuencia inevitable del estudio de un mundo confeccionado a base de “parches”,
algunos de los cuales presentan orden nomolégico y son susceptibles de ser expre-
sados a partir de leyes y otros no tienen orden alguno y, por lo tanto, no pueden
ser capturados mediante enunciados generales. Esto se debe a que “vivimos en un
mundo moteado, un mundo rico en diferentes cosas, con diferentes naturalezas,
que se comportan de diferentes maneras”, con lo cual, “[l]as leyes que describen este
mundo son un mosaico, no una pirimide. No toman la estructura simple, elegante y
abstracta de un sistema de axiomas y teoremas” (Cartwright 1999 1; traduccién pro-

pia). Desde esta perspectiva, el monismo justamente fracasa porque no habitamos

133



Pallito, Nahuel

un mundo ordenado que se presta a una descripcién completa por leyes universales y
fundamentales. O, dicho en otras palabras, los monistas deambulan en su basqueda
porque procuran superponer un sistema de conocimiento ordenado en un mundo
que no se presenta de ese modo. Desde luego, aqui no se trata de juzgar la validez
epistemoldgica de la tesis de Cartwright, sino simplemente de exhibir que su defensa
del pluralismo reside en argumentos metafisicos.’

Por tltimo, animado por una ambicién similar a la de Cartwright, John Du-
pré realiza una defensa del pluralismo también anclada en argumentos metafisicos.
En la introduccién a su libro The Disorder of Things: Metaphysical Foundations of

the Disunity of Science, el autor sefala:

Este libro tiene dos tesis entrelazadas. La primera se refiere a la ciencia. Es la
negacién de que la ciencia constituye, o podria llegar a constituir, un proyecto
tnico y unificado. La segunda es metafisica, una tesis sobre cémo es el mun-
do. Esta tesis es una afirmacién de la extrema diversidad de los contenidos
del mundo. Sostengo que hay innumerables tipos de cosas, cada una sujeta a
su propio comportamiento e interacciones caracteristicas. Ademds, propongo
una relacién entre estas dos tesis: la segunda muestra la inevitabilidad de la

primera (1993 1; énfasis y traduccién propia).

De acuerdo con Dupré, las ciencias son plurales como consecuencia de que
el mundo lo es. Al igual que antes, las inclinaciones filoséficas o cientificas hacia
enfoques monistas, o que privilegien en toda oportunidad ciertas investigaciones
o intervenciones en detrimento de otras, son rechazadas sobre la base de cémo estd
constituido el mundo.

Al margen de las diferencias especificas que presentan las tesis de los autores

senalados, todas ellas comparten el hecho de que recurren a consideraciones metafi-

> Para una critica aguda a los presupuestos metafisicos que subyacen a la propuesta de Cartwright, se

puede consultar Ruphy (2003; 2016).
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sicas para prescribir propuestas pluralistas de la ciencia, independientemente de los
intereses epistémicos y los marcos conceptuales utilizados para su estudio. Como
se presentard a continuacién, hay un conjunto de argumentos diferentes que hacen

depender sus consideraciones de los contextos epistémicos sefialados.

3.2 ARGUMENTOS EPISTEMOLOGICOS

El segundo grupo de argumentos que destaca en la controversia monismo vs. plura-
lismo se basa en consideraciones epistemoldgicas. Aqui se abandonan las considera-
ciones metafisicas acerca de cémo es efectivamente el mundo y se adopta una especie
de relativismo epistémico que sostiene que aquello que podemos decir del mundo
depende de los marcos tedricos asumidos y de los intereses epistémicos perseguidos.
De acuerdo con este conjunto de argumentos, no accedemos al mundo despoja-
dos o desprovistos de un contexto epistémico, siendo que diferentes instrumentos,
preguntas, objetivos o marcos conceptuales generan variaciones en las imdgenes del
mundo que nos proveen las ciencias. En ese sentido, se sostiene que la pluralidad
existe en las ciencias porque los intereses de una comunidad cientifica difieren de
los de otra. Como consecuencia, se defiende el pluralismo porque no se encuentran
buenas razones para pensar que dichos intereses puedan ser alguna vez unificados.
Cuando el interés reside en evaluar la pluralidad de representaciones cien-
tificas, algunos autores tales como Philip Kitcher (2001) y Helen Longino (2002)
recurren a una ya popular analogia con los mapas. Como la intencién principal
consiste en abstraer conclusiones generales de los ejemplos brindados, se profundi-
zard Uinicamente en el tratamiento que hace Kitcher en su libro Science, Truth and
Democracy. El autor comienza senalando que todo mapa contiene elementos con-
vencionales; por ejemplo, dependiendo del objetivo del mapa, distintas entidades de
aquello que busca ser representado son incorporadas u omitidas. Ciertamente, no
esperamos encontrar representados los mismos aspectos de una ciudad costera en
un mapa disefiado para visitantes en busca de atractivos turisticos que en un mapa

de un gedgrafo interesado en los aspectos topogrificos de esa misma ciudad. De
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esto Kitcher concluye que “lo que cuenta como una omisién o una representacién
espacial inexacta depende de las convenciones asociadas con los tipos de mapas y, a
su vez, esas convenciones estin en su lugar debido a las necesidades de los usuarios
potenciales” (2001 56; traduccién propia). No hay, desde esta perspectiva, un tinico
mapa correcto, asi como tampoco se pueden evaluar las bondades de distintos ma-
pas sin considerar qué se busca con ellos. Extrapolando estas reflexiones al 4mbito
cientifico, Kitcher agrega que “nuestros modos de dividir el mundo en cosas y tipos
de cosas depende de nuestras capacidades e intereses” (2001 59; traduccidn propia).
El contenido de nuestras representaciones es convencional en el mismo sentido que
lo es en los mapas y responde al contexto epistémico de las comunidades cientificas
involucradas. Por ello debemos abandonar, agrega Kitcher, la idea de una actividad
cientifica que se rige por objetivos independientes de los contextos en los que opera.

El pluralismo defendido a partir de una suerte de relativismo epistémico en-
cuentra también expresién en las reflexiones de Ronald Giere, particularmente en su
libro Scientific Perspectivism (2006). En dicho trabajo, el autor sostiene un perspec-
tivismo doble. Por un lado, realiza un andlisis similar a lo mencionado en los pérrafos
precedentes utilizando la analogia con los mapas. De acuerdo con esto, las teorfas
cientificas, entendidas fundamentalmente como un conjunto de modelos y no como
un sistema de enunciados, son consideradas parciales, limitadas, contingentes y de-
pendientes del contexto, los agentes y los propésitos perseguidos. A esto lo denomi-
na perspectivismo tedrico. Por otro lado, sostiene un perspectivismo observacional,
entendido como la relativizacion de las observaciones cientificas segtin las perspecti-
vas de los instrumentos de observacién utilizados. Para ello, compara la observacién
cientifica, particularmente la mediada por instrumentos, con la percepcién visual de
los colores en los seres vivos. Asi como los colores no son propiedades de los objetos,

sino que surgen de la interaccién entre la luz que reflejan y los tipos particulares de

4 Desde luego, los aspectos convencionales de nuestras representaciones no significan que cualquier
representacion sea valida. La validez dependerd de que tales representaciones, al igual que los mapas,

puedan brindar algin éxito relativo a los intereses de los usuarios.
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sistemas visuales cromadticos de los organismos que la perciben, lo que observamos
del mundo a partir de instrumentos se encuentra relativizado segin las perspectivas
que estos dispositivos ofrecen. No resultan, por ejemplo, las mismas imdgenes de la
Via Lictea si las observaciones son realizadas con un telescopio éptico que si lo son
hechas con un telescopio infrarrojo. Estas dos imdgenes, aunque pertenezcan a la
“misma” parcela del mundo, ofrecen perspectivas diferentes de la Via Lictea. Cada
una provee distinta informacién que puede ser utilizada para fines divergentes. En
ese sentido, de acuerdo con Giere, no existe tal cosa como el modo en que la Via
Léctea luce, sino las formas en que es vista por cada instrumento.

Ya sea que la diversidad se sostenga en diferentes preguntas o intereses de in-
vestigacion, en el uso de distintos instrumentos de observacién o en el empleo de di-
ferentes perspectivas teéricas, los autores analizados en esta subseccién fundamentan
el pluralismo en consideraciones vinculadas a nuestros modos cientificos de conocer.
De acuerdo con ello, no es el mundo el que impone la pluralidad de ciencias, sino
que la pluralidad resulta de la multiplicidad de sujetos epistémicos con preguntas,
intereses, perspectivas tedricas e instrumentos divergentes. Y dado que cada comu-
nidad consigue alcanzar ciertos objetivos y éxitos empiricos en sus propios contextos
epistémicos, la actividad cientifica se beneficia con la obtencién de conocimientos y
resultados pricticos de la pluralidad de enfoques existentes (Fehr 2006; Giere 2006;
Longino 2006, 2012, 2013).

4. PLURALISMO Y ETICA: CRISPR/CAS9,
LA EDICION GENETICA DE EMBRIONES HUMANOS
Y LA PERCEPCION DE RIESGOS

Habiendo clarificado las nociones fundamentales aqui tratadas y las principales cla-
ses de argumentos desarrollados en favor o en contra del pluralismo, estamos en
condiciones de enfrentar de forma directa la cuestién que motivé las reflexiones
de este trabajo. Recordemos que el interés fundamental consistia en evaluar cémo

debemos responder o actuar frente a la pluralidad cientifica en el contexto de ciertas
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intervenciones propuestas sobre problemdticas de interés social o ambiental. ;De-
bemos ser pluralistas cuando la actividad y los productos de las ciencias se ponen al
servicio de las transformaciones de nuestro mundo? Por otro lado, ;qué argumentos
resultan relevantes para dar respuesta a este interrogante? En esta seccidn se defen-
derd una postura pluralista introduciendo al debate una clase de argumentos que se
considera insoslayable: los argumentos éticos. Cuando se trata de una intervencién
cientifica, la pluralidad debe ser contemplada y defendida porque de eso depende la
percepcién y la evaluacién de los riesgos asociados a la manipulacién. La introduc-
cién de un caso de estudio servird para ilustrar el punto y desplegar las reflexiones
correspondientes. El caso en cuestién involucra una técnica de edicién de genes y la

manipulacién del genoma en embriones humanos.

4.1 CrisPR/CAS9 Y LA EDICION GENETICA EN EMBRIONES HUMANOS

A fines de noviembre del 2018, He Jiankui, un investigador de la Universidad del
Sur de Ciencia y Tecnologia en Shenzhen, anuncié el nacimiento de los dos primeros
seres humanos editados genéticamente. Mediante procedimientos de ingenieria ge-
nética, el investigador introdujo cambios en el genoma de dos embriones humanos
con la intencién de evitar que el virus de inmunodeficiencia humana (vin) pudiera
ingresar a sus cuerpos. Dicha modificacién fue posible a partir de una tecnologia
conocida como CRrIsPr/cas9. Esta herramienta surge de la modificacién y adapta-
cién de un sistema de defensa inmunitario presente en ciertos procariotas, el cual
les permite a estos microorganismos detectar y degradar el ApN de virus y pldsmidos
invasores (Doudna & Charpentier 2014; Lander 2016). En su versién tecnolégica
mis frecuente, los sistemas CrispR/cas han sido simplificados y transformados en un
tnico complejo molecular formado solamente por dos elementos: una molécula de
ARN denominada sgarN (single guide ARN) y una enzima conocida como cas9 (Ma,
Zhang & Qin 2019; Sternberg & Doudna 2015). La molécula sgarRN puede ser
disefiada en laboratorios para reconocer secuencias especificas de ADN en un genoma

que se desee modificar. El mecanismo de reconocimiento se basa en la complemen-
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tariedad de bases entre el sgarRN y la secuencia de ADN que se intervendrd (Doudna
& Charpentier 2014). La enzima cas9 es una endonucleasa que puede introducir
cortes en la cadena de ADN en aquellas regiones reconocidas por la molécula sgarn
(Jinek et 4l. 2012). En el caso de las bacterias, esos cortes sirven para eliminar las mo-
léculas de ADN invasoras. Sin embargo, fuera de las células procariotas, la capacidad
de casg de introducir cortes es aprovechada para realizar cambios genéticos, ya sea
que estas modificaciones impliquen la eliminacién o incorporacién de un gen, el re-
ordenamiento de un cromosoma o la correccién de una variante genética (Sternberg
& Doudna 2015). En este tltimo caso, se le debe incorporar una tercera molécula
de ADN al complejo conformado por las moléculas de sgarRN y cas9, la cual sirve de
molde para corregir o suplantar la secuencia anterior (Rong et dl. 2014; Sternberg
& Doudna 2015).

Junto a un equipo de colaboradores, He Jiankui modificé el Apx de dos em-
briones humanos para evitar la expresién de un correceptor de membrana presente
en células del sistema inmunitario (Normile 2018). Segtin algunos estudios previos,
este correceptor se encuentra involucrado en la susceptibilidad humana a la infec-
cién por viH (Choe et 4l. 1996; Lederman et 4l. 2006). De acuerdo a la explicacién
ofrecida en el Segundo Encuentro Internacional de Edicién del Genoma Humano,
el grupo de investigacién disené un sgaRN complementario a una secuencia del gen
del correceptor ccr5 y luego inyectd el complejo sgarN/cas9 a un conjunto de
embriones, obteniendo como resultado la eliminacién de parte de dicha secuencia
en al menos dos de ellos (Ma, Zhang y Qin 2019). Con esta modificacién, la in-
vestigacion buscé la pérdida de funcionalidad del correceptor con la consiguiente

pretendida inmunidad especifica al vin.

4.2 REACCIONES, PLURALIDAD Y PERCEPCION DE RIESGOS
En los dias inmediatamente posteriores a la difusién del evento, el investigador res-

ponsable recibié numerosas criticas a su intervencién sobre los embriones humanos.

Entre ellas, por ejemplo, destacan las realizadas por los profesionales chinos del vim,
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quienes en un comunicado manifestaron que “el gen ccr5 presenta un rol clave en el
mantenimiento adecuado de las funciones fisiolégicas e inmunolégicas de la célula”,
siendo que su eliminacién en embriones humanos sanos “no cuenta con una base
cientifica, podria tener efectos adversos severos y es probable que presente conse-
cuencias impredecibles” (Zhang et 4l. 2018 27; traduccién propia). En una direc-

cién similar, otro grupo de cientificos criticé la manipulacién genética debido a que:

El sistema crisPR/cas9 puede continuar trabajando més alld de los évulos
fertilizados de una célula y resultar en un genotipo de mosaico. Esto significa
que diferentes tejidos u 6rganos tendrdn diferentes modificaciones genéticas,
incluso dentro del mismo organismo. Todavia no tenemos certeza de cudles
podrian ser los efectos de la edicién genética en el genoma de los bebés (Ma,
Zhang & Qin 2019 2; traduccién propia).

También se ha dicho que “la mayoria de las enfermedades y discapacidades
estdn influenciadas por una interaccién compleja de numerosos genes”, con lo cual
“sin una comprensién adecuada de esas interacciones, somos incapaces de predecir
cudles serdn los efectos de la edicién de cierto gen (o genes) en la expresién de otros”
(Gumer 2019 139; traduccién propia).

Ahora bien, ;qué es lo que muestran estas referencias? ;Qué es lo que permiten
concluir respecto a la discusién monismo vs. pluralismo? En primer lugar, el caso
analizado exhibe que las ciencias ofrecen una pluralidad de representaciones que
involucran la biologfa humana y su vinculo con el vin, en las cuales las entidades
y elementos bioldgicos pertinentes ocupan roles explicativos diferentes de acuerdo
con los distintos marcos epistémicos en los que se emplean. Asi, algunos enfoques
contemplan los contextos genémicos en los que se encuentra el gen ccr5, resaltando
las interacciones entre genes. Otros consideran diferentes niveles de organizacién
ademds del genético e incorporan un andlisis de lo que ocurre con el gen ccr5 du-
rante la embriogénesis. Un tercer conjunto analiza cémo intervienen otros genes en
la susceptibilidad de infeccién por viH u otros factores no contemplados en la inter-

vencidn realizada. Sin necesidad de incorporar otros ejemplos, resulta bastante claro
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que las ciencias exhiben pluralidad en lo que refiere a los aspectos bioldgicos del ser
humano vinculados con el vin.

Por otro lado, las citas nos hablan de potenciales dafios en las gemelas que han
sido editadas genéticamente, indicando que la tecnologia las ha sometido a riesgos
innecesarios. Estos posibles efectos adversos son senalados a partir de que sabemos
que el gen cuenta con diversas funciones celulares, de que conocemos que presenta
interacciones con otros genes y, ademds, en funcién de que estamos al tanto de que
durante el desarrollo de los embriones puede ocurrir mosaicismo genético dejando
células y tejidos con el gen ausente y otras con el gen intacto. Es decir, en el caso
de las criticas sefialadas, se reconocen riesgos asociados a determinados tipos de re-
presentaciones. Si bien pueden existir algunos riesgos vinculados a lo desconocido,
buena parte de los juicios en contra de la manipulacién genética realizada se derivan
de saberes que mds bien han sido omitidos durante la intervencién. Quienes llevaron
adelante la edicién genémica basaron su accionar en un conocimiento parcial que
solo contempla la relacién ausencia/presencia del gen con la susceptibilidad de infec-
cién por el viH, prescindiendo de representaciones que incorporan otros niveles de
organizacién bioldgica, asi como temporalidades embrioldgicas y evolutivas. Parte
de la omisién correspondiente, aunque no sus implicancias, fue también reconocida
por Sheldon Krimsky, quien consideré que el investigador principal que realizé la
intervencién evidentemente carecfa de “experiencia en biologfa evolutiva que podria
haberle informado sobre algunas de las evidentes deficiencias en su trabajo” (2019

19; traduccién propia).

4.3 LA IRRUPCION DE LA ETICA EN EL DEBATE MONISMO VS. PLURALISMO

El hecho de que la percepcién de los riesgos asociados a una intervencién no pueda
disociarse de la pluralidad de ciencias nos obliga a posicionarnos de una manera
diferente frente al debate monismo vs. pluralismo. En contextos de intervencidn,
la pregunta acerca de qué hacer frente a la pluralidad adquiere una dimensién éti-

ca insoslayable, ya que la bisqueda de la unidad o de ciencias mds fundamentales
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que otras puede presentar como contrapunto la omisién de riesgos. Es decir, en la
medida en que cada representacion conlleva implicito los riesgos que pueden ser
percibidos al momento de ofrecer una intervencién, se sugiere que el pluralismo se
impone por consideraciones éticas. Nétese que lo dicho no equivale a manifestar la
trivialidad de que la ética es ineludible en las acciones o intervenciones humanas so-
bre el mundo. Lo que se sostiene es que las valoraciones éticas que podemos realizar
dependen, en parte, de cémo afrontemos la pluralidad de ciencias correspondientes.
Esto significa que la omisién de cierta representacion no solo incide en la compren-
sién del fenémeno en cuestidn, sino que repercute de forma directa en los dafos
que resultan previsibles, aunque no siempre controlables. Como consecuencia, el
balance entre riesgos y beneficios de determinada intervencién depende también de
cudn monistas o pluralistas nos comportemos frente a lo diverso. Por ello, eliminar
la pluralidad en contextos de intervencién requiere, primero y necesariamente, dar
cuenta de los aspectos éticos vinculados con la percepcién de riesgos. Al fin de cuen-
tas, puede resultar que el pluralismo sea la postura mds sensata de adoptar en ciertos
casos, no por cuestiones epistemolégicas o metafisicas, sino simplemente porque su
compromiso ético es mayor. En tiempos de creciente intervencién cientifico-tec-
noldgica sobre nuestros cuerpos y sociedades, dicho compromiso responde a una

necesidad social y politica.

5. CONSIDERACIONES FINALES: LA RECONSTRUCCION
DEL HORIZONTE COMUN

En la filosoffa de la ciencia, el debate monismo vs. pluralismo ha estado dominado
por discusiones cuyos argumentos se centran en aspectos metafisicos o epistemold-
gicos. Las ciencias deberian ser o dejar de ser plurales, o bien como consecuencia de
cémo es el mundo, o bien como consecuencia de nuestros modos de conocer. En
este trabajo se ha procurado sostener que, sobre todo cuando las ciencias son pensa-
das en contextos de intervencidn, resulta necesario incorporar a la controversia los

argumentos éticos. En ciertos casos, el pluralismo debe imponerse sobre la base de
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consideraciones éticas porque se requieren de varias ciencias o representaciones para
obtener una percepcién lo mds completa posible de los riesgos esperados de cierta
manipulacién. En casos donde prima la pluralidad, omitir una determinada repre-
sentacién no solo implica comprender el fenémeno de manera diferente, sino des-
echar potenciales efectos adversos que conlleva la intervencién. En ese sentido, las
conclusiones aqui ofrecidas encuentran puntos de coincidencia con Alan Richardson

cuando sefiala que:

El pluralismo no es simplemente un recordatorio de que hay muchos esque-
mas de representacién y muchas cosas que saber, sino un esfuerzo por recor-
darnos dentro de una cultura cientifica que hay muchas acciones diferentes
que podriamos tomar, muchas maneras en las que deseamos intervenir en el

mundo (2006 20; traduccién propia).

Resulta oportuno agregar a las palabras del autor que el pluralismo es también
un recordatorio de que los riesgos que somos capaces de percibir se asocian a nues-
tros saberes y, por lo tanto, dependen de cémo concibamos la pluralidad.

Sin ser la Uinica via ni la que deba ser privilegiada, asumir posturas pluralistas
puede ser uno de los caminos prometedores que como filésofos de la ciencia po-
demos promover en el afin de reducir los potenciales dafos sociales y ambientales
de la ciencia y la tecnologia. La modesta contribucién de este articulo consisti6 en
alertar que el horizonte de los riesgos de las intervenciones cientifico-tecnolégicas
reposa, al menos en parte, sobre el horizonte de la pluralidad cientifica. Reconstruir
ese horizonte comun es una tarea pendiente de la filosoffa de la ciencia en el debate

monismo vs. pluralismo.
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RESUMEN

El presente articulo propone una concepcién naturalizada de las capacidades, la cau-
salidad y la modalidad. En particular, se defiende que las capacidades son propiedades
causales modales que confieren un rango de posibles comportamientos a los fenémenos
que las poseen. Estas propiedades, que pueden ser conocidas experimentalmente, son
las responsables tanto de la causalidad como de la modalidad fisica. Luego de abordar
consideraciones epistémicas generales, la segunda seccién desarrolla una ontologia de
las capacidades. La tercera seccién esclarece las relaciones entre la causalidad probabilis-
tica y las capacidades. La cuarta seccién avanza en la articulacién de una epistemologia

experimentalista de las capacidades.
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ABSTRACT

This article proposes a naturalized conception of capacities, causality and modality. Par-
ticularly, I defend that capacities are modal causal properties that confers to phenomena
a range of possible behaviours. Thus, these physical properties are responsible as much
of causality as of physical modality. Also, I argue that capacities can be individuated,
ascribed, measured and manipulated by means of different empirical approaches. After
of addressing general epistemic considerations, the second section sets an ontology for
capacities. The third section establishes the relations between probabilistic causation
and capacities. The fourth section advances in the articulation of an experimentalist

approach to capacities.

Keywords: dispositions; probabilistic causation; physical modality; naturalized meta-
physics.

1. INTRODUCCION: NATURALIZANDO LA DISCUSION

Las capacidades, la causalidad y la modalidad han sido problemas filoséficos abor-
dados desde diversas perspectivas metafisico-epistémicas. En la literatura reciente se
puede distinguir entre tres tipos de aproximaciones metafisicas, cada una asociada a
una epistemologia diferente: la analitica, la eliminativista y la naturalizada.

La metafisica analitica ha avanzado distintas teorfas acerca de las capacidades,
la causalidad y la modalidad. Por lo general, los andlisis de estos aspectos de la reali-
dad han sido realizados por separado, permaneciendo oscura la relacién entre ellos.
La metodologia empleada es clara: el problema, sostienen, ha de ser abordado desde
un punto de vista meramente conceptual. De este modo, en caso de que se apele a la
experiencia, esto serd realizado tan solo de manera secundaria. En contra de ello, la
metafisica eliminativista arguye que dichos asuntos o bien no pueden ser resueltos,
o bien no son relevantes, por lo que la discusién ha de ser eliminada. Esto se debe al
poco alcance epistémico de la especulacién, al menos, tal y como es planteada por la

metafisica analitica.
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Aparténdome de estas dos aproximaciones, en el presente articulo argumento
que las capacidades son propiedades causales modales sensibles al ambiente que pue-
den ser conocidas experimentalmente. Asi, propongo que estas propiedades brindan
de modalidad fisica a los fenémenos, adscribiéndoles un rango de posibles com-
portamientos. Para completar dicha conceptualizacién, muestro que estos poderes
causales han de ser entendidos bajo una teoria probabilista de la causalidad. Este es
el sentido de la analogfa que se halla en el titulo: las capacidades, la causalidad y la
modalidad son tres aristas del mismo tridngulo, vale decir, todos estos conceptos
refieren al mismo tipo de propiedad fisica.

Defiendo la hipétesis sefialada desde una aproximacién propia de la metafi-
sica naturalizada. A diferencia de la metafisica eliminativista, la metafisica natura-
lizada reconoce la posibilidad de dar cuenta de algunos problemas metafisicos, en
particular, aquellos que estdn intrinsecamente asociados a la préctica cientifica. Sin
embargo, estos asuntos pueden y deben ser abordados a la luz de la experiencia, re-
cusando la metodologia apriorista propia de la metafisica analitica. Asi, desde esta
perspectiva, reconozco que las ciencias, junto con la reflexién acerca de diversas ex-
periencias comunes al ser humano, pueden informarnos acerca de algunos aspectos
de las capacidades, la causalidad y la modalidad.

La estructura es la siguiente: en la seccién 2 ofrezco una reconceptualizacién
naturalizada de la ontologia de capacidades ofrecida por la literatura estindar. Ar-
gumento, por medio de la elucidacién de los conceptos de disposicién, tendencia,
propensién y capacidad, que dichas propiedades, sensibles al ambiente y modales,
pueden dar lugar a un rango de posibles comportamientos. En la seccién 3 analizo
la relacién intrinseca entre estas propiedades y la causalidad, dando como resultado
una concepcién probabilista y modal de la causalidad, la cual enfrenta conocidos
problemas generales de las propuestas regularistas y necesitistas. En la seccién 4 es-
bozo algunos aspectos epistémicos de las capacidades, la causalidad y la modalidad
que resultan fundamentales para la caracterizacién naturalizada. Exhibo que las ca-
pacidades pueden ser conocidas experimentalmente y desarrollo, en particular, dos

aproximaciones: una probabilistica y una controlada.
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2. REPENSANDO 1.LAS CAPACIDADES

Las capacidades son propiedades causales que confieren a los fenémenos que las
poseen un rango modal de posibles manifestaciones. La manifestacién que de hecho
tenga lugar estd condicionada por el ambiente en el cual se encuentra el fenémeno
con la capacidad. Esto significa que un mismo fenémeno -con las mismas capacida-
des- puede comportarse de distintas maneras en distintos ambientes. M4s atin, en
algunos ambientes el fenémeno puede no tener ninguna manifestacién simplemente
porque este no le es propicio. Los ambientes propicios serdn llamados en lo que sigue
ambientes de estimulo. Ahora bien, puede ocurrir que los fenémenos se encuentren
en un ambiente de estimulo y, de hecho, no se manifiesten, dada la presencia de
una capacidad inhibitoria." En la presente seccién se propondrd una caracterizacién
naturalizada de las capacidades y se mostrardn algunos aspectos en los que difiere y
algunos en los que se asemeja con respecto a las concepciones estindares.

Las capacidades se definen e individiian de acuerdo con un condicional que
vincula los ambientes de estimulo con las manifestaciones a las que tiende la capa-
cidad en dichos ambientes. En otros términos, una capacidad se puede identificar

ddndole contenido a la siguiente expresion:

C — (Ss—M), ceteris paribus, donde S={S, v S, v S, v... vS }y M={M, v
M,vM,v...vM}

en donde: C es la capacidad, S es el conjunto de condiciones de estimulo y M

es el conjunto de manifestaciones correspondientes a cada ambiente. Los condicio-

Como es evidente, la concepcién que se ofrece en este articulo estd fuertemente inspirada en Cart-
wright (1989 y 1999). Sin embargo, sigo a Psillos (2008) al considerar que se ha de decir més acerca
de las capacidades antes de tomar un compromiso con estas. En efecto, la propuesta de Cartwright
resulta ser ontolégicamente confusa. En especial si se comparan los trabajos de 1989 y 1999 con los
de 2002a, 2002b y 2007. Como se verd, esta propuesta naturalizada resuelve algunas confusiones,

facilitando la adopcién de un compromiso ontolégico con estas propiedades.
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nales -uno de ellos contrafictico- no tienen que ser entendidos en términos pura-
mente légicos, vale decir, cargados de necesidad.” En lenguaje ordinario, la expresién
se lee del siguiente modo: dada la presencia de C y la ocurrencia de S, entonces
M ocurrird con determinada probabilidad.’ Se introducen las condiciones ceteris
paribus puesto que, si no se trata de un experimento controlado, diversos factores
ambientales pueden interferir en la manifestacién de una capacidad, alterando asi
la regularidad probabilistica. A lo largo de la presente seccién se profundizard en la
ontologia de estos poderes y en la seccién 4 se argumentard que el contenido de esta
definicién e individuacidn se puede obtener experimentalmente.

En vistas de una correcta comprensién de la terminologia, cabe destacar que
en este escrito algunas expresiones son usadas ampliamente. El fenémeno que posee
las capacidades puede ser entendido como una entidad, un sistema fisico, un proceso
o un evento. La manifestacion que tiene tal fenémeno en virtud de sus capacidades
ha de ser comprendida de un modo indeterminado. En efecto, existen distintas capa-
cidades, las cuales dan lugar a distintos tipos de manifestaciones. Tan solo por men-
cionar algunas pocas, considérese que una capacidad puede producir, inhibir, atraer,
repeler, catalizar, sintetizar, mutar, elevar, calentar, transferir, etc. Como se sugerird
en 4, la ontologia de las capacidades no puede ser reducida a un tipo de ejercicio, lo
que entrafa un pluralismo causal.

La literatura especializada ha utilizado diversos nombres para las propiedades
que, siguiendo a Cartwright (1989), he llamado capacidades, entre los cuales se en-
cuentran: tendencias, propensiones, poderes y disposiciones. Aun cuando estos dis-

tintos conceptos son usados en discusiones diferentes, considero que esta multiplici-

El término capacidad refiere a propiedades fisicas, en particular, a aquellas que confieren rangos de
manifestaciones a los fenémenos. Esta propuesta no se compromete con la necesidad fisica, sino tan
solo con la posibilidad. Por esta razén, si los condicionales pretenden dar cuenta de fenémenos fisicos,

estos no pueden ser leidos en términos de necesidad, propiedad solo otorgable a enunciados formales.

Asi, otra opcién es reescribir la expresién de acuerdo con un condicional probabilistico. Dado que,
a diferencia del condicional probabilistico, la enunciacion ofrecida elucida explicitamente la relacién

entre manifestacién y ambiente de estimulo, no exploraremos opciones alternativas en este escrito.
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dad de nombres ha producido una serie de confusiones conceptuales acerca de cémo
entender, tanto ontoldgica como epistémicamente, las capacidades. Las capacidades
son poderes causales, los cuales se caracterizan por ser disposicionales. A su vez, estos
poderes son fendenciales, puesto que confieren a los fenémenos que las poseen pro-
pensiones a comportarse de determinados modos mds que de otros. Mientras estos
ultimos enfatizan el cardcter probabilistico de estas propiedades (el que no siempre es
considerado objetivo), los primeros destacan su realidad y su relacién intrinseca con
el ambiente. Con el objetivo de llevar a cabo la caracterizacién ontolégica de manera
consecuente con la actitud naturalista y evitando confusiones por la multiplicidad
de términos, a continuacién, caracterizaré estas propiedades modales mediante un
andlisis de los distintos conceptos usados por la literatura. Mostraré que los términos
capacidad, disposicién, propensién y tendencia refieren a las mismas propiedades,
a saber, aquellas que proveen de modalidad fisica a los fenémenos. Dicho anilisis
servird de herramienta para dilucidar las caracteristicas principales de estos poderes
para luego evidenciar su estrecha relacién con la causalidad. Finalmente, se esboza-
ran algunos ejes centrales de una epistemologia empirica de las capacidades.

Las capacidades son propiedades causales, valer decir, propiedades en virtud
de las cuales un fenémeno tiene un poder causal. Ahora bien, estas propiedades
son poderes causales de un determinado tipo, a saber, disposicionales. Los andlisis
filos6ficos de las propiedades disposicionales (o disposiciones) han sido realizados
por contraposicién con las propiedades categéricas (Mellor 1974 y 1982; Mumford
1998; Bird 2007; Chakravartty 2007). Las disposiciones se diferencian de las pro-
piedades categéricas puesto que las primeras son sensibles al ambiente. Que una
propiedad sea sensible al ambiente implica que esta variard su comportamiento de-
pendiendo de las circunstancias exteriores, vale decir, de las demds propiedades que
estdn en su entorno. Mds adelante se argumentard que tal caracteristica entrafia que
estas propiedades son modales. Por el contrario, una propiedad es llamada categérica
cuando su manifestacién no depende de ninguna condicién. Asi, estas propiedades
se caracterizan por ser estdticas. El cardcter estdtico no implica que una propiedad
no pueda de ningiin modo ser alterada por el ambiente. Naturalmente, factores am-

bientales pueden mutar o destruir una propiedad categdrica, generando un cambio
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en la manifestacién. No obstante, dicho cambio en la manifestacién se produce
porque la propiedad cambié. A diferencia de esto, si una propiedad disposicional
cambia su manifestacién, ello no es sintoma de cambios en la propiedad misma.

La tradicién filoséfica que ha analizado la distincién entre estas propiedades ha
procedido, por lo general, de manera analitica. La propuesta que defiendo, en tanto
tiene como propdsito naturalizar la discusion, no puede aceptar otro criterio que
la sensibilidad ambiental. Cierto es que tal criterio es imprescindible para defender
la realidad de las capacidades puesto que, si no podemos distinguir las propiedades
disposicionales de las categéricas —las cuales son usualmente aceptadas en la prictica
cientifica puesto que competen estructuras, relaciones espaciales y temporales—, no
hay razones para adoptar un compromiso con la existencia de las disposiciones.

Para autores como Mellor (1974, 1982), Mumford (1998) y Bird (2007), la
sensibilidad al ambiente no puede ser el tnico criterio de distincién; se precisaria
uno de indole puramente conceptual. Tal imprescindibilidad se fundamentaria en
el cardcter preponderantemente metafisico del problema. Naturalmente, la sensibi-
lidad ambiental no cumple con los criterios de estos autores en tanto este se funda-
menta en la experiencia. Mellor (1974, 1982) intenta realizar la distincién sostenien-
do que, a diferencia de las propiedades categéricas, las propiedades disposicionales
pueden ser caracterizadas semdnticamente mediante un condicional. Sin embargo,
tal criterio falla, puesto que es posible caracterizar cualquier propiedad involucrando
un condicional. Dado que la triangularidad es una forma o estructura, esta es con-
siderada una propiedad categérica, la cual puede entranar el siguiente condicional:
si los dngulos de un tridngulo son contados, el resultado serd tres (Mumford 1998
70). Otro criterio podria recurrir a la distincién acto-potencia. Las disposiciones
serfan propiedades potenciales, mientras que las categéricas actuales. Pero este cri-
terio tampoco es Gtil porque que se basa en una confusién entre la propiedad y
la manifestacién. La propiedad disposicional no es potencial, sino que actual. Lo
potencial serian sus manifestaciones, puesto que estas estdn supeditadas a las condi-
ciones ambientales. Un fenémeno no posee en potencia determinadas propiedades
que, utilizando la terminologia, se actualizan al entrar en un ambiente de estimulo.

Por el contrario, los fenémenos acarrean sus propiedades (Cartwright 1999) de un
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ambiente a otro. Esto tltimo, por cierto, puede ser contrastado experimentalmente
mediante invariancias en algunas mediciones.

En sintesis, se han caracterizado las propiedades disposicionales, al igual que la
literatura estdndar, por contraposicién con las propiedades categéricas. Sin embargo,
a diferencia de la literatura estindar, se ha enfatizado el cardcter empirico de la dis-
tincién. Las propiedades estdn en los fenémenos empiricos por lo cual, si queremos
conocerlas e individuarlas, se ha de recurrir a la experiencia.* De este modo, la tnica
distincién trazable entre propiedades disposicionales y categdricas es la sensibilidad
ambiental, vale decir, el hecho empirico de que las manifestaciones de estas dltimas
son invariantes a todo cambio en el ambiente, mientras que las manifestaciones de las
primeras no. Queda elucidar por qué argumento que las capacidades y las disposicio-
nes son lo mismo para luego finalizar la seccidn con las tendencias y las propensiones.

De acuerdo con algunos autores (Cartwright 1999; Chakravartty 2007) las
disposiciones difieren de las capacidades en tanto las primeras se consideran aso-
ciadas tan solo a una manifestacién, mientras que las segundas, no. Chakravartty
sostiene que las disposiciones pueden tener, en términos epistémicos, varias mani-
festaciones, pero en términos metafisicos solo una. “Metafisicamente hablando, las
propiedades causales son nicamente identificadas en todas las circunstancias con
las mismas disposiciones” (149-150). El problema es que esta concepcidn tan solo
es defendible si se acepta, como de hecho lo hace Chakravartty, que la relacién entre
una disposicién y su manifestacién es analitica. Esto entrafia que, en principio, no
es necesario recurrir a la experiencia para conocer las manifestaciones de estas pro-

piedades. Bastarfa con conocer la naturaleza de la propiedad para saber su manifes-

4

Cabe destacar que tanto las propiedades categéricas como las propiedades disposicionales son
propiedades causales. En este respecto, si consideramos que lo que ha sido llamado por la filosoffa
‘causalidad’ no es mds que un grupo de propiedades instanciadas en el mundo, entonces tanto las
propiedades categdricas como las disposicionales no son algo distinto que lo asi llamado ‘causali-
dad’. Asi, podria especularse que los términos ‘propiedad disposicional’ y ‘propiedad categérica’ se
proponen tan solo para distinguir los dos tipos ya mencionados de comportamiento causal, vale
decir, dos tipos de relaciones a los que da lugar la causalidad
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tacién. Mds atn, la relacién entre la propiedad y la manifestacién estaria guiada por
una ley de la naturaleza concebida como de re. “Asi, la conjuncién de todas las leyes
causales especifica la naturaleza de todas las propiedades causales” (Chakravartty
2007 123). O sea, descubrir la ley significa descubrir la manifestacién metafisica de
la propiedad.

Cartwright en The Dappled World (1999 59) opone las capacidades a las dis-
posiciones, puesto que las primeras podrian tener distintas manifestaciones, mientras
que las segundas, no. No obstante, luego declara: “no tengo una visién metafisica
de las disposiciones versus las capacidades versus los Poderes. Elijo la palabra ‘capa-
cidad’, puesto que esta es usada por otros con menos frecuencia; por lo que acarrea
menos presuposiciones con ella” (2002b 3). El evidente cambio de opinién de la au-
tora no se debe a que su concepcidn, de lo que es una disposicién, cambie y se adecte
a lo que es una capacidad, como defiendo yo. Por el contrario, es la definicion de
capacidad la que cambia y se ajusta a la de disposicién. En efecto, a diferencia de los
trabajos realizados en (1983), (1989) y (1999), la concepcién de Cartwright (2002b;
2007; 2008) ya no es claramente distinguinble de la de Chakravartty, puesto que
defiende que se ha de diferenciar la manifestacién de una capacidad de su comporta-
miento ocurrente o resultante. “La manifestacién —atraer’- estd fija incluso cuando el
comportamiento descrito en lenguaje de propiedades-ocurrentes [ocurrent-property
language] -aceleracion Y- es altamente variado” (Cartwright 2008 195, énfasis mio).
Esto se debe a que la manifestacién de una capacidad estd analiticamente ligada a la
propiedad. “Como yo uso el término capacidad, la conexién entre una capacidad
y su ejercicio, o la potencia para su ejercicio, es analitica” (Cartwright 2007 20). Es
mds, esta relacion estd determinada por una ley causal que define la naturaleza de la
capacidad (Cartwright 2007 22 ss.). El comportamiento ocurrente o resultante, por
el contrario, es variado y depende del ambiente en el que la capacidad se instancia.
Por consiguiente, la autora plantea implicitamente la misma distincién de Chakra-
vartty entre la manifestacién entendida en términos metafisicos y la manifestacién
entendida en términos epistémicos.

¢Por qué sostengo, entonces, que las capacidades no son diferentes de las dis-

posiciones? Acorde con la aproximacién naturalizada de las capacidades que guia
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este articulo, no es posible aceptar una distincién entre la relacién metafisica que
mantendria una capacidad con su manifestacién y la relacién epistémica con los
distintos comportamientos ocurrentes. Por esta razén, si las mediciones y los resulta-
dos experimentales realizados dan cuenta de que una misma disposicién cambia su
manifestacién al cambiar el ambiente, no tenemos razones suficientes para sostener
que esta no tiene tantas manifestaciones como cuantas de estas podrian arrojar me-
diciones diferentes. Si se manipula experimentalmente un ambiente controlado en
el cual se encuentra una capacidad, es posible apreciar que, conforme a variaciones
ambientales, hay diversas variaciones en las manifestaciones. Dado que no se aceptan
como epistémicamente robustas las razones puramente metafisicas, no se tiene fun-
damento para no atribuir cada uno de los comportamientos que se miden y experi-
mentan a la capacidad que se investiga. En efecto, no es posible trazar una distincién
empirica entre la manifestacién metafisica de una capacidad y sus manifestaciones
ocurrentes. A modo de breve ejemplo, considérense los distintos comportamientos
que puede tener un haz de luz al interactuar con la interseccidn entre dos medios con
distinto indice de refraccién: a medida que cambia el indice de refraccién -—ale decir
la isotropia entre los medios—, cambia el dngulo de reflexién y refraccién.’

Al rechazar la relacién metafisica entre la propiedad y la manifestacién, se
niega que las disposiciones tengan necesariamente #za manifestacion. Asi, se cae la
diferenciacién entre disposiciones y capacidades. Las capacidades son propiedades
disposicionales que confieren un rango de posibles comportamientos a los fenéme-
nos que las poseen y su cardcter disposicional estriba en la sensibilidad ambiental.
Cabe destacar que tal y como una disposicién no tiene necesariamente una mani-
festacién, una capacidad tampoco tiene necesariamente varias manifestaciones. La
presente propuesta no tiene como objetivo universalizar los distintos tipos de capa-
cidades. Basta con establecer que, por lo general, estas propiedades estdn asociadas a

diversas manifestaciones.

4

Dicho comportamiento es descrito por la Ley de Snell. La siguiente simulacién evidencia el punto
mencionado: <https://micro.magnet.fsu.edu/primer/java/refraction/criticalangle/index.html>.
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La sensibilidad ambiental es la caracteristica clave de las capacidades. En vir-
tud de tal sensibilidad estas propiedades son modales. Antes de profundizar en la
modalidad, cabe destacar que la sensibilidad ambiental no implica que las capaci-
dades sencillamente se manifiesten o no. En otras palabras, la manifestacién de las
capacidades no es binaria, sino que puede tener lugar por grados. Entre la no-mani-
festacién de una capacidad y la manifestacién cabal hay un continuum. La manifes-
tacion cabal serd llamada en lo que sigue manifestacién ideal, puesto que esta tiene
lugar en ambientes extremadamente particulares y limitados los que, por lo general,
son construcciones experimentales controladas. Por esta razén, aquellos ambientes
en los que la capacidad ejerce una manifestacién con una probabilidad regular en
grado maximo, vale decir, con todo su potencial y sin que nada interfiera, serdn cali-
ficados como ideales.® Entonces, entre el ambiente de estimulo ideal y aquel que no
es de estimulo existe un continuum, el cual es correspondido por el continuum entre
una manifestacion ideal y la no manifestacién. Cada una de las manifestaciones que
se encuentra en el continuum es distinta de la otra, puesto que al ser medidas arrojan
distintos valores.”

Hasta aqui he caracterizado las capacidades como propiedades disposiciona-
les, entendiendo estas tltimas como no asociadas a un solo tipo de manifestacién.
Dicha comprensién permite finalizar la caracterizacién ontoldgica argumentando,
por medio de la relacién capacidad-modalidad-probabilidad, que el concepto de
propension y tendencia refiere a estas mismas propiedades.

De las caracteristicas ontolégicas que se han ofrecido hasta ahora se despren-
de que estas propiedades son modales en dos sentidos. Por un lado, como ya he
argumentado, un determinado fenémeno puede manifestarse, o no, dependiendo

de las circunstancias ambientales. Por el otro, un fenémeno tiene un rango de po-

Las manifestaciones ideales tienen gran relevancia para la prictica cientifica puesto que permiten
realizar generalizaciones empiricas, construir leyes fenomenoldgicas cezeris paribusy articular extrap-
olaciones de diverso alcance.

Dicho punto puede ser igualmente apreciado en la simulacién del comportamiento de la ley de

Snell adjuntado en la nota ntimero 4.
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sibles manifestaciones, las cuales estin determinadas por las capacidades especificas
del fenémeno en cuestién. Esto significa que un fenémeno puede comportarse de
ciertas maneras y no puede comportarse de otras. La manifestacién que de hecho
tenga lugar —en caso de haberla— depende en dltima instancia de la configuracién
ambiental. La sensibilidad ambiental propia de estas propiedades vuelve al mundo
fisico un mundo modal, pero los diversos estados de cosas configuran diversos arre-
glos ambientales, a su vez.

Comprender las capacidades como un aspecto de la modalidad fisica resulta
filos6ficamente muy fructifero ya que nos permite establecer una concepcién de re
de la modalidad y su relacién con la causalidad y la probabilidad. Siguiendo con el
espiritu naturalizado, se considerard que la modalidad fisica estd constituida por la
actualidad y la posibilidad.® Mientras que la actualidad es aquello que es el caso en
un momento T, la posibilidad permite aventurar lo que podria haber sido el caso, lo
que puede ser el caso y lo que podrd ser el caso, de cumplirse determinadas condi-
ciones. Cabe destacar que no se sugiere una reduccién de la modalidad a las capaci-
dades, ni viceversa. Antes bien, la modalidad, en particular la nocién de posibilidad,
puede ser elucidada valiéndose del concepto de capacidad puesto que, como se ha
mencionado anteriormente, ambos refieren al mismo tipo de propiedad fisica.

La modalidad fisica es definida como la disposicién —o capacidad— que tiene
un fenémeno al poseer determinadas propiedades fisicas. De este modo, las distintas
posibilidades son las distintas manifestaciones que puede tener un fenémeno en
virtud de sus propiedades, de modo tal que el fenémeno M (o el estado de cosas M)

es posible si existe algin fenémeno que tenga la capacidad C y algin ambiente con

Realizar una defensa exhaustiva de la adopcién de esta premisa seria motivo de un articulo nuevo.
Permitaseme mencionar brevemente lo siguiente: las distintas posibilidades pueden ser experimen-
tadas por el ser humano. Percibimos —de modo tal que nos afecta nuestra vida cotidiana y cientifi-
ca— que distintos estados de cosas pueden ser el caso (el vaso puede trisarse, romperse en muchos
pedazos o permanecer en buen estado). No ocurre lo mismo con la necesidad. De momento, sabe-
mos que no existe ningtin rio de coca-cola, pero no es imposible, vale decir, necesario que no ocurra.
Disney puede crear uno el dia de mafana. (Este ejemplo me fue sugerido por Otavio Bueno en

conversacién personal).
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las condiciones de estimulo S.? La posibilidad M se actualizar, i.e., tendrd lugar, si
se reinen los factores de estimulo relativos a la manifestacién en cuestién. En caso de
que el estado de cosas M no se actualice, este resta tan solo como una mera posibili-
dad, la cual no tiene carga ontolégica mayor que una ficcién —que, incluso, respete
las leyes de la naturaleza.'

Las caracteristicas modales mencionadas estdn intrinsecamente relacionadas
con las propensiones y las tendencias. Estos términos surgen como una interpre-
tacién de las probabilidades (Popper 1959; Mill 1843). De acuerdo con esto, los
fendmenos tienden o tienen una propension a manifestarse de determinados modos
mids que de otros, lo cual es cuantificado probabilisticamente. Asi, las probabilidades
darfan cuenta de una caracteristica objetiva de los fenémenos (Popper 1959), a saber,
de determinados grados de modalidad fisica. Como veremos con mayor detalle en
la siguiente seccién, una capacidad no estd relacionada con su manifestacién con
necesidad —aun cuando tenga lugar en un ambiente de estimulo ideal—, sino que
con determinada probabilidad. De manera tal que, dado el ambiente y la capacidad,
la manifestacion tendrd lugar con cierta probabilidad, vale decir, tiende a ocurrir,
pero puede no ocurrir. Por otro lado, dependiendo del ambiente, la ocurrencia de
algunas de las manifestaciones que es capaz de ejercer la capacidad es mds probables
que otras.

Entre el concepto de tendencia y el de propensién no hay diferencia alguna.
Mientras el primero es utilizado por Mill, el segundo es desarrollado por Popper.
Aun cuando hay diferencias entre las concepciones que cada uno de estos autores tie-
ne acerca del estatuto ontoldgico y la fundamentacién de estos conceptos, ambos lo
utilizan para dar cuenta de una interpretacién de las probabilidades. De acuerdo con

Popper “Las propensiones pueden ser explicadas como posibilidades (o como medi-

Naturalmente, muchos fenémenos del mundo fisico son posibles si existe la conjuncién de una serie

de capacidades y de ambientes de estimulo.

La definicién de posibilidad se inspira en la propuesta de Vetter (2015), sin embargo, se diferencia
en varios aspectos, entre los que podemos identificar brevemente el cardcter abstracto y emergente

que posee la posibilidad en la propuesta citada.
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ciones o ‘pesos’ de posibilidades), que estin dotadas con tendencias o disposiciones
a manifestarse” (1959 30). Por su parte, Cartwright declara que su concepcién de
las capacidades no difiere en ningtn aspecto de las tendencias propuestas por Mill
“Sugiero al lector que tome mi [concepto de] ‘capacidad’ como sinénimo de la ‘ten-
dencia’ de Mill” (1989 170). Sudrez analiza las propensiones y sostiene que “Todas
las teorias de propensiones postulan propiedades disposicionales que producen las
frecuencias apropiadamente observadas en pruebas experimentales conducidas en
configuraciones probabilisticas apropiadas [suitable chance set-ups]” (1971 7). Rea-
lizando una defensa del rol de las propensiones en mecdnica cudntica, Dorato senala
que “Las propensiones han de ser vistas como medidas cuantitativas y probabilisticas
de las disposiciones que un sistema singular debe tener” (2011 199).

Cierto es que la alternativa eliminativista propondria que la metafisica de es-
tas propiedades ha de ser eliminada y defenderia una concepcién subjetivista de las
probabilidades, manteniendo un anti-realismo con respecto a las propensiones. No
obstante, como se ha sefialado en 1, la presente concepcidn se propone naturalizar la
discusién y sugerir una metafisica que reconozca la modalidad fisica y la ocurrencia
de diversos procesos causales que tienen lugar en la realidad observable y cuantifi-
cable. Naturalmente, el subjetivismo acerca de las probabilidades no puede llevar a
cabo dicha tarea, puesto que, de acuerdo con su concepcién, toda nocién probabi-
listica que tenga el ser humano acerca de los fenémenos naturales se debe a nuestro
escaso alcance epistémico y no a la naturaleza de los fenémenos.

En sintesis, las capacidades, las disposiciones, las propensiones y las tendencias
son distintos conceptos para referir a los poderes causales modales de los fenéme-
nos fisicos. Estos poderes confieren un rango, cuantificable probabilisticamente, de
posibles comportamientos a los fenémenos que las poseen. En efecto, con el uso de
las probabilidades es medible la propensién que tiene un fenémeno a manifestarse
del modo M, en el ambiente S,, tendencia que permanece regular si el ambiente es
controlado. Ademds, es cuantificable cudl es la disposicién de un fenémeno a mani-
festarse del modo M, en S| en contraposicién al modo M,. A lo largo de esta seccién
se han caracterizado las capacidades por medio de una elucidacién de su relacién

con los términos disposicién, propensién y tendencia. Este andlisis ha permitido dar
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cuenta de las caracteristicas ontoldgicas de estas propiedades, las cuales se vinculan
con la modalidad y la probabilidad. A continuacién, se mostrard que, naturalmente,
estas propiedades estdn estrechamente asociadas a la causalidad, permitiendo dar

cuenta de algunas caracteristicas de este concepto filoséfico.

3. PROPIEDADES CAUSALES Y CAUSALIDAD PROBABILISTICA

Recuérdese que el objetivo central del presente articulo es proponer una aproxima-
cién naturalizada a las capacidades, la causalidad y la modalidad, y mostrar que,
segun tal aproximacidn, estos tres conceptos estdn intrinsecamente relacionados en
tanto dan cuenta del mismo tipo de propiedad fisica. Hasta ahora, se ha argumenta-
do que las capacidades son poderes causales que confieren tendencias a comportarse
de ciertos modos a los fenémenos que las poseen. Dicho en palabras que resalten el
cardcter modal, estos poderes son propiedades que atribuyen un rango de posibles
comportamientos a los fenémenos. Como se evidencia, la nocién de capacidad estd
estrechamente vinculada con la causalidad. En la presente seccién se argumentard
que las capacidades son las entidades responsables de los procesos causales y que por
medio de estas es posible defender un realismo causal naturalizado. Esta defensa se
realizard por medio de la exhibicién de ciertos problemas generales que tienen las
teorfas regularistas y las necesitistas para dar cuenta de los fenémenos empiricos.
Dados los objetivos especificos, las teorias mencionadas serdn exhibidas en térmi-
nos muy generales y sin hacer justicia a la diversidad de vertientes a las que cada
una de estas ha dado lugar —algunas de las cuales no poseen todos los problemas
que revisaremos—.

Si, como he sugerido en 2, las capacidades son entendidas como poderes cau-
sales que poseen los fendmenos, entonces estas constituyen un factor necesario para
que tenga lugar un proceso causal. Sin embargo, dada la naturaleza de estas propie-
dades, estas no son suficientes para que este proceso ocurra. Para ello serfan necesa-
rios los siguientes factores: (i) una capacidad; (ii) un fenémeno, y (iii) un ambiente

de estimulo.
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Aun cuando los factores (i)-(iii) son necesarios, juntos no son suficientes para
que ocurra un proceso causal. Se argiiird que la causalidad ha de ser concebida en
términos probabilisticos: una causa alfera (i.e., aumenta o disminuye) las proba-
bilidades de que ocurra su efecto. En esto tomo cierta distancia de algunos autores
(por ejemplo, Dupré 1984) puesto que, en general, se ha propuesto que una causa
eleva las probabilidades de que tenga lugar el efecto. Dupré propone la siguiente
definicién: “la instanciacién de un tipo tomado como causa deberfa incrementar las
probabilidades de que ocurra la instanciacién del efecto” (1984 169). No obstante, a
pesar de que hay causas que elevan las probabilidades de que tenga lugar un efecto,
hay otras que las disminuyen. Dentro de estas causas se encuentran las inhibitorias.
Una inhibicién se caracteriza por disminuir las probabilidades de que ocurra deter-
minado efecto. Un andlisis detallado de las causas inhibitorias serfa motivo de otro
articulo. En virtud del argumento, basta tener presente que existen fenémenos con
la capacidad de prevenir o inhibir que ocurra un efecto.

Dada la causa, el aumento o la disminucién especifica de la probabilidad de
que tenga lugar el efecto dependerd del ambiente en el que esta se encuentra y de
las demds capacidades que tenga el fenémeno. En este contexto, autores como Car-
twright (2002a) han llamado a esta relacién configuracion probabilistica [chance
set-up]. En lo que resta de la presente seccién, se mostrardn algunos beneficios de la
causalidad probabilistica asociada a las capacidades. En particular, se mostrard que
esta propuesta permite resolver algunos problemas generales de la concepcién regu-
larista ndiive -inspirada en Hume- y del necesitismo de Chakravartty.

Gran parte de la tradicién filoséfica ha concebido la causalidad indisociable-
mente unida a la necesidad (Beebee, Hitchcock & Menzies 2009). De acuerdo con
ello, una causa es suficiente para que tenga lugar el efecto y, si no se da la causa, el
efecto tampoco puede darse, puesto que causa y efecto estarfan unidas por una co-
nexion necesaria.

Las teorias regularistas, originadas por las investigaciones filoséficas realizadas
por Hume (2015), rechazan la conexién necesaria en términos metafisicos y delimi-
tan la causalidad a la contiguidad espaciotemporal, prioridad por parte de la causa

frente al efecto y conjuncién constante (Psillos 2006). Asi, esta concepcién se fun-
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damenta en la primera definicién de la causalidad propuesta por Hume: “podemos,
pues, definir una causa como un objeto seguido de otro, cuando todos los objetos
similares al primero son seguidos por objetos similares al segundo” (2015 129). El
estatus metafisico de la causalidad en la propuesta de Hume es materia de discusién
exegética hasta el dia de hoy (Beebee 2006 caps. 5-7). No obstante, dicha discusién
excede los objetivos especificos de la presente seccién. Dado que el realismo de capa-
cidades entrana un realismo causal, en lo que sigue se considerardn algunos proble-
mas tan solo de aquellas versiones que admiten que el lenguaje causal, tanto como
el andlisis causal, nos entrega algin tipo de informacién acerca del mundo fisico. En
particular, se problematizardn las teorias regularistas ndive, reconociendo que algu-
nas variantes actuales mds refinadas pueden prescindir de algunos de los problemas
que se analizardn a continuacién.

El regularismo causal relevante para nuestros propdsitos se caracteriza por
prescindir de la necesidad a la hora de dar cuenta de los fenémenos causales. De este
modo, esta concepcién disocia la relacién entre causalidad y necesidad ontolégica y
propone que los andlisis causales pueden ser llevados a cabo “en términos de sucesio-
nes invariables” (Hitchcock 2016 sec. 1.1). Por lo tanto, de acuerdo a estas teorfas, ¢
es causa de e si y solo si ¢ es seguido regular e invariablemente por e.

Considero que los problemas pueden ser divididos en metafisicos y epistémi-
cos. Mientras los problemas metafisicos tienen relacién con la naturaleza de la cau-
salidad, los epistémicos surgen cuando el ser humano se aproxima cognitivamente a
esta. El problema metafisico es acarreado por diversas teorias causales y, si bien es un
asunto ontoldgico, este tiene consecuencias epistémicas. Toda teorfa causal realista
sostiene que existen fenémenos que mantienen algin tipo de relacién con otros fe-
némenos tal que si ¢ es causa de e, e es producto de c. Pero declararse realista acerca
de la causalidad, rout court, es sumamente ambiguo. Cartwright (1999 105) sehala
que, puesta en dichos términos, la causalidad estd completamente indeterminada,
pues no sefiala ni cudles son, en términos ontoldgicos, los factores que se postulan
—objetos, propiedades, eventos, universales, esencias, conexiones necesarias, etc.— ni
cudl es la relacién entre ellos —produccién, inhibicién, obstruccién, estimulacién,

atraccion, repelencia, alza, baja, etc.—
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La teorfa causal que ofrezco permite dar cuenta del problema de la ambi-
gliedad, explicitando que los factores con los cuales hay que involucrarse ontolé-
gicamente son las capacidades que poseen los fenémenos. Estas propiedades no
pueden ser categorizadas de manera tnica, puesto que las hay de diversos tipos. Las
diferentes ciencias estudian distintas propiedades que dan lugar a diversas estructu-
ras causales. En virtud de ello, sugiero un pluralismo causal." El tipo de relacién y
de mecanismo causal al que dé lugar cada una de estas propiedades es algo que ha
de ser estudiado empiricamente. Sigo a Cartwright (1989; 1999) al sostener que dar
cuenta de estos aspectos es parte de la labor de las distintas disciplinas cientificas,
cada una de las cuales se vale de diferentes métodos de investigacién. En sintesis, la
causalidad tiene lugar en virtud de diversas propiedades que dan lugar a distintos
tipos de relaciones causales, lo que entrana que los fenémenos causales no pueden
ser categorizados universalmente. Ahora bien, la ontologia requerida para esta teoria
causal son las capacidades; propiedades estudiadas por las distintas ciencias.

El segundo problema metafisico de las teorias regularistas ndive radica en la
existencia de una serie de fenémenos que, tanto en la cotidianidad como en la practi-
ca cientifica, son considerados causales, pero que no gozan de invariancia. Entonces,
dado que la asociacién entre el fendmeno ¢ y el fenémeno e no es constante, por
definicién, ¢ no serfa causa de e. Que el cigarrillo cause cdncer es un hecho, por mds
que no lo cause siempre. Un golpe en un vaso causa que este se rompa, aunque en
ciertas circunstancias este serd golpeado y no se romperd. El consumo de antibiéticos
causa la eliminacién de virus del organismo, aun cuando existen circunstancias en las
cuales esto no se produce. En breve, no todos los fenémenos causales son regulares
e invariantes. Por lo general, estos se ven afectados por las condiciones ambientales.

Pero la causalidad no tiene por qué ser entendida en términos de relaciones

invariantes. Las teorias regularistas conservan el residuo metafisico teolégico de la

8 Una defensa completa del pluralismo causal precisa de la articulacién de diversos ejemplos de las

distintas ciencias, donde se muestre especificamente la diversidad de propiedades causales que estas
estudian.
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conexién necesaria. De acuerdo con la concepcién que sugiero, una entidad reco-
nocida como causa puede tener lugar sin que tenga lugar el efecto, asi como este
podria ocurrir sin que ocurra aquella. Esto se debe a que una causa tan solo altera las
probabilidades de que tenga lugar el efecto. Asi, considerando la conceptualizacién
ofrecida previamente, es posible que se presente una capacidad, un fenémeno y un
ambiente de estimulo, sin que por ello tenga que ocurrir imprescindiblemente el
efecto. La causalidad es una relacion modal fisica que involucra tan solo la posibili-
dad y la actualidad. Presentdndose los factores causales mencionados es posible, y en
algunos casos probable, que tenga lugar el efecto, pero también es posible que esto
no ocurra, sin que exista algin tipo de explicacion mds alld de la modalidad.

Las razones para vincular la causalidad con la necesidad pueden ser variadas,
sin embargo, una de ellas estriba en el criterio de distincién entre las asociaciones
regulares causales y las asociaciones regulares azarosas. Chakravartty, siguiendo la
tradicién metafisica, sostiene que el tnico criterio posible es la necesidad. “La no-
cién de necesidad causal objetiva, si es sostenible, sirve para una funcién explicativa
extremadamente importante para aquellos que estdn aptos para buscar respuestas;
permite al realista distinguir entre las regularidades causales (...) y las series de su-
cesos accidentales” (Chakravartty 2007 95). De este modo, la necesidad no solo ha
sido postulada por razones metafisicas, sino también epistémicas. En efecto, si esta
es rechazada, se requiere otro criterio epistémico para realizar la distincién mencio-
nada, de lo contrario surgen problemas de individuacién.

El tercer problema es de indole epistémico y consiste en la imposibilidad que
tienen las teorfas regularistas para detectar regularidades espurias y con ello factores
causales irrelevantes. Existen una serie de conjunciones constantes e invariables que
no pueden ser sintoma de causalidad. Un ejemplo cldsico en la literatura se encuentra
en el aumento de la columna de mercurio de un barémetro y la posterior ocurrencia
de una tormenta. Como es evidente, aunque el incremento en la columna de mer-
curio es seguido invariablemente por la tormenta, no es posible senalar que aquél es
causa de esta. La correlacién se debe a la presencia de una causa comin (Reichenbach
1971), a saber, la baja de presién. Asociada a dicha dificultad se encuentra la impo-

sibilidad de detectar factores causales irrelevantes. Que Pedro se persigne todos los
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dias, constante e invariablemente, antes de encender el auto no es un factor causal de
que este encienda. Pero ;cémo lo identificamos siguiendo la teoria causal regularista?

La teorfa causal probabilista permite dar solucién a los problemas propues-
tos sin valerse de la necesidad, lo cual permite avanzar hacia la naturalizacién de la
causalidad. Esto se debe a que la concepcién defendida da cuenta de los procesos
causales teniendo en primera consideracién los fenémenos empiricos y las distintas
précticas cientificas. Todo factor causal altera las probabilidades de que tenga lugar
un efecto. Este criterio permite detectar factores causales irrelevantes. Considerando
el ejemplo propuesto, es posible tener la certeza de que la persignacién no es un
factor causal relevante, puesto que, aun cuando estd asociado invariablemente al
encendido del auto, el primer proceso no altera las probabilidades de que ocurra
el segundo. El problema de las correlaciones espurias genera mds dificultades, sin
embargo, en la siguiente seccién se defenderd una posible solucién. En suma, la con-
cepcién propuesta ostenta el beneficio de dar cuenta de fenémenos causales variables
y modales, asi como también provee una valiosa herramienta epistémica. Asi, se ha
dado un modesto paso en la direccién de nuestro objetivo principal: una ontologia
naturalizada de las capacidades permite dar cuenta de los fenémenos causales sin re-
currir a ninguna ontologia que trascienda estas propiedades, junto con exhibir cémo
estos conceptos se encuentran inherentemente relacionados'?. Ademds, los andlisis
de la causalidad y las capacidades permiten elucidar la relacién entre las propiedades
y sus manifestaciones, pudiendo, asf, dar mayor completud a la caracterizacién on-
toldgica. La causalidad probabilistica, las capacidades y la modalidad son tres aspec-
tos del mundo fisico que tienen que ser metafisicamente analizados en conjuncidn,
puesto que dan cuenta de las mismas propiedades del mundo fisico. En la siguiente
seccidn se esbozard una epistemologia experimentalista que consiste en mediciones

probabilisticas y en la articulacién de experimentos controlados.

12 No resulta superfluo destacar que no se ha intentado realizar una fundamentacién de la causalidad
en las capacidades, ni viceversa. La causalidad es un aspecto de la ontologia de capacidades.
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4. HACIA UNA EPISTEMOLOGIA EXPERIMENTALISTA
DE LAS CAPACIDADES

En las secciones precedentes se ha argumentado que las capacidades son propiedades
modales que, en tanto no son diferentes de los poderes causales, cumplen un rol fun-
damental en la causalidad. Dado que estas propiedades adscriben un rango de posi-
bles comportamientos, los que pueden, o no, tener lugar, se ha ofrecido una defensa
de la causalidad probabilistica. Esta concepcién de la causalidad tiene el beneficio de
reconocer la modalidad fisica del mundo. En esta dltima seccién, mostraré que las
capacidades pueden ser conocidas, individuadas y adscritas experimentalmente. La
epistemologia experimentalista que se esbozard resulta esencial para la naturalizacién
de estas propiedades y con ello de la modalidad y la causalidad.

Las capacidades son propiedades fisicas estudiadas por diversas ciencias. Como
se sefiald en 2, estas propiedades no dan lugar a un solo tipo de relacién causal. Las
diferentes ciencias investigan distintas propiedades que tienen los fenémenos que
caen bajo su objeto de estudio. Los organismos vivos, las células, los compuestos
quimicos, las particulas cudnticas, etc., tienen distintas propiedades que dan lugar
a distintos tipos de procesos causales. Como también se mencioné (sec. 3), esto
sugiere un pluralismo causal. Teniendo presentes dichos puntos, considero que la
epistemologia de las capacidades, asociada a una epistemologia causal, tiene que
ser de cardcter pluralista. Las comunidades cientificas utilizan diversos métodos de
deteccién, individuacién y adscripcién de propiedades. De acuerdo con la actitud
naturalista, la concepcién propuesta reconoce que la articulacién, evaluacion, selec-
cién y aplicacién de metodologias depende en cada caso de la comunidad cientifica
involucrada. Esto da lugar a un pluralismo metodoldgico. Defender directamente el
pluralismo metodolégico es una labor extensa, por lo que tan solo esbozo el argu-
mento con base en el pluralismo causal.

En la seccién 2 se ha mostrado que las capacidades se individdan mediante un
condicional que las correlaciona con la manifestacién que pueden tener en determi-
nados ambientes. Dicha individuacién puede ser definida de acuerdo con las distin-

tas metodologias cientificas. Aun cuando no todas estas sean de cardcter empirico
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—puesto que muchas recurren, por ejemplo, a inferencias de la mejor explicacién—la
concepcién propuesta destaca, particularmente, las individuaciones realizadas expe-
rimentalmente. Ello se debe a la fuerza epistémica que reconozco en la manipulacién
y la experimentacién." En lo que sigue describiré los rasgos principales de dos apro-
ximaciones generales, a saber, una probabilista y una controlada.

Las probabilidades entregan una primera aproximacién experimentalista. Si
estas son interpretadas objetivamente, como se ha sugerido en 2, entonces son una
herramienta que nos permite medir influencias causales (Cartwright 1989) y mo-
dales. Si se acepta la causalidad probabilista defendida en la seccién 3, entonces una
causa altera las probabilidades de que tenga lugar un efecto. Si, ademds, se reconoce
que las capacidades son las principales responsables de los procesos causales, enton-
ces, dada la causa, la alteracién en la probabilidad de que ocurra el efecto es un indi-
cio de la presencia de una capacidad. Ahora bien, esta aproximacién requiere un apa-
rataje conceptual mayor que la medicién y el andlisis de correlaciones probabilisticas,
puesto que estas por si solas no permiten descartar las correlaciones espurias o la
falta de correlacién. Sin embargo, estos problemas pueden ser solucionados, o bien
mediante criterios conceptuales, o bien mediante la articulacién de experimentos
controlados. Los criterios conceptuales son desarrollados por Reichenbach (1971) y
Cartwright (1983), no obstante, dados los objetivos especificos de este articulo, estos
no serdn abordados. Referiré a la aproximacién controlada en breve.

La aproximacién probabilistica no solo permite detectar, adscribir e individuar
las capacidades, sino también medir su fuerza modal. Recuérdese que las capacida-
des son propiedades modales, cuya expresién estriba en la sensibilidad ambiental.
De acuerdo con esto, una capacidad puede manifestarse, o no, y si se manifiesta, el
comportamiento ocurrente dependerd del ambiente, restando un rango de otras po-
sibilidades. La tendencia con la cual esta se dispone a manifestarse en determinado
ambiente puede ser cuantificada probabilisticamente, lo que permite la articulacién

de diversas predicciones cientificas.

13 Para un desarrollo detallado del valor epistémico de la experimentacién, véase Hacking 1983.
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En sintesis, el contenido adquirido empiricamente por medio de esta apro-
ximacién permite articular la definicién de una capacidad particular, puesto que se
tiene informacién para correlacionar una manifestacién, un ambiente de estimulo y
una propiedad perteneciente a un fenémeno. No obstante, esta aproximacién tiene
limites en tanto, por lo general, los ambientes donde se realizan estas cuantificacio-
nes probabilisticas no son ideales. Por esta razdn, la definicién de una capacidad
construida por este medio puede ser ampliada y corregida mediante la aproximacién
controlada.

Los experimentos controlados constituyen la segunda aproximacién experi-
mentalista que esbozaré. Mientras la aproximacién probabilista puede ser llevada a
cabo en diversos ambientes naturales, los experimentos controlados requieren mayor
implementacién. A su vez, la experimentacién controlada tiene un estatuto epis-
témico mayor. Esta consiste en la articulacién de un experimento que permita la
manipulacién tanto del fenémeno con la propiedad (o arreglo de propiedades) que
se desea investigar como el ambiente en el cual estos se encuentran. Por un lado, al
realizar las manipulaciones se fuerza al fenémeno a que manifieste los efectos que se
desean observar, lo que permite adscribir una determinada capacidad. Por el otro, al
intervenir el ambiente en el cual se encuentra el fenémeno se conoce cémo y bajo
qué rango de alteraciones cambia la manifestacién de la capacidad. Esto no solo per-
mite generar una serie de modelos para predecir la ocurrencia de algunos fenémenos,
sino también para manipular y actuar en el mundo.'*

Aun cuando las dos aproximaciones esbozadas son independientes, la con-
juncién de estas permite generar un conocimiento epistémicamente mds robusto.
Teniendo en consideracién los objetivos especificos de este articulo, estimo los si-
guientes beneficios. En primer lugar, la aproximacién controlada permite corroborar
la existencia de la capacidad que ya ha sido postulada —sea te6ricamente, sea median-

te otras aproximaciones empiricas tales como la probabilistica—. La posibilidad de

14 Woodward (2003) desarrolla en detalle una teorfa intervencionista de la causalidad, la cual es en-

marcada tedricamente en el experimentalismo.
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corroboracién se arraiga en la fuerza epistémica que emerge al obtener el resultado
esperado luego de una serie de manipulaciones del poder causal en cuestién.”

En segundo lugar, la aproximacién probabilistica permite generar una defini-
cién putativa de una capacidad, lo que permite articular un experimento controlado.
En efecto, para esto tltimo se precisa conocer, aunque sea un ambiente de estimulo.
Una vez construido dicho ambiente, este puede ser manipulado para conocer los
demds ambientes de estimulo de la capacidad, y cémo varfa su manifestacién al
variar el ambiente. Esto, ademds, permite corregir y extender la definicién de una
capacidad. Mediante la manipulacién de los factores relevantes se pueden conocer
distintos ambientes de estimulo y cudl es el ambiente de estimulo éptimo. Tal co-
nocimiento facilita la individuacién de las capacidades en diversos ambientes, junto
con la articulacién de predicciones e intervenciones. Asi, es posible comprender qué
elementos se han de manipular para obtener los resultados esperados, asi como en
qué circunstancias este puede ocurrir y en qué circunstancias este no puede ocurrir.

De este modo, se ha esbozado cémo las capacidades, y con ello los procesos
causales, pueden ser conocidas experimentalmente. Nétese, ademds, que la presente
aproximacién permite avanzar hacia una epistemologfa cientifica de la modalidad
fisica sin recurrir a nociones especulativas como los mundos posibles. Al cuantificar
probabilisticamente procesos causales, al manipular e intervenir capacidades, cono-
cemos algunas manifestaciones de estas propiedades y las adscribimos a entidades,
al mismo tiempo que conocemos distintos estados de cosas que pueden tener lugar
o pueden haber tenido lugar en el mundo fisico, adquiriendo, asi, conocimiento de

caricter modal.

5 La fuerza epistémica de la manipulacién dependerd de diversos criterios que establezcan las comu-

nidades cientificas de las distintas ciencias. En este sentido, el pluralismo metodoldgico no sostiene
que todas las metodologfas sean igualmente valiosas, pero el valor de estas es una decisién prictica

que atana a los investigadores.
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CONCLUSIONES

A lo largo de este articulo he defendido una naturalizacién de las capacidades por
medio de su caracterizacién ontoldgica y epistémica, mostrando que estas propieda-
des estdn intrinsecamente relacionadas con la causalidad y la modalidad. La natu-
ralizacién propuesta estriba en la consideracién de la ocurrencia de los fenémenos
empiricos, los posibles accesos epistémicos mediante experimentacion cientifica y
el rechazo al estatus epistémico de la mera especulacién analitica para dar cuenta
de estos aspectos del mundo fisico. Por un lado, he mostrado que estas propiedades
modales confieren un rango de posibles comportamientos a los fenémenos que las
poseen. Esto distingue mi propuesta de las propuestas analiticas que comprenden las
capacidades como propiedades disposicionales metafisicamente asociadas a una sola
manifestacién. Por otro lado, he argumentado que, de acuerdo con una concepcién
naturalista que desee dar cuenta de la modalidad fisica, el término capacidad refiere
al mismo tipo de propiedad que los términos disposicién, propensién y tenden-
cia. Mientras unos destacan la sensibilidad ambiental, los otros acenttian el caricter
probabilistico. Las capacidades son propiedades que tienden, probabilisticamente, a
comportarse de determinados modos més que de otros, dependiendo del ambiente
en el cual se encuentren. Dada la sensibilidad ambiental de estas propiedades, el
mundo fisico es inherentemente modal.

En la seccién 3 he sostenido que las capacidades, en tanto son poderes causales,
son las propiedades responsables de los procesos causales. La causalidad no puede ser
entendida ni en términos de sucesiones invariables ni en términos de conexiones nece-
sarias. Los fenémenos causales son probabilisticos. Pueden tener lugar causas sin que
ocurran efectos, asi como podrian ocurrir determinados efectos sin que tengan lugar
determinadas causas. Si bien tanto una capacidad como un ambiente son factores ne-
cesarios para que tenga lugar un proceso causal, estos no son suficientes. La causalidad
probabilistica, junto con la ontologia de capacidades, tiene el beneficio de dar cuenta
de manera deflacionaria de una serie de eventos causales que no son invariantes.

Ahora bien, la naturalizacién de la causalidad y de las capacidades sugiere

un pluralismo causal y metodolégico. Resta como desafio pendiente una defensa
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detallada de dicho pluralismo. Una posible via para la defensa de este asunto es la sis-
tematizacién de diferentes procesos causales que estudian las distintas ciencias para
correlacionarlos con las distintas propiedades que pueden dar lugar a estos.

La epistemologia experimentalista resulta fundamental para la naturalizacién
de las capacidades y de la causalidad. En la seccién 4 he esbozado dos posibles apro-
ximaciones experimentales a las capacidades y la causalidad. En primer lugar, la
causalidad probabilistica provee una herramienta para la deteccién de correlaciones
causales. Las causas alteran las probabilidades de que tengan lugar los efectos, lo que
puede ser empiricamente medido. A su vez, esto permite la adscripcién de capacida-
des y la medicién de la fuerza modal, vale decir, de cudnta es la tendencia a producir
un efecto. En segundo lugar, la aproximacién mediante experimentos controlados
permite corregir y extender las definiciones de capacidad, facilitando la individua-
cién y la articulacién de predicciones.

Las capacidades son propiedades modales fisicas de los fenémenos con las que
se puede tomar un compromiso ontoldgico sin mayores riesgos, puesto que no solo
permiten dar cuenta de la diversidad de procesos causales, sino también pueden ser
detectadas, medidas y adscritas experimentalmente. Las capacidades, la modalidad

fisica y la causalidad son tres aristas del mismo tridngulo.
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RESUMEN

En este articulo desarrollo una reconstruccién de la teoria fundada, entendida como
un programa metodoldgico de gran importancia dentro del paradigma de la investiga-
cién cualitativa. La grounded theory tiene como principal presupuesto que las teorfas
debieran surgir de los datos, en un proceso que depende més de la realidad que de las
conjeturas del investigador. Aunque esta concepcién parece contraria a la tradicién
falsacionista (K. R. Popper) —para la cual, poco importan las fuentes de las afirmaciones
tedricas si es que son susceptibles de refutacién y compatibles con nuestras observa-
ciones—, propongo que el establecimiento de puentes entre ambas tradiciones puede
ser de gran ayuda para identificar aciertos y desaciertos en la produccién cientifica en

diferentes 4reas de la investigacién social.
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ABSTRACT

In this paper I develop a reconstruction of founded theory, understanding it as a “meth-
odological program” with big importance within the qualitative research paradigm.
Grounded theory's main assumption is that theories should emerge from the data,
in a process that depends more on reality than on the researcher's conjectures. Al-
though this conception seems contrary to the falsificationist tradition (K. R. Popper)
—for which, don’t matter the sources of the theoretical claims if they are susceptible to
refutation and compatible with our observations—, I propose that the establishment of
bridges between both traditions can help us to identify successes and errors in scientific

production, in different areas of social research.

Keywords: qualitative research; methodological program; falsificationist tradition;

pragmatism.

1. INTRODUCCION

La distincién entre contexto de justificacién y contexto de descubrimiento es quizd
la principal y mds aceptada contribucién de Hans Reichenbach a la epistemologfa,
la misma que ha sido aceptada por otros importantes filésofos de la ciencia como
Rudolf Carnap, Carl Hempel, Karl Popper.' Segtin estos autores, la epistemologia
estarfa dedicada al estudio de las relaciones internas del conocimiento, dejando los
procesos mentales o sociales —de descubrimiento— en el dominio de otras dreas de la
ciencia (como la psicologia o la sociologia).

Décadas mds tarde, en los afios de 1960, resurgen las discusiones sobre los

procesos de descubrimiento; fildsofos como N. R. Hanson, Herbert Simon, Stephen

' Aunque Popper era critico del principio de induccién de Reichenbach y, en general, del neopositiv-

ismo sobre otros topicos, sobre este punto no existen mayores discrepancias entre los filésofos de la

ciencia.
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Toulmin, entre otros, cuestionan la distincién propugnada por el neopositivismo y

por Popper.

Asi actualmente una de las cuestiones centrales relacionadas con el descubri-
miento cientifico es aquella que plantea la posibilidad de desarrollar un mérodo
(o0 16gica) del descubrimiento, en el sentido de un conjunto de reglas o procedi-
mientos cuya aplicacién correcta nos permita generar nuevos descubrimientos

cientificos (Bircenas 49).

En un contexto mds especifico y contempordneo del descubrimiento cientifi-
co, hallamos el planteamiento de la teoria fundada o grounded theory (Gt), formula-
da en sus inicios por Barney Glaser y Anselm Strauss. De acuerdo con estos autores,
la orientacién dominante en la sociologia de la segunda mitad del siglo XX era la
“verificacién de teorias deducidas” (logically deduced theory) o “grandes teorias”
(Glaser & Strauss 4); perspectiva que habria descuidado el proceso de generacién de
teorfas. Estos autores proponen entonces un conjunto de procedimientos o reglas
para el descubrimiento de teorias empleadas en la investigacién social.

Los cuestionamientos a la sociologia de “grandes teorfas” deben de ser enten-
didos como criticas al modelo hipotético-deductivo, principalmente por su escaso
potencial prictico para quienes empiezan a investigar. Glaser y Strauss presumen que
las agendas de investigacién estarfan mds orientadas por el carisma de los “grandes
hombres”, los predecesores, que por la capacidad explicativa de sus teorias.

Sefala Luis Piscoya, parafraseando a Thomas Kuhn, que el paradigma hipo-
tético-deductivo desplazé al paradigma comprensivo de los anos 20; sin embargo,
este cambio es mds ostensible en el terreno de la investigacién empirica que en el de
la filosoffa de la ciencia. Ambas tradiciones filos6ficas parecen haberse replegado en
sus propias comunidades académicas, volviéndose inconmensurables entre si. De ese
modo, las criticas que tienen lugar entre estos paradigmas suelen expresarse sobre la
base de ideas preconcebidas o errores categoriales. Queda poco claro, por ejemplo, si
cuando los defensores de la teorfa fundada hablan de “teorfas deducidas” se refieren

a teorfas axiomatizadas.
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Pese a estos desencuentros, es precisamente la distincidén entre los contextos de
descubrimiento y de justificacién la que permitirfa encaminar un didlogo més diifa-
no entre tradiciones filoséficas, pero también entre comunidades de académicas con
distintos marcos de investigacién. Relacionada con esta distincidn, estd la propuesta
popperiana de eliminar el psicologismo de la teoria de la ciencia. El psicologismo se-
rfa esta tendencia a justificar un enunciado cientifico por cuanto el proceso por el que

lo descubrimos es epistemolégicamente aceptable. Al respecto, Popper objeté que:

The initial stage the act of conceiving or inventing a theory, seems to me nei-
ther to call for logical analysis nor to be susceptible of it. The question how it
happens that a new idea occurs to a man may be of great interest to empirical
psychology; but it is irrelevant to the logical analysis of scientific knowledge
(Popper 2002 7).

La eliminacién del psicologismo y la distincién entre contextos de descubri-
miento y justificacién permiten entender el conocimiento como un “hecho socioldgi-
co” (Reichenbach 2009), ubicable en un contexto sociocultural, pero cuya reconstruc-
cién racional puede ser apreciada independientemente de tal contexto. Por eso, si bien
la propuesta metodoldgica de la GT parece estar mds vinculada al contexto de descu-
brimiento, asumir una perspectiva tal tiene implicancias en el conocimiento mismo.

En adelante, describiré las caracteristicas principales de la GT para luego plan-
tear una reflexién epistemoldgica sobre dicha teoria y sobre un panorama mds am-

plio que la subsume: la investigacién cualitativa.
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2. LLA GROUNDED THEORY O TEORIA FUNDADA

La teoria fundada® se inaugura con la publicacién de uno de los manuales de investi-
gacién mds citados en los tltimos anos:* The Discovery of Grounded Theory (1967),
por Barney Glaser de la escuela de Columbia y Anselm Strauss de la escuela de Chi-
cago. En la propuesta inicial se unen tanto el énfasis que le otorga Strauss al trabajo
de campo y la observacién participante, como la aspiracién de Glaser de trasladar
conceptos estadisticos y rigor cientifico a la investigacién social o a la investigacién
cualitativa. Este y los posteriores trabajos de Glaser constituyen una de las versiones
de GT, caracterizada por establecer un marco general en el proceder cientifico que
permita la emergencia de las categorias de andlisis de datos.

En los afos de 1980 se produce un quiebre entre las ideas de Glaser y Strauss,
optando el segundo por ser més prescriptivo que en la propuesta inicial. Asi, en
1990, Strauss publica junto con Juliet Corbin un manual mds detallado titulado
Basics of Qualitative Research, en respuesta al interés que suscité el primer manual
entre varios investigadores principiantes. Este libro presenta lo que podriamos lla-
mar la segunda versién de la GT, caracterizada por explicitar ciertas pautas a seguir
en el proceso de investigacién. Tales pautas fueron luego criticadas por Glaser, quien
plantea més bien el desarrollo de cierta sensibilidad tedrica como aquello que orien-
ta mejor al investigador en la tarea de construir teorfas.

Kathy Charmaz (2006), por su parte, propone una tercera versiéon “construc-
tivista” de la teorfa fundada, haciendo hincapié en el rol del investigador en tanto

“co-generador de sentidos”. Por ello, parte del trabajo de construir teorfas debiera

o

No existe registro sobre la proporcion de investigadores que usan o dicen utilizar grounded theory en
sus estudios; sin embargo, su acogida motivé la elaboracién de manuales y nuevas versiones de dicha
teorfa. Su trascendencia en el dmbito de la investigacién social podria evidenciarse también en el de-

sarrollo del programa informdtico Atlas. Ti pues fue inspirado, en buena cuenta, por la teorfa fundada.

El buscador Google Scholar registra 120 615 citas bibliograficas de la primera edicién (dltimo dia de
revisién: 14/05/2020).
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incluir, a su juicio, un andlisis situacional que implica examinar suposiciones perso-
nales o politicas que puedan estar mediando en la obtencién y el andlisis de los datos.

Actualmente persisten las controversias respecto a lo que significa la teoria
fundada y los investigadores que acusan su uso emplean términos como método, me-
todologia, aproximacion, modelo o andlisis con teoria fundada. Desde luego, estos
términos refieren a componentes o procesos muy distintos de la labor investigativa
que, sin embargo, constituyen un programa metodoldgico; vale decir, que las em-
presas llevadas a cabo por los investigadores estdn orientadas no por un nicleo duro
teérico, como en los programas de investigacién (Lakatos), sino por un nucleo duro
de presupuestos metodoldgicos no cuestionados, que permitirfan construir teorfas a
partir de datos empiricos.

Charmaz (2015) reconoce mds recientemente que, en la practica, muy pocos
investigadores voceros de la teorfa fundada producen o construyen teorias, sino que
hacen uso limitado o superficial de las estrategias de la GT, pero que, de todos modos,
esa metodologia incrementa el poder analitico de sus estudios.

En vista de las diferentes versiones de la teoria fundada, es pertinente recons-
truir el nicleo de lo que hemos llamado programa metodoldgico, y de acuerdo con
Stritbing (2014) y Charmaz (2015), podemos identificar al menos tres estrategias
principales:* codificacidn, escritura de notas y muestreo tedrico. La codificacion es
una de las primeras tareas a las que se enfrenta un investigador (de acuerdo con el
programa de la GT); se trata de hallar patrones, narrativas comunes o regularidades
en medio de un conjunto de datos. La escritura de notas implica el ejercicio de
hallar relaciones entre los primeros cédigos e identificar categorias provisionales. El
muestreo tedrico es una reinterpretaciéon del muestreo estadistico que nos indicaria,
con rigor, si la teorfa representa o dice algo suficientemente relevante de la realidad
en estudio; en tanto, la saturacion tedrica refiere a la minima cantidad de datos
necesarios para asegurar la relevancia de una categoria empleada en el andlisis. Por

ello, el muestreo tedrico depende de la saturacién de los datos o saturacién tedrica.

4

Jorg Stritbing habla, ademds, de la dimensionalizacién como una estrategia que “garantiza la con-

struccion de conceptos tedricamente densos y suficientemente diferenciados” (24).
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Como ¢jercicio diddctico propongo una version simplificada de estos procedi-

mientos en el siguiente ejemplo:

Un investigador interesado en entender la conducta delictiva realiza entrevistas
a un grupo de convictos en un centro de rehabilitacion. Al prestar atencién a
los testimonios de estas personas identifica que muchos de ellos han cometido
crimenes en lugares con poca luz y en espacios sucios o fisicamente deteriora-
dos (como edificios abandonados o casas con ventanas rotas). El investigador
emplea los cédigos “oscuridad”, “suciedad” y “deterioro”; posteriormente, se
da cuenta de que sus primeros cédigos estdn vinculados al espacio publico y la
ausencia de control social, entonces apunta estas categorias a modo de notas.
Finalmente, para probar la relevancia de estas ideas, evaltia si, en las narrativas
de los convictos, estd verdaderamente presente el espacio fisico en el que se
cometieron los delitos, de modo que esta dimension del fenémeno estudiado
se ajuste a los datos y no a un posible sesgo. El investigador recoge mds datos

hasta saturar la informacién relativa a los lugares de ocurrencia de crimenes.

En sintesis, se puede asumir que una investigacién pertenece al programa me-
todoldgico de la grounded theory si satisface los criterios técnicos de codificacién, de
escritura de notas y del muestreo tedrico. Esta suerte de definicién operacional de
la GT nos sirve como punto de partida para reflexionar acerca de los presupuestos
epistémicos de un programa de tales caracteristicas y para esclarecer el sentido del

concepto teoria en el contexto de una teorfa fundada.

2.1 LA TEORIA FUNDADA COMO PROGRAMA METODOLOGICO PRAGMATISTA

Las versiones de la T nos hablan no solo de los procedimientos sino también de
cémo se concibe una teorfa en la investigacion social. Lo comun a todas las versiones
es el énfasis en la procedencia de los datos pues, desde este punto de vista, la mayor
virtud de una teoria fictica —entiéndase, de las proposiciones tedricas sobre la reali-

dad- es la de ajustarse (f72) a los datos.
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Esta exigencia no es del todo incompatible con el principio de refutabilidad
de Popper, segun el cual una teorfa cientifica tiene como condicién necesaria la
existencia de refutadores potenciales. Un refutador potencial, en la préctica inves-
tigativa, se traduciria en un enunciado que expresa un dato incompatible con la
teorfa. Mientras que para los falsacionistas, una teorfa inconsistente pierde capa-
cidad explicativa; para los voceros de la teorfa fundada, el potencial explicativo de
una teorfa social depende de si ha sido edificada desde los datos. En ese sentido, es
epistemoldgicamente relevante el proceso de construccién de teorias y la emergencia
de categorias ancladas en los datos, sea por procedimientos inductivos o abductivos.

Las tres estrategias que definen una teoria fundada corresponden a un tipo de
pensamiento inductivo, segun el cual, a partir de regularidades o relaciones entre los
datos, el investigador reconstruye una afirmacion tedrica siendo esta una “variante
sistemdtica del conocimiento cotidiano™ (Striibing 41). También admite el razo-
namiento abductivo que “lleva a los investigadores a considerar y probar todas las
explicaciones tedricas concebibles ..., implica tanto la prueba de hipétesis como la
induccién” (Charmaz 2015 403).

Los caminos para el descubrimiento de una teoria han sido mds o menos
trazados por la GT, pero el criterio de verdad a fin de cuentas es su importancia
préctica. Como expone Striibing, los antecedentes inmediatos se encuentran en el
pragmatismo de Charles S. Peirce y John Dewey. La impronta de Peirce destaca en

el siguiente pérrafo:

The object of reasoning is to find out, from the consideration of what we al-
ready know, something else which we do not know. Consequently, reasoning
is good if it be such as to give a true conclusion from true premises, and not
otherwise. Thus, the question of validity is purely one of fact and not of thin-

king (citado en Striibing 40).

“Variante Alltiglichen Erkenntnisgewinns”.
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Si la importancia de la metodologia estriba en su aplicabilidad y su potencial para
descubrir teorias cientificas, ;de qué tipo de teorias hablamos cuando nos referi-
mos a la teoria fundada? En el siguiente apartado desarrollaré algunas reflexiones
sobre el concepto teoria que nos permitan evaluar los objetivos de este programa

metodoldgico.

3. SOBRE EL CONCEPTO DE “TEORIA” EN
LA GROUNDED THEORY

Para nosotros, teoria denota un conjunto de categorias bien construidas, por
ejemplo, temas y conceptos interrelacionadas de manera sistemdtica por me-
dio de oraciones que indican relaciones, para formar un marco tedrico que
explica algtin fenémeno social, psicoldgico, educativo, de enfermeria o de otra

clase (Hage, citado en Strauss & Corbin 33).

En términos generales, el concepto de teoria usado por el programa de la gt
alude a una estructura de categorias o términos que emergerian de los datos brin-
dando una explicacién sobre un fenémeno social determinado. El procedimiento
mediante el cual las teorias sociales emergen de los datos seria asi, mds compatible
con el fenémeno de estudio. Por otro lado, los voceros de la GT proponen que una
teoria puede entenderse también como un proceso perfectible en el que contribuyen
los investigadores de modo que nuestra comprensién del mundo puede ser cada vez
mis precisa. Esta concepcién sobre las teorias sociales, siguiendo a Sampson, es com-
patible con el punto de vista convencional de la ciencia, segtin el cual esta debiera
ser, en lo posible, “un espejo de la naturaleza... que presenta la naturaleza sin sesgo
ni distorsién” (citado en Kerlinger & Lee 9).

Cabe agregar que construir una teorfa fundada sobre la realidad no implica
asumir “ignorancia metddica” (Durkheim); los defensores de la T, desde luego, re-
conocen que los investigadores estudiamos fenémenos sociales con nuestras propias

prenociones y sesgos; sin embargo, advierten que “existe el gran peligro de que la teo-
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rfa y el mundo empirico no coincidan™ (Glaser & Strauss 6) pues estarfamos dando
validez a explicaciones errdneas sobre el mundo. Pero equiparar la naturaleza de una
teorfa a la realidad podria llegar a ser una labor infructuosa, pues, como sabemos,
el investigador secciona “deliberadamente” las parcelas de la realidad que estudiard
usando categorias con carga tedrica.

Como mencioné al inicio, la oposicién de los defensores de la GT a la corrobora-
cién de “grandes teorfas”, vale decir, de proposiciones que parecen consolidarse como
dogmas entre algunas comunidades de investigadores sociales, omite la distincién en-
tre contexto de descubrimiento y de justificacién y, por otro lado, plantea una falsa
incompatibilidad entre la actitud critica de un cientifico y su apego a sus conjeturas.

Este tipo de visiones sobre el funcionamiento de la ciencia son comprensibles
en dreas del conocimiento que no han sufrido dramdticos cambios de paradigmas —re-
voluciones cientificas— a diferencia del desarrollo de la fisica o la quimica. Cultivar el
espiritu critico entre los investigadores no es en absoluto una tarea trivial en la ciencia;
pero no debiera expresarse en hacer de nuestras teorfas mejores espejos de la naturaleza
sino mds bien en someter a exdmenes rigurosos premisas pasibles de refutacién.

El criterio de falsabilidad popperiano “rehabilité el cardcter cientifico de teo-
rfas falsadas como la del flogisto” (Lakatos 1978 171), es decir, permiti6 reconocer el
cardcter cientifico de las teorias ya falsadas pero importantes en la ciencia; también
evidencié el cardcter provisional del conocimiento y de las teorfas que empleamos
en lugar de asumir la teorizacién como un ejercicio inacabable de modelar el mun-
do. Las teorias entonces no son ni tienen que parecerse a la realidad misma para ser
cientificamente fértiles.

La concepcién de teoria del programa de la GT tiene ademds implicancias
précticas en la ciencia. Asi, si un grupo de investigadores “n” desarrolla cada uno
una teorfa “¢” que, a su vez, supone una serie de categorias o términos distintos, es

bastante probable que obtengamos n teorfas sobre un mismo fenémeno, con un

¢ “But the generation of theory from such insights must then be brought into relation to the data,

or there is great danger that theory and empirical world will mismatch” (Glaser & Strauss 6).
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numero mayor de categorias estructuradas entre si. El problema vinculado a un
nimero excesivo de explicaciones sobre un mismo fenémeno no es que produzca
discrepancias entre cientificos o grupos de investigadores; tales diferencias son es-
perables de toda comunidad intelectualmente honesta que goce de cierta libertad
de investigacién. El problema es que la probabilidad de establecer consensos en esta
comunidad se vuelve muy baja, al punto que quizd el didlogo sea imposible.

Otro riesgo derivado de la construccién de teorfas a partir de los datos —en-
tiéndase, en el sentido de la GT, estructuras de categorias— es la posible sobrerrepre-
sentacién de las controversias ademds de la dificultad de cuantificar las brechas de
conocimiento. Estas son algunas de las consecuencias practicas de orientar la investi-
gacion a la construccién de teorfas en lugar de ser concebidas a partir de programas
de investigacién.

Estas orientaciones corresponden a una confusién sobre lo que podemos con-
siderar, finalmente, una teorfa. Si bien entre los filésofos de la ciencia no existe
una perspectiva univoca sobre lo que llamamos “teoria”, la prictica cientifica y las
reflexiones ya existentes al respecto concuerdan en que los investigadores no reco-
gemos datos espontineamente sino mds bien en el contexto de un problema de
investigacion.

La mdxima de la 6T segtin la cual las “teorias deben emerger de los datos”
puede ser mejor aprovechada si la tomamos como el principio de una estrategia
para descubrir hipétesis. Asi, desde mi interpretacion, la teoria fundada deberia es-
tar orientada al descubrimiento de conjeturas que deben contrastarse, antes que de
proposiciones tedricas supuestamente validadas por tal proceso. Contrario a lo que
Popper podria objetar, esto no implica poner reglas rigidas al proceso de descubri-
miento, pues una estrategia no descarta el descubrimiento de hipdtesis por otras
estrategias o por serendipia. Al final de cuentas, todas estas hipdtesis serdn evaluadas
por los hechos en un proceso de contrastacién, y lo serdn por igual, sin importar qué
estrategia se usé para descubrirlas, o si se empled una estrategia para tal propésito.

El origen de nuestras conjeturas es, por tanto, poco importante para decidir
su verdad; sin embargo, en comunidades débilmente cohesionadas en torno a un

programa de investigacion, el descubrimiento de hipétesis ha cobrado notable im-
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portancia entre muchos estudiosos. La ambicién del programa de la T, sin embar-
go, puede ayudar a plantear hipétesis en dreas con grandes vacios de conocimiento.

De acuerdo al ejemplo ficticio que expuse sobre la conducta delictiva, un es-
tudio exploratorio con teoria fundada hubiera podido ser el germen de la “teoria de
las ventanas rotas” de Wilson y Kelling; es decir de las conjeturas que llevaron a los

autores a plantear el experimento:

According to Wilson and Kelling’s broken windows theory, disorder (or in-
civilities) in a neighborhood causes citizens to be fearful and withdraw from
neighborhood activities. Disorder is a “signal that no one cares” (31), and
symbolizes an increased likelihood of serious criminal activity. This, in turn,
causes residents to limit their activities (Costa, 1984), decreasing informal
social control, and eventually leading to more serious crime. According to
Wilson and Kelling, “serious crime flourishes in areas in which disorderly be-
havior goes unchecked” (34). One of the implications of the theory is that
policing efforts that focus on decreasing disorder will lead to increases in in-

formal social control and therefore prevent more serious crime from occurring

(Chapell, Monk-Turner & Payne 525).

4. 1.A GROUNDED THEORY Y LA INVESTIGACION CUALITATIVA

La investigacién cualitativa se define normalmente como opuesta a la investigacién
cuantitativa’ o estadistica, aquella que presenta sus resultados en lenguaje matema-
tico o numérico. Es fécil advertir que no existe una definicién precisa, sino mds
bien varias definiciones de investigacién cualitativa que tienen en comun presentarla
como una alternativa a la cuantitativa. Precisamente, Strauss y Corbin proponen una

definicién convencional:

“De otro modo, se habla de “componente cualitativo” cuando dicha metodologfa es incorporada
dentro de una investigacién que hace uso de otras.
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Con el término “investigacion cualitativa’, entendemos cualquier tipo de in-
vestigacién que produce hallazgos a los que no se llega por medio de pro-
cedimientos estadisticos u otros medios de cuantificacién. Puede tratarse de
investigaciones sobre la vida de la gente, las experiencias vividas, los comporta-
mientos, emociones y sentimientos, asi como al funcionamiento organizacio-
nal, los movimientos sociales, los fenémenos culturales y la interaccién entre

las naciones (Strauss & Corbin 19).

El caso de la teorfa fundada puede servir como un punto de partida para di-
lucidar una confusién transversal al tema sobre lo cualitativo y lo cuantitativo en la
investigacién social. El caso que examinamos es interesante pues contamos con tex-
tos fundadores de corrientes de investigacién y porque la GT aspira a generar teoria
para explicar fenémenos y le otorga estatus cientifico a la investigacién cualitativa.
Otras posturas, en cambio, son desde indiferentes en torno a la denominacién de
“ciencia” hasta criticas.

La oposicién cualitativo-cuantitativo tiene sus antecedentes en el contexto de
las discusiones sobre el estatus cientifico de la investigacién social y sobre la divisién
entre ciencias naturales y ciencias sociales. Desde 1883, con las ideas de Dilthey,
surge una nocién corriente entre los estudiosos de la realidad social: la existencia de
las Naturwissenschaften o ciencias de la naturaleza y Geisteswissenschaften o cien-
cias del espiritu. Junto con esta demarcacién, aparece la idea de la incompatibilidad
metodoldgica entre ambas. De acuerdo con esta perspectiva, los estudios sociales
buscan comprender (verstehen) antes que explicar (erkliren), como las ciencias fic-
ticas. Esta dicotomia (explicar, predecir vs. comprender, interpretar) implica una
concepcién de la naturaleza del mundo social, es decir, del objeto de estudio de las
ciencias sociales.

La justificacién del empleo de las estrategias de la investigacion cualitativa
radica precisamente en la concepcién de un mundo social como uno “complejo”,
con aspectos o dimensiones no cuantificables y, consecuentemente, susceptibles a un
tratamiento mds flexible y comprensivo; en oposicién a la rigurosidad de los estudios

estadisticos y la matematizacién de los estudios sociales.
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Acerca de la naturaleza del objeto de estudio en las ciencias sociales, a menudo
)

se piensa que los hechos o los fenémenos estdn “ordenados” en la realidad de acuer-

do a las categorias que usamos para distinguirlos; asi, solemos pensar que existe un

“mundo social” diferente a un “mundo natural”. La realidad ni se nos presenta orde-

nada ni mucho menos lo estd en los términos que usamos. Como sehala Mosterin:

El mundo no estd estructurado de por si de un modo univoco. Somos noso-
tros los que lo estructuramos al proyectar sobre él nuestros concepros. Asi,
propiedades como la temperatura o la inteligencia no son intrinsecamente
cualitativas o cuantitativas, sino que ese cardcter sélo estd en los conceptos que

empleamos para hablar de ellas (2003 16).

No pretendo, sin embargo, desarrollar un didlogo de sordos, como ocurre a
menudo cuando confrontamos ideas provenientes de tradiciones académicas dis-
tintas. En la prictica, los investigadores que nos ocupamos de fenémenos sociales a
menudo lidiamos con nuestra propia subjetividad y con dilemas éticos claramente
enfrentados a nuestros presupuestos metodoldgicos. Situaciones como estas pueden
conducirnos a pensar que los fenémenos sociales y los fenémenos naturales son on-
tolégicamente distintos.

Nuestras teorias no surgen de los datos, sino que contrastamos las implicacio-
nes empiricas que se deducen de ellas. Algunas teorfas logran consolidarse en una
comunidad cientifica porque ofrecen mejores explicaciones sobre la realidad o por
su poder de predictibilidad. Nos servimos de ellas para capturar el mundo, pero este,
como decia Jestis Mosterin, “se nos escurre entre las mallas de nuestras teorias” (2003
Cap. 12 275-284).

CONCLUSIONES

La definicién operacional de grounded theory que propuse, a partir del andlisis de

Charmaz y Striibing, nos permite delimitar aquellos estudios de los que se puede
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decir que han empleado teorfa fundada en cualquiera de sus versiones. Asi mismo,
las premisas que sostienen esta propuesta metodoldgica iniciada por Glaser y Strauss
constituyen un programa metodolédgico (en alusién a la idea de "programa de inves-
tigacién" de Lakatos) que bebe del pragmatismo de Peirce y que asume como criterio
de validez de una teoria el uso prictico para brindar explicaciones razonables sobre
un fenémeno social y el andlisis exhaustivo de datos.

Al analizar los presupuestos epistemoldgicos de la teorfa fundada desde la
mirada de la tradicién popperiana, notamos que si bien las estrategias de investiga-
cién propuestas parecen estar mds orientadas al descubrimiento de conjeturas que
al de teorfa, aquellas no son contrarias al criterio de refutabilidad. El énfasis que los
investigadores del programa de la GT otorgan al anilisis riguroso de datos puede ser
de gran ayuda en dreas con grandes vacios de conocimiento. Sin embargo, el uso
creciente de investigaciones con teoria fundada, o en general, de investigaciones
ajenas a un programa de investigacion, estarfan ocasionando una didspora entre
investigadores que no comparten un lenguaje comun, sino que producen diferen-
tes categorfas o términos y distintas explicaciones, posiblemente, sobre un mismo

fenémeno.
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ABSTRACT

The philosophical problem of personal identity —the issue of finding the necessary and
sufficient conditions for a past or future being to be a certain present being— has been
treated by analytical metaphysics mostly. In this framework, plenty of references to
thought experiments can be found, but they exhibit no connection to practical prob-
lems and scientific outcomes. Our purpose is to involve philosophy of science in that
debate, since a genetic approach regarding identity can be considered supported by
contemporary scientific knowledge. In order to do that, we will focus on the Argen-
tinian case of the approximately 500 children who were appropriated during the most
recent dictatorship (1976-1983). The appropriations deprived them, precisely, of their

* Este articulo se debe citar: Cérdoba, Mariana y Marfa Marta, Quintana. “Personal Identity and Science: the genetic
approach regarding the case of appropriated children during the most recent argentinian dictatorship from a pluralistic
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identities, but some of them managed to be recovered thanks to Abuelas de Plaza de
Mayo (apm) and genetics. Our final purpose is to argue that a pluralistic perspective in
philosophy of science, according to which values contribute to the very constitution of
ontology science aims to describe and explain, will allow us to defend apm strategy but

reject, at the same time, a reductive conception of identity.

Keywords: personal identity; genetics; appropriation of children; Argentinian dictator-
ship (1976-1983); pluralistic perspective.

RESUMEN

El problema filoséfico de la identidad personal —hallar las condiciones necesarias y
suficientes para que un ser pasado o futuro sea el mismo que determinado ser presen-
te— ha sido abordado especialmente por la filosoffa analitica. En este marco, encontra-
mos multiples referencias a experimentos mentales, que exhiben poca conexién con
problemas practicos y con recientes desarrollos cientificos. El propésito de este trabajo
es involucrar a la filosofia de la ciencia en el debate, dado que podria afirmarse que el
conocimiento cientifico contempordneo fundamenta un enfoque genético de la identi-
dad. Para ello, se analizard el caso de aproximadamente 500 nifios que fueron apropia-
dos durante la dltima dictadura argentina (1976-1983). Las apropiaciones privaron a
los nifios, precisamente, de sus identidades, pero algunos de ellos lograron recuperarlas
gracias a Abuelas de Plaza de Mayo (apm) y a la ciencia genética. El objetivo final del
trabajo es argumentar que una perspectiva pluralista en filosoffa de la ciencia, de acuer-
do con la cual los valores contribuyen en la propia constitucién de la ontologfa que la
ciencia describe y explica, nos permitird defender la estrategia de apMm, rechazando, al

propio tiempo, una concepcién reduccionista de la identidad personal.

Keywords: identidad personal; genética; apropiacién de nifios; dictadura argentina
(1976-1983); perspectiva pluralista.
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1. INTRODUCTION

The purpose of this paper is to engage philosophy of science in certain debates usu-
ally addressed by social sciences. Particularly, we will focus on the case of appropria-
tion of children in the last period of State terrorism in Argentina (1976-1983), and
the subsequent endeavour of searching the children (nowadays young adults) and
aiming at the restitution of their identities, by means of the Association Abuelas de
Plaza de Mayo (hereafter apm) with the aid of genetics.

It is our conviction that philosophy of science can contribute to elucidating
the assumptions and ontological commitments that operate in an abbreviated way
in ApM’s discourse and in some disciplinary discourses involved in the restitution
process. We also claim that it is necessary to analyse the ethical and political implica-
tions of philosophical and scientific discourses and practices in relation to a histori-
cal event that has consequences regarding the very constitution of personal identity.
In fact, we assume that the approaches of some problems in analytic philosophy,
articulated by means of the resource of thought experiments, are at a turning point
if the same problems are considered under the light of a real event that shows a dra-
matic disengagement of different features of identity. The eminently metaphysical
issue of personal identity is disturbed in its pure, ascetic formulation by means of
appropriation, a real experiment —and not an imaginary one. On the other hand, it
was a political demand that led science itself to the finding of the scientific measure-
ment of a particular biological link. Moreover, the DNA-technique involved in this
case and the effects of its results have challenged the philosophical question of per-
sonal identity. It is under this light that we understand the necessity of philosophy of
science to engage in this political problem, in which scientific knowledge has played
an essential role, and in its interaction with the re-formulation of a metaphysical
problem, imperative.

In order to achieve our purposes, in section 1 we present the problem of per-
sonal identity as it is addressed in analytic philosophy, in which a psychological and
a biological conception were established. In section 2 we reconstruct the case of ap-

propriation of children in Argentina and present the ApM’s purpose of finding their
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grandchildren and restore their frue identity. We focus, particularly, on the role ge-
netics plays in order to identify the appropriated people. In section 3 we reconstruct
some critical arguments that point out the consequences of a notion of personal
identity based on genes. Finally, in section 4 we analyse the relation between genet-
ics and personal identity from a pluralistic perspective in philosophy of science. We
claim that a pluralistic position —according to which ontology is constituted, and the
so-called “external” values play an important part in such constitution— allows us to
address the role of science and technology with regard to a political demand. It also
invites us to think that scientific knowledge has, in the very practice of science, an
ethical and political role that must be justly appreciated. It is our final objective to
argue that a pluralistic perspective permits us to defend apm’s demand and strategy

but reject a reductive conception of identity.

2. PERSONAL IDENTITY IN ANALYTIC METAPHYSICS:
THE DEFINITION OF A PROBLEM AND WHAT IS LEFT OUT

The philosophical problem of personal identity consists in determining what makes
a person be that person and not another one. It is related to some odd concerns, such
as Who am I? What am 1? Am I the same person today than the person that slept in
my bed last night? We do not usually ask these kinds of questions in our ordinary
life; even in spite of growth and ageing, it does not seem troublesome to decide
over identity. But philosophy has obstinately dealt with this issue: What is personal
identity based on? How can we identify a person, and, hence, assert that someone
is identical to him or herself? What allows us to re-identify someone? The classical
—and tricky— matter of personal identity is, therefore, the search for the metaphysical
foundation and epistemological criterion of identity (Cérdoba 2017).

Even though the worry concerning identity can be traced to Descartes, and
even to Plato, we owe John Locke the systematic formulation of the philosophi-
cal problem in 1960, i.e., the search for the grounding of personal identity. David
Hume (1975) posed the same question in 1739 offering a different —sceptical— an-
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swer. Nevertheless, it was during the 20th century that the debate became really
agitated in the field of English-language analytic philosophy.’

There is not a unique problem of personal identity; rather, different issues can
be distinguished: The problem of synchronic identity (the identification problem)
and the problem of diachronic identity (the re-identification or identity over time
problem); the problem of quantitative and qualitative identity, among others.” The
different problems are “a wide range of questions that are at best loosely connected.
Discussions in this area do not always make clear which one is at stake” (Olson 2019
online). Nonetheless, analytic metaphysics, in almost every analysis, defined one
concern as the fundamental of identity: The persistence question, i.e., the diachron-

ic problem. In Eric Olson words:

The question is roughly what is necessary and sufficient for a past or future
being to be someone existing now. Suppose we point to you now, describe
someone or something existing at another time, and ask whether we are refer-

ring twice to one thing or once to each of two things” (2019 online).

We are addressing the debate regarding personal identity in the field of contemporary philosophy,
but it cannot be overlooked that the issue has been analysed in several different disciplines and
academic areas. Furthermore, it has also been discussed in some philosophical trends we have not
mentioned here (see, for instance, Shoemaker, D. 2019). Outside the realm of philosophy, the
debates over identity were very intense in the humanities and social sciences, especially in history,
sociology, psychology, anthropology, gender studies and post-colonial studies, among others. In
fact, personal and collective identity has become a central concept in such fields (see, for instance,
Bruebaker & Cooper 2000; Giddens 2002; Jenkins 2004).

A clear explanation about the disctintion between quantitative and qualitative identity can be found
in Paul Ricoeur 1990. Some problems regarding personal identity are also discussed in the context
of the identity problem (the logical issue of identity and the question of natural objects” identity).
According to the traditional theory, identity is considered a reflexive relation that every single thing
maintains with itself; it is considered a relation of substitutability sa/va veritate (Noonan & Curtis
2019). Whenever identity is discussed, the attention is also directed to the issue of the principle of
individuation. It has been debated whether such a principle is related to a “beginning of existence”
in space and time, or it depends on spatio-temporal continuity (Noonan 2003).
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The search for the necessary and/or sufficient conditions for a past or future
being to be certain present being is at the core of this issue, since “we are presented,
at different times, with the same person (or what is alleged to be the same person”
(Perry 2008 5).

The debates about identity over time in analytic philosophy generated two
main and mutually exclusive conceptions: the psychological view and the biological
view or brute-physical views. According to the former it is a psychological relation -
continuity or connectedness of memories or other mental features— what makes a per-
son persist as that person. According to the latter, personal identity relies on biological
continuity: to be the same person is to be the same body or biological organism.

Locke —the precursor of the psychological view— considered that people are
different from non-personal entities because they have consciousness or instant re-
flection. Consciousness is what makes a person a “self” (Cérdoba 2017). Instant
reflection extended backwards becomes memory; which accounts for identity over
time. So a person can change a lot throughout a period of time, but that person is the
same person in spite of changes, precisely because of memory (Ricoeur 1990). Locke
(1997) claimed that a past being and a present being are the same person if and only
if the present being can remember now an experience that the past being had.

The lockean view received many criticisms, in spite of which the psychological
conception was followed, recovered and reformulated by numerous philosophers in
the 20th century. Several different psychological views emerged within this scenario,

but all of them assume that personal identity is exclusively psychological identity.*

The issue of personal identity gave rise to a wide area of discussion. Particularly in analytic philosophy,
arguments for these two main positions can be found in Penelhum 1970; Shoemaker 1970, 1984;

Williams 1957, 1970; Thompson 1997; Mackie 1999; Olson 1997 and Snowdon 1990, 1996.

According to Locke (1997) and others, it depends on continuity of memory. Some approaches
extend the criterion beyond memory and assert that a present being is the same as a future being
when the latter inherits the former’s mental features —beliefs, preferences, the capacity of rational
thinking, and so on, in addition to memory. So, it is psychological continuity (broader than mem-
ory continuity) what is necessary and/or sufficient in order for persistence to be possible. According
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On the other hand, according to the biological view, personal identity de-
pends on the continuity of a human body or a biological organism. The body or
biological organism determines the person’s identity, which thus relies on a physical
continuity.’ The defenders of a biological view argue against the psychological view
in every single version of it. Advocates of the psychological conception, on the other
hand, do the exact same thing against the biological conception.

For instance, according to defenders of the biological view, if we answer what
are we?, then we can derive from that answer the answer to what is identity based
on? 'They also claim that advocates of the psychological view, in several versions,
assume an essentialist stance regarding personhood.

Most of the biological view defenders accept animalism and claim that if X is
a person in time tl and Y exists in other time #2, then X is identical to Y (X is Y) if
and only if Vs biological organism is continuum to X’s biological organism (Noonan
1998; Olson 1997, 2019). According to this view, the persistence conditions of hu-
mans are no different from the persistence conditions of certain non-human animals.
Whatever grounds identity must not be confused with a personhood criterion.

According to the criticisms, the psychological view is circular: memory pre-
supposes identity. It also has counter-intuitive consequences, such as if there is a past
experience of our own that we cannot recall, then we are not the person who had
that experience; and if we lose memory for a certain period of time, we are not now
who we were then. Besides, identity based on memory is at odds with transitivity

and identity is a transitive relation. This conception has also been criticized on the

to other philosophers, it is not psychological continuity what guarantees identity, but psychological
connectedness —a relation that can have degrees—: A present being can be more or less connected to
a past being while he or she has or lacks of continuity whatsoever. (Cfr. for instance Noonan 2003;
Parfit 1984; Shoemaker 1999).

Two positions can be distinguished within the biological view: The bodily criterion, according to
which personal identity depends on the continuity of a human body (Williams 1970; Thomson
1997); and animalism, which claims that identity depends on the continuity of the organism, met-
abolic and vital organs of the human animal (Olson 1997; Snowdon 1990).
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basis of the imaginary experiment of fission and brain transplant (Olson 2019). If
the two hemispheres of a person’s brain were transplanted to two different bodies,
we must accept that a person can be psychologically continuous with more than one
person in the past or in the future at the same time.

The biological view, on the other hand, can supposedly deal with circularity,
and it does not confuse identity with personhood. According to several conceptions,
it is closer to certain intuitions (by assessing, for instance, that people die whenever
their bodies or organisms die). But it is challenged by brain transplant: If a person’s
brain was transplanted, it must be accepted that the person will still be the organism
without brain (Unger 2000; Johnston 2007). Finally, this approach cannot account
for ethical features, like moral responsibility. It also cannot account for human spec-
ificity, since personal identity is simply animal identity (Olson 2019).

In addition, both positions are partial and reductionist approaches given that
they postulate a unique feature of people or human animals as essential and con-
stitutive of personal identity (Cérdoba 2015). Summing up, both approaches place
identity on a body deprived of consciousness or on an incorporeal consciousness,
and demand psychological or physical continuities that are as unlikely as they are
odd regarding the possibility to account for identity.

Practical —ethical, social and political- concerns involved in several social
practices, as adoption or in vitro fertilization, pose the problem of personal identity
in foreground. On the other hand, these cases are not studied by philosophy as they
are by social, political and legal sciences. Particularly, philosophy of science has never
got involved in these discussions, which is striking, since science seems to have much
to say regarding those issues. In the next section we will analyse a historical real case
in which personal identity is the key concept and regarding to which science seems
to have a decisive role. The analysis of the case will renew the interest in the theo-
retical problem of personal identity and show the necessity of offering a criterion
of identity over time. The analysis of that case will show the necessity of engaging

philosophy of science into the identity debate as well.
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3. APPROPRIATION OF CHILDREN AND ABUELAS
DE PLAZA DE MAYO

During the last civic-military dictatorship (1976-1983), the Argentinian Armed
Forces implemented a systematic plan for appropriation® of the children of the de-
tainee-disappeared for political reasons.” For approximately five hundred children,
this meant the suppression of their filiation and imposition of a new identity. The
Armed Forces designed a singular regime for the treatment of children; instead of ex-
terminating them, their identities were substituted through the falsification of pub-
lic documents, such as birth certificates, identity documents and illegal adoption
procedures. Abducted children during the repressive operations, as well as infants
born in captivity during the detention-disappearance of their mothers were mostly
registered as biological children of members of the repressive forces or their direct or
indirect sympathizers. In other cases the children were delivered to families, usually
neighbours of the abductors, who either adopted them in good faith or registered
them as their own offspring, while still others were placed in institutions for mi-
nors. However, considering that these children were not given voluntarily and le-
gally for adoption, all the methods involved — and still do involve — the suppression
of filiation and the creation of “another” legal and biographical identity, thereby
consummating the disappearance-appropriation. In October 1977, apM, formed by

grandmothers of the appropriated children was founded with the aim of finding

Even though during the dictatorship the grandmothers of disappeared children began to denounce
the existence of a systematic plan for the appropriation of babies, it was not until 2012 that the Ar-

gentinian Justice deemed it proven.

In the face of the unyielding silence of the military forces and of denialism, Argentinian Human
Rights organizations estimated the number of the detained-disappeared people for political reasons
at 30.000. This number is a symbol of the re-foundation of democracy in Argentina and an emblem

of denunciation of State terrorism crimes.
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their grandchildren (now young adults) and restitute them.® To date, apm has found
127 grandchildren, but about 300 remain to be identified.

It is worth noting that in four decades of struggle, apm have devised various
strategies to search for, find and restitute those children, working jointly with law-
yers, psychologists, physicians, geneticists and anthropologists, among other experts.
In this context, some of their outstanding achievements have been the development
of the grandparenthood index, which enables the determination of the genetic con-
nection between the grandparents and their grandchildren;’ the 1984 formation of
the Equipo Argentino de Antropologia Forense (Argentine Forensic Anthropology
Team), which specializes in the identification of the remains of the detainee-disap-
peared and the determination of the cases of women who gave birth at clandestine
centres. The creation in 1987 (Law 23511) of the Banco Nacional de Datos Genéti-
cos (National Genetic Data Bank), containing the pNa samples of the families that
have disappeared children; the inclusion of the Articles 7, 8 and 11 —informally
called “Argentinian articles” in the 1989 United Nations Convention on the Rights
of the Child, directed to establish the “right to identity”;'° the conformation in 1990
of the Comision Nacional por el Derecho a la Identidad (National Commission for
the Right to Identity).

However, it is the initiative related to genetic identification tests that is par-
ticularly interesting for the purpose of the current study, because of its ontological
implications for the notion of personal identity. The restitution of identity of the ap-
propriated people has vindicated genetic science in Argentina in the Human Rights

organizations’ discourse, certain scientific-academic spheres and conventional wis-

When these people were children, restitution meant returning to live with their biological families;
nowadays, considering they are over 40 years old, it consists of unveiling the appropriation and

rectifying their personal papers according to their true provenance.

The first person identified by immunogenetics was Paula Logares in 1984. However, the work of
arM and their relationship with scientists in different parts of the usa and Europe began in 1979,
during the dictatorship (apm 2007).

10 See articles 7, 8 and 11.
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dom. Nevertheless, the restitution of identity through evidence provided by pna
techniques has been questioned inasmuch as it involves a genetic notion of identity.
Some criticisms point out the risk that such a notion may lead to accept reduction-
ism and/or genetic determinism. Before considering this issue, let us review the
importance of DNA testing in the restitution of appropriated grandchildren.
Genetic testing is crucial to APM’s search, because it enables appropriated peo-
ple to be identified despite the relentless passage of time, as well as providing judicial
proof of the crime of children appropriation and identity substitution. It also pre-
vents further crimes of substitution of identity. With regard strictly to DNA testing,
as Cérdoba and Lipko state, technological advances made techniques for identifying
people highly reliable. Before these techniques were refined to their current level of
sophistication, it was possible to prove that someone was not the biological parent
of a person, but it was more difficult to confirm actual biological parenthood, i.e. it
was possible to exclude someone from a family group, but not to include them. This
is why it is often said that aApM’s search challenged genetics by creating the need to
determine filiation in the absence of progenitors (apm 2008). Indeed, Apm motivat-
ed scientists to seek an answer to their need and design a scientific method to allow
them to identify and recover their grandchildren''. But how could evidence be used
to prove blood relationships when the parents had disappeared? It is well known that
a child’s genetic traits come from their biological parents, and in turn, from their
grandparents. Thus, biological ties can be tested by analysing the supposed grand-
parents of the appropriated children. To do so, the mathematical formulas needed to
be modified so that instead of analysing the probability of parenthood, they analyse
the probability of grandparenthood, providing a grandparenthood index; i.e. the
probability, expressed as a percentage, that certain people are indeed the biological

grandparents of a given individual:

" However, the methods for identifying people did not begin with pNa, but with other studies of

inheritance patterns of blood types and certain histocompatibility antigens or HLA system involving
the immune system (apm 2008).
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The principles are the same than those in parenthood tests, except that in these
cases the genotypes of the disappeared people who may have been the biolog-
ical parents of the appropriated children must be inferred by studying their
parents’ genotypes. Naturally, this involves more uncertainty given that the re-
quired data has been inferred; nevertheless, when four potential grandparents
or other potential biological relatives —e.g., siblings of the disappeared people
whose biological parenthood is under investigation—, the situation provides a
further degree of certainty, because the genotypes of the potential biological
parents can be inferred with almost as much certitude as if they had been ana-
lysed directly (Cérdoba & Paula 2013 276-277 our translation).

Biological identity acquires a decisive status for apm, because it permits
re-identification of the children/young adults who were appropriated and demon-
strates the existence of a biological tie between them and their grandparents. The
proof of biological identity also facilitates both confrontation in the judicial sphere,
as well as in the public sphere, against discourses that are favourable to the appropri-
ators, which claim that filiation, identity and kinship are based on a “debiologized”
notion of nurturing (Quintana 2016, 2017, 2018). Nevertheless, DNA seems not
only to act as an invariable criterion of persistence over time and proof of crime, but
also to shift and gain the metaphysical status of foundation of personal identity. On

this point we shall reflect below.

4. DENUNCIATION OF AN ALLEGED GENETIC NOTION
OF IDENTITY IN APM’S DISCOURSE

The role genetics plays in the restitution demand and the relation between genetics
and human rights have been widely discussed in several analyses (APM 2008; Ber-
gel 2012; Penchaszadeh 2012; Olarte-Sierra & Jaime Castro 2019). Even though
“[Genetics] has become the most controversial discipline in the history of science”,

as Salvador Bergel states (2012 41 our translation), genetics contributed to ApM’s
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search.'? So, as Cérdoba and Lipko aflirm: “The fact that genetics has, despite its his-
tory, taken a stance on the side of truth and justice, has been of enormous relevance
not only to ApM’s search for apMm, but also far beyond it” (2013 277 our translation).
Given that restitution is understood as a reconstruction against the damage pro-
duced by appropriation, each occasion upon which an appropriated person is found
is celebrated as an act of rectifying, “a sort of ‘reversion’ of such phenomenon, which
has become an exemplar of struggle, resistance and reparation for the whole Argen-
tinian society” (Cérdoba & Paula 2013 277 our translation). That is why a theoreti-
cal reflection on restitution must accompany and support the achievements of APM
and their on-going search. The discussion took place even when it can be considered
fairly obvious that identity is not exhausted by genetics. Victor Penchaszadeh —who
happens to be the geneticist who jointly with Mary Claire King found the parent-
hood index— assesses: “The wonder of genetic individuality should not lead us to
the mistake of thinking that the identity of people can be reduced to their genetic
characteristics” (2012 263 our translation). It is simply not accurate to think that sci-
ence, particularly biology, has the final say in personal identity. In other words, what
has been questioned is that the criterion used in order to identify people becomes
the basis for identity (Cérdoba & Paula 2013). A criterion that perfectly works for
identifying people should not be confused with the very foundation of identity. That
misunderstanding can be moderated if the distinction between identification pro-
cess and identity is emphasized. In fact, the whole debate around the consequences
of the restitution demand based on identification techniques can be rewritten if such

distinction is clearly established. Identification does not take the place of identity,

Marfa Fernanda Olarte-Sierra and Jaime Enrique Castro Bermudez analyse the role of identifi-
cations of forced-dessapaired persons in transicional justice in Colombia (2019). Their analyses
of the techniques” impact in order to achieve the values of #ruth, justice, repare and no-repetition
(Olarte-Sierra ét al. 2014) can be transpolated to the analyses of the Argentinian case. To analyse
the fundamental role of DNA technologies for identifying crime’s suspects, as well as its relation to
racism, see M’charek 2008 and Jong and M’charek 2018.
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since knowing the genetic information of an individual does not provide access to its
identity —it does, instead, to the person’s filiation or biological ties.

Regarding the false overlap between personal identity, on the one hand, and
identifying processes and identifying techniques, on the other, Giorgio Agamben
offered a historical explanation of the fact that identity is confused with biological
data (2011). In order to do that, he refers to the changes the idea of identity suffered
in the second half of the 19th century, thanks to the improvement of police iden-
tification techniques. According to Agamben’s criticism, biological data of a person
have nothing to do with identity; it is —even it sounds paradoxical- extremely alien
to the person. That movement —from criterion to ground— completely exceeds the
demands of justice such criterion was required for and also conditions other vindi-
cations of the right to identity in Argentina, which are not linked to State terrorism.
In this sense, it has been stated that when immunogenetic identification techniques
—which provide evidence of one aspect of an individual’s identity— become the basis
for personal identity, an “ontologization” of that criterion takes place (Cérdoba &
Paula 2013).

Even though it is necessary to distinguish between identity and identification
processes, it is undeniable that in modern-states identification techniques and iden-
tification processes —especially those linked to pNa— play a relevant role in the very
constitution of individuals/persons as citizens, as the work of Lindsay Adams Smith
shows: “Techniques of identification like the passport, 1D card, fingerprint, and now
DNA have a privileged relationship to modern modes of governance. They betray the
intimate relationship between processes of identification and the rise of the modern
nation-state and by extension the modern citizen.” (Smith 2016 1051). According
to the author, these processes give rise to a “biological citizenship”, in which iden-
tity and biology become linked. She assess that to be a full citizen in Argentina, the
government must recognize each person as a member of the polity, not exclusively
as an individual, but also as a member of a particular family. This recognition is not
bureaucratic; it is based on an immutable notion of a lifelong identity inscribed in

people’s genealogy —and DNA techniques make that evident.
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Gabriel Gatti emphatically questions the assimilation of identity with genes.
He criticizes the fact that genetic data —related to the urgency of finding elements to
establish grandparenthood— have been transformed into an ontological definition.

In such regard he claims:

The tactical and practical necessity (...) became an ontological definition that
has ended up colonising not only the field of the detained—disappeared per-
sons but even the most usual definitions of identity. Since then, genes and

genetics have ended up defining being (Gatti 2012 359).

Gatti also argues that the possibility of recovering the appropriated people
led to the notion of origin, since it is the most straightforward fashion to denounce
appropriation and demand restitution, which resulted in a strategic justification of
apMm. However, he holds that such justification has become a theoretical construc-
tion with universal aspirations and the form of an algorithm, according to which:
Identity is origin, origin is gene, then identity is gene. The policy of searching living
disappeared people is, therefore, based on the “the most conservative possible defini-
tion of identity”: identity is the preservation of what is (2008 101-102).

Sabina Regueiro (2010) also reflects on the genetic identification practices pro-
moted by apm and alleges that kinships are politically, legally and also scientifically
constructed. According to her, what is biological in human beings does not exist be-
yond social practices. This is the case even when it may seem, in ApM’s discourse, that
kinship and identity are solely connected with genes because of the impact of genetic
identification tests. From that standpoint, it can be said that while immunogenetic
identification provides the proof of the crime and demonstrates that there is a “true”
(biological) identity versus a “false” identity, it is not sufficient, since it is equally
essential that legal mediation be present to establish biological identity. In fact, it is
a legal manoeuvre, which first grants legitimacy to the scientific test, and only then
will it establish biological identity and kinship. It is not enough for science to provide

‘hard’ data, but there is also a need for a speech act from the State to enshrine the
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biological relationship between the grandparents and their grandchildren. Moreover,
neither is a court ruling sufficient to restore an identity and construct an affective tie;
much the contrary, in Regueiro’s words, it is necessary to “transform the symbol of
the ‘biogenetic substance’ into a family relationship” (2013 187 our translation). In
this regard, it should be noted that although ‘family’ operates as a framework provid-
ing intelligibility and organizes the demand of apm, the restitution process involves
the work of re-narrativization to turn pNa (‘genes’, ‘blood’, ‘roots) into the privileged
signifier upon which to re-found the identity of the appropriated/restituted people.
Even though it is precisely this narrative dimension which shows the failure of getting
closure and thus the impossibility of reducing identity to its biological aspect.
Although the risks of a biologically grounded notion of identity involved in
restitution have been pointed out by the works of Gatti, Regueiro and Cérdoba and
Paula, pNa, far from being the ultimate basis of personal identity, becomes the con-
dition of possibility to articulate a new narrative of personal identity. Accordingly,
it seems possible to relativize the above-mentioned shift from the identification test
to the metaphysical basis for personal identity. DNa allows us to identify someone
—i.e., to determine who someone is— in the idem sense of identity, following Paul
Ricoeur’s proposal (1990). It works as a criterion for idem identity, since it guaran-
tees continuity over time of the same individual. Nevertheless, we can wonder which
kind of identity can be built on the basis of merely biological data? According to
Ricoeur, the ipse aspect of identity —which refers to the sense and fact of becoming
another over time—should also be taken into account, since otherwise, the who is
masked by a what. pNa, hence, does not account for who a person is. The distinction
among idem and ipse identity allows us to argue that even though the reference to
DNA is decisive to ApPM’s search -since it requires the re-identification of disappeared
appropriated people, vindicating a feature of identity not linked to nurturing- pNa
is, nevertheless, insufficient to account for personal identity. Even though an ontol-
ogization of the identification proof and a displacement to the status of foundation
can be denounced -as the criticisms pointed out do- and even though pNa results,
in fact, enable re-identification and, hence, work perfectly as a starting point of

the restitution process, the identity of the appropriated-restituted people cannot be
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finally established without, on the one hand, the role of the State and, on the other
hand, a process of biographic re-narrativization. Moreover, the ontological position
of DNA itself may be questioned because scientific discourse does not seem to have a
different status from juridical and psi discourses, which perform and over-determine
identity. Nevertheless, if we justly appreciate the role science and techniques based
on science play in this case, we can recognize that bNa works here as a condition of
possibility of the eminently political process of restitution in the public realm and
re-narrativization of identity in the personal and communitarian level. So, what
can philosophy of science contribute to this issue, particularly, to the link between

genetics and personal identity? We shall see in what follows.

5. GENETICS AND PERSONAL IDENTITY: A PLURALISTIC
PERSPECTIVE FROM PHILOSOPHY OF SCIENCE

Given the scenario presented above, we will argue that it is possible to defend the
restitution strategy but at the same time reject a reductive genetic conception of per-
sonal identity. And philosophy of science can help us in that task. Can a genetic con-
ception of personal identity be considered grounded? Can genetics reduce identity?

A genetic approach on personal identity is a reductionist stance, since it makes
identity dependent of a single aspect of the person. Moreover, this position is also
inheritor of a reductionist view within the very field of biological sciences, according
to which there is an epistemological priority of genetics, in terms of molecular biol-
ogy, over other biological sub-disciplines (see Rosenberg 1997, 2006). Furthermore,
it can be argued that such reductionist view rests on the ontological assumption
that every somatic feature of a biological organism can be reduced to the molecular
genetic level. During the 20th century —“the century of the gene” in Evelyn Fox
Keller’s words (2000) — the gene has been exalted as the unit of heredity and infor-
mation, according to its pre-eminence in biological explanation and investigation.
Nevertheless, in contemporary biology, as well as in philosophy of biology, many

arguments question such conception. According to these critical views, the genetic
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material’s role in living beings can be moderate; hence bNA cannot be ascribed a
sufficient condition role in living organisms. In this line, for instance, Grifhths and
Stotz argue for the role of the environment in gene expression and regulation, which
can be appreciated more neatly in the case of parental effects and plasticity (2013).
As Richard Lewontin, Steven Rose and Leon Kamin (1990) assert, biological deter-
minism is the position that holds that human life is strongly controlled by the genes
for specific behaviours or for predispositions to these behaviours. The authors argue
against that idea, by assessing that it denies the fundamental difference between hu-
man and other biological organisms. Human’s biology is such that we can constantly
recreate our material and psychical environment; therefore our lives are the result of
a plurality of causes (1990).

From an exclusively metaphysical perspective, if we accept the analytical
framework, it can be stated that bNA works as a principle of persistence over time,
it seems to account perfectly for identity, and can be considered an enlightening
version of the biological view. But, in the very frame of the metaphysical discussion,
we can also affirm that genetics fails to define identity in the same way that any
biological criterion does so. Even though genetics plays a central role in the identifi-
cation process of appropriated children, if we universalize a notion of identity based
on biology involved in that particular case —by means of assessing that genes ground
identity—, we will face the same problems that the biological approach faced. A bi-
ological criterion disregards several practical problems. In the first place, it cannot
account for ethical responsibility: The rationality of a person’s anticipations to future
experiences —and responsibility for past actions— seems to be grounded on the fact
that that future —or past— person inherits the former mental features, their psychol-
ogy, while the inheritance of their biological organism seems irrelevant (Shoemaker,
D. 2019). As we have seen, human specificity is also overlooked, and the identity
considered can be thought as the identity of a what rather than the identity of a who.

On the other hand, however tempting as it may sound —given that the meta-
physical debate over identity has led to aporias and paradoxes— it does not seem
reasonable to ask science and technology to provide an ontological definition —and

therefore a resolution- to a metaphysical issue. We have also argued that pNa is in-
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sufficient in order to account for identity, that it does not reduce or define identity,
but it can be read as a condition of possibility of re-articulating personal identity.

On this basis, it could be considered a settled matter that bNa does not ground
identity. Nevertheless, to deconstruct the association between identity and genetics,
we may still have to fight an ingenuous idea about the relation between science and
values, and some realistic positions regarding scientific knowledge and ontology de-
scribed by science. We will argue that pluralism can help us in both tasks.

Besides the considerations that have led several philosophers to adopt plu-
ralism —for example, the complexity of phenomena under research (Mitchell 2003;
Cartwright 1999), the harmful consequences of the monist pursuit of truth (Chang
2004, 2012), among others—, there are two features of scientific knowledge especial-
ly relevant in order to address the role of genetics by defining identity regarding the
case of restitution. One of them is accepting the character of situated that scientific
knowledge has and, consequently, the role of values in science, and the other one is
related to fighting the ontological commitments of a realistic externalist position.

About the former, we claim that pragmatic interests cannot be avoided in
order for a philosophy of science to account for the effective practice of science.
As Helen Longino establishes: “the individuals participating in the production of
scientific knowledge are historically, geographically and socially situated and their
observation and reasoning reflect their situations” (Longino 2016 online). The case
of restitution due to a technique based on scientific knowledge illustrates how peo-
ple’s lives and relations are modified by certain developments made by science. In
fact, as we have claimed, the case shows how genetics itself played a part in an actual
pursuit of justice and a political “truth”. It can be argued that social values necessar-
ily play a role in science, by means, for instance, of such a techno-scientific practice.
The grandparenthood index was discovered thanks to a practical political demand
of justice, a demand that became a technique and had legal consequences as well.

Some philosophers of science place the role of the so-called “external”, social val-
ues on science in the foreground (Longino 2016 online). Elliot (2011) points out that
not only harmful consequences of science should be discussed; social benefit should

also be regarded as playing a role concerning scientific knowledge. But, of course, the

209



Cordoba, Mariana & Maria Marta, Quintana

problem of consensus regarding which values should or should not be pursuit in sci-
entific research arises. It seems truly naive to assume the possibility of consensus and
assess that some values are simply “socially desirable”. It is usual to criticize the role of
values in science, since knowledge and objectivity are associated with power-over rela-
tions and domination. But regarding that critical view, the case or restitution implies at
least a call for attention: things seem to be upside down in this case. The issue of values
can be sufficiently approached regarding the case of identity, genetics and restitution,
by means of adopting a pluralistic view of science, as we shall see.

Regarding the latter —the naive view on knowledge and ontology— a pluralistic
internal stance can come to our assistance in order to comprehend the relation be-
tween identity and genetics. In his famous “Empiricism, Semantics and Ontology”
(1956), Rudolf Carnap defended a pluralistic position, by assessing that questions
concerning the existence of entities have to be made within a linguistic framework;
otherwise, they do not make sense. According to Carnap, to be real means to be
an element within a linguistic system. External questions about the existence of the
“thing world” are meaningless, since they are wrongly formulated. This carnapi-
an internal pluralism can be traced as an inspiration of Hillary Putnam’s internal
realism (1981) and Olimpia Lombardi and Ana Rosa Perez Ransanz’s ontological
pluralism of Kantian roots (2012). The core of these positions is the rejection of the
externalist realistic perspective —the “God’s eye view”.

According to externalism, objects exist independently from the subject of
knowledge (they are self-identifying entities), and constitute a determined totality.
The world is thus a set of mind-independent objects. Therefore, there is a frue and
complete description of the world as it is (Putnam 1981 49). Putnam, as Kant did,
rejected the idea that the objects we know are things with an independent existence
from our sensibility. According to Putnam, there is not such thing as a totality of ob-

jects independent to our knowledge, our mind, language or conceptual schemes.'?

3 The existing entities do not appear to us as they are; they appear to us only by means of the medi-

ation of certain sets of concepts and categories. Objects are phenomena resulting from a synthesis
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There are, rather, several points of view coming from real people, reflecting
their interests and purposes, to which their theories serve (Putnam 1981 49-50). In
the same fashion, Lombardi and Pérez Ransanz state that objectivity does not emerge
from a hypothetical inexistent God’s eye, but it is the result of the application of our
conceptual schemes to noumenic reality. Different alternative schemes coexist, and
they are not convergent or reducible to a unique scheme. So, this Kantian realism
leads to an ontological pluralism that opens the possibility of coexisting different
ontologies, even incompatible with each other, equally adequate in different con-
texts. Lombardi and Pérez Ransanz have defended their pluralism as a non-reductive
conception of science, according to which different ontologies are related to each
other by means of symmetric nomological links that do not suppose ontological
dependence or priority whatsoever.

If a scientific pluralism of that kind is applied to the problem of personal
identity, the partial character of every view is no longer a problem, given that no
approach is considered the approach to identity. Neither psychology nor biology ex-
haust identity (so, genetics cannot ground identity), but every single view can work
on different contexts, with different purposes and according to particular practical
interests. Since the role of values is not eliminable from scientific practice, then we
can adopt, from a pluralistic perspective, a genetic conception of identity for the case
of restitution, a fact that reveals how science works jointly with certain social values
in particular contexts.

Lindsay Adams Smith analyses the case of restitution in transitional justice in

Argentinian democracy and claims:

Although feminist scholarship and the Nietos [Grandchildren] and Abuelas
themselves have shown that the individual, the family, and the nation are con-

stantly imagined, created, and contested, in policy settings, DNa identification

between the external world and our conceptual schemes. Since there is not a God’s eye perspective,

it makes no sense to ask What is out there, in the world?, as Carnap had said.
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has become a symbol for healing through its power to reconnect these systems
of belonging —literally to genealogically connect a searching mother and the
bones of her child or a grandmother and her kidnapped grandchild. It is con-
structed as offering some kind of an answer to this crisis of meaning making
generated by disappearance (Smith 2016 1050-1051).

“In the case of Argentina, DNA is reconstitutional: offering individual restitution in
the form of biogenetic identification, and at the same time constitutional of new
modes of postviolence reckoning” (Smith 2016 1052). According to her, “forensic
DNA acts not only as a powerful disciplinary site of biocitizenship but also as a po-
tential space to reimagine the social contract between the body, the public, and the
state” (Smith 2016 1038). Smith also claims, following Jasanoff (2011), that the
link between transitional justice, identification, and kinship can be interpreted as a
kind of bioconstitutionalism, “where new biotechnologies coproduce new legal and
political systems of meaning” (Smith 2016 1052).

We have argued that even though DNA serves as a criterion —and offers a
proof— of the persistence of a biological organism, given that it guarantees unin-
terrupted continuity over time, personal identity cannot be grounded on genetics.
Nevertheless, biology is, in a sense, exalted in the restitution strategy, and that is
due to the fact that bNA functions —as it has been said— as a condition of possibili-
ty of articulating an identity that faces appropriation, and opens the possibility of
biographical rewriting. Besides these political and ethical reasons, and being careful
regarding the exaltation of biology involved, we can appeal to pluralism in order
to, on the one hand, accept a certain genetic definition of identity for a particular
case and context, and, on the other hand, be alert regarding its universalization
and consequent extrapolation to other contexts. So, there is also an epistemological
reason to accept a contextual and partial scientifically grounded genetic conception
of identity, adequate to a particular context, but knowing that being scientifically
grounded must not be identified with being true or valid for every single context (as
the metaphysical debate aspired to). Philosophy of science contributes in the debate
by accepting a pluralistic stance, rejecting a reductive essentialist notion of identity.

In this sense, we claim with Longino:
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Researchers committed to a monist or unified science will see plurality as a
problem to be overcome, while researchers already committed to a deeply so-
cial view of science will see plurality as a resource of communities rather than

a problem (Longino 2016 online).

Since —following internalism— to be real means to be an element within a linguistic
system or conceptual frame and external questions are meaningless, it also does not
make sense to ask for personal identity itself, neither in any scientific domain, nor
as a metaphysical issue. The contextual character of scientific knowledge not only
leads us to assume the impossibility of such kind of universal supra-context defini-
tion, but it also makes room for social, political and ethical commitments within
scientific research (as the development of the grandparenthood index show and the
consequences over and above the scientific realm that pNa tests have).'* So, philos-
ophy of science engaged in the debate over identity and the political dimension of
restitution can aid the definition of a precise role of science, not as a guarantor of ob-
jectivity in a naive externalist sense. Political values, the so-called “external” values,
are not that external; they contribute to framing and hence constituting ontology.
In this case, they contribute to establishing genetic identity not as nude fact but as a
politically valued fact, a valued fact that Governments must protect and science can
account for. The acceptance of this kind of pluralism not only sheds some light on
the metaphysical realm, by closuring the debate between mutually exclusive notions
of identity —a debate that leads to paradoxes—, but also allows us to evaluate scientific

knowledge as a practical concern.

14

Can personal identity of restituted grandchildren be understood as a product of science and tech-
nology —in M’charek’s (2010) words?
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6. CONCLUDING REMARKS

In philosophical research, we are used to the fact that interactions among science,
metaphysics and politics seem not only theoretically inaccurate but also impossi-
ble, given the “nature” of the matter in question in every field, and the “methods”
and interests involved as well. The case of restitution, made possible by a technique
grounded on scientific knowledge, shows how artificial certain limits among philo-
sophical sub-disciplines are —and hence, how fake the alleged inaccuracy of address-
ing such interactions is.

After analysing the role of genetics in restitution, the implications of the in-
terpretations of DNA results within —but also far beyond-— its legal effects, especially
in order to comprehend personal identity, and how the so-called “external” interests
of science contribute to ontology constitution, it is not far fetched to state that the
role of science regarding personal identity is an issue that must be, at least, philo-
sophically addressed.

The general thesis that scientific practice is not neutral, that it is rather a
socially situated practice, and that values and interests are inseparable from it —espe-
cially when it comes to technology— may be considered evident nowadays. Never-
theless, the problem here addressed allows us to exemplify that thesis, showing at the
same time the social relevant role that science has in its practice.

Regarding this case, we are not establishing the possible “bad” consequences
of genetic determinism by means of making room for a genetic notion of personal
identity, we are not wondering what genetics theoretically affirms —if anything— re-
garding the ontological issue of personal identity either. We are stating that science
not only has effects on people’s lives —which seems quite obvious— but it has a con-
structive, constitutive role regarding the very ontological domains it tries to account
for. Acknowledging that fact will have significant consequences for understanding
the world we live in, for addressing new political and ethical demands —in which sci-
ence and technology are involved- and for fairly evaluating science from a pluralistic
framework that recognizes the role of values in science. On the other hand, it will

also make room for new questions and problems to arise. For instance, if according
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to pluralism, different domains are equally constructed by means of diverse schemes,
a suitable notion of personal identity in a certain historical time and in a peculiar
context can be considered wrong in a context in which different social values are
held. It is usual to differentiate among internal and external problems of science, but
we hope our analysis contributes to thinking that philosophy of science can keep
a critical and alert mind regarding ontology constitutions, as long as it involves a
politically committed attitude towards science. That is not an external attitude that

must be added to philosophy of science, but an essential part of it.
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RESUMEN

Este articulo tiene tres partes: en primer lugar, vamos a argumentar que la teorfa socia-
les es relevante para el estudio de la corrupcién. Ello es asi porque la corrupcion es un
fenémeno que se da en un contexto concreto, en el interior de un sistema normativo
determinado, que permite definir ciertas interacciones como “corruptas”. En segundo,
vamos a mostrar que la teorfa de Coleman sobre las normas sociales adolece de un
déficit tedrico, ya que no admite ciertas sutilezas en la explicacién de la transicién
de lo macro a lo micro (esto es, cdmo los fenémenos macrosociales influyen en los
individuos). A partir del esquema de Coleman sobre los niveles de interaccién social,

sefialamos una asimetria no teorizada por el autor entre los mecanismos del paso de lo
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micro a lo macro, que generan un nivel macro que resulta objetivo o, al menos, comin
para muchos, y los mecanismos de lo macro a lo micro, que parten de un nivel macro
que no necesariamente es percibido del mismo modo por los individuos, sino que estd
mediado por sus creencias sobre la sociedad; y esto es mds notorio cuando se trata de un
fenémeno como la corrupcién, en el que hay fuertes incentivos para el secretismo, por
lo que no es posible afirmar que el nivel social sea objetivo (en cuanto a su percepcion
por parte de los individuos) o comin a muchos. Existen, como veremos, mecanismos
que intervienen en la explicacidn de las conductas de corrupcidn que se relacionan con
la influencia de las normas sociales. En tercer lugar, ejemplificaremos la transicién de
lo macro a lo micro a través de la nocién de expectativas normativas, y estudiaremos los
mecanismos que facilitan que los individuos perciban los comportamientos corruptos
como legitimos. Especificamente, pasaremos revista a distintos mecanismos que estdn
interrelacionados y que se refieren a: modos de transaccién, disonancia cognitiva, na-

rrativas e ignorancia pluralista.

Palabras clave: corrupcidn; normas sociales; mecanismos; disonancia moral.

ABSTRACT

The argument of this article has three parts: first, we argue that the theory of social
norms is relevant to the study of corruption. This is so because corruption is a phe-
nomenon that occurs in a specific context, within a given regulatory system, which
allows certain interactions to be defined as “corrupt”. Second, we show that Coleman’s
theory of social norms suffers from a theoretical deficit, since it does not admit certain
subtleties in the explanation of the macro-to-micro transition (that is, how macroso-
cial phenomena influence individuals). Based on Coleman’s scheme of levels of social
interaction, we point out an asymmetry not theorized by Coleman between the mech-
anisms of the micro-to-macro passage, which generate a macro level that is objective
or, at least, common to many, and the macro-to-micro mechanisms, which start from
a macro level that is not necessarily perceived in the same way by individuals, but is

mediated by their beliefs about society; and this is more noticeable when it comes to a
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phenomenon such as corruption, in which there are strong incentives for secrecy, so it
is not possible to affirm that the social level is objective (in terms of its perception by
individuals) or common to many. There are, as we will see, mechanisms that intervene
in the explanation of corruption that are related to the influence of social norms. Third,
we will exemplify the macro-to-micro transition through the notion of normative ex-
pectations, and study the mechanisms that make it easier for individuals to perceive
corrupt behavior as legitimate. Specifically, we will review different mechanisms that
are interrelated and that refer to: modes of transaction, cognitive dissonance, narratives,

and, pluralistic ignorance.

Keywords: corruption; social norms; mechanisms; moral dissonance.

1. INTRODUCCION

La corrupcién ha sido reconocida como uno de los mayores obsticulos para el cre-
cimiento de los paises (Kaufmann 2005). Se considera que el continente africano
pierde alrededor del 25 % de su PBI cada afo por esta causa (Podobnik et 4l. 2008).
Esta no solo corroe la legitimidad gubernamental (Della Porta & Vanucci 1999; Ro-
thstein 2011; Warren 2004b), sino que también impide el progreso econémico (Jain
2001; Mauro 1995; Pellegrini & Gerlagh 2004; Shleifer & Vishny 1993; Warren
2004a). Aunque en todos los paises existen regulaciones contra su existencia, hay
diferencias importantes: mientras que algunos parecen contar con normas sociales
permisivas, otros tienen una reputacién de mayor transparencia (Transparency In-
ternational 2014). Una explicacién de esto se ha buscado en factores culturales y,
particularmente, en diferencias respecto de normas sociales vinculadas a la corrup-
cién. El estrecho vinculo entre la corrupcién y las normas sociales ha sido puesto
de relieve en maltiples oportunidades (Banfield 1958; Kubbe & Engelbert 2018;
Noonan 1987).
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Evidencia convergente de diversas disciplinas, entre ellas, la antropologia cul-
tural (Chudek & Henrich 2011), la sociologia (Coleman 1990), la psicologia social
(Cialdini & Goldstein 2004; Sripada & Stich 2007) y la economia del comporta-
miento (Fehr & Fischbacher 2004; Fehr, Fischbacher & Gichter 2002), sugiere que
las personas siguen las normas a niveles que no pueden explicarse solo por razones
instrumentales. De hecho, se ven a menudo influenciadas por lo que hacen los de-
mids y por lo que (creen que) otros piensan que deberfa hacerse. Se ha demostrado
que las normas sociales influyen en una mirfada de comportamientos relevantes en
cuestiones sociales vitales, como la votacién (Gerber & Rogers 2009), la recaudacién
de impuestos (Alm, Bloomquist & McKee 2017) y el robo (Cialdini et 4l. 2000),
entre otras. Estas influencias sociales también se aplican a la corrupcién (Abbink et
4l. 2018; Kobis et al; Wouda et al. 2017).

La corrupcidn se resiste a ser definida de manera universal debido a su natu-
raleza multicausal y contextual, que no puede ser pensada como un acto individual
sino que es un fenémeno institucionalizado e inscrito en una amplia red de relacio-
nes de poder (Anders & Nuijten 2007). Esta visién se aparta de las concepciones
cldsicas centradas en el rol de los funcionarios, como la de Nye que entiende que la
corrupcién es un “behavior which deviates from the formal duties of a public role
because of private-regarding (personal, close family, private clique) pecuniary or sta-
tus gains; or violates rules against the exercise of certain types of private regarding
influence” (Nye 1967 419). Para el marco de este trabajo resultard mds apropiada
una definicién que tenga en cuenta el vinculo entre la corrupcién y las normas so-
ciales como la de Ashforth y Anand, quienes definen los actos de corrupcién como
“the misuse of authority for personal, subunit and/or organizational gain ... Because
we will argue that corruption often becomes institutionalized in organizations, it is
important to note that ‘misuse’ refers to societal norms” (2003 2).

La literatura socio-psicoldgica distingue entre normas descriptivas y prescrip-
tivas (Cialdini et 4l. 2006; Cialdini & Goldstein 2004). Estas categorias se refieren a
las expectativas de las personas sobre lo que la mayoria de la gente hace (expectativas
empiricas) y lo que la gente cree que es lo socialmente apropiado hacer (expectativas

normativas), respectivamente (Bicchieri 2006). Mientras que las primeras represen-
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tan la distribucién empirica de un comportamiento en un grupo (vale decir, es “lo
que resulta normal”); las segundas nos brindan informacién acerca de los compor-
tamientos que un grupo aprueba o desaprueba (Bicchieri 2006). Esta distincién
resulta especialmente importante desde el punto de vista epistémico: mientras las
expectativas empiricas son, en principio, objetivas (basta con determinar lo que la
mayoria hace) o, al menos, comunes a muchos, las normativas no lo son (porque
dependen de las creencias de cada individuo sobre lo que considera correcto hacer,
aunque no necesariamente lo haga).

Diferentes investigadores (Abbink et 4l. 2018; K6bis et 4l. 2015) han senalado
que la informacién que proveen las normas sociales acerca de que una cierta conduc-
ta es normal le permite a los corruptos realizar un célculo acerca de la factibilidad y el
beneficio que pueden obtener siguiendo esa conducta y también de la probabilidad
de éxito que tienen los acuerdos corruptos. Por lo tanto, si la corrupcién se ve como
comun, las personas pueden volverse mds propensas a ella. Como sefialan Rothstein
y Tanghammar (2000), los mecanismos cognitivos de la corrupcién se relacionan
con las expectativas establecidas respecto del comportamiento de los demds en cir-
cunstancias similares. Por supuesto, pueden existir mediadores de la percepcién que
hagan que la apreciacién de la norma sea mds o menos eficaz a la hora de influir
en la conducta. Por ejemplo, las expectativas de resultado, esto es, qué tan proba-
ble creemos que la conducta en cuestién resultara exitosa, puede interponerse en la
influencia de las normas (Chung & Rimal 2016). En muchos casos la informacién
acerca del comportamiento de los demds no es directa o experiencial, sino concep-
tual, i.e., se canaliza a través de un resumen verbal de la norma.! Tal es el caso de
la corrupcidn, de la cual no solemos tener una experiencia directa (como la de un
hecho observable “a la luz del dia”) debido a que los involucrados suelen tener fuertes
incentivos para pasar inadvertidos.

La investigacién empirica se ha centrado convenientemente en las expectati-

vas empiricas, porque estas son, por un lado, mds heterogéneas en la poblacién, y

' Sobre esta distincién, véase Kashima et 4l. 2013.
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por otro, son mds maleables que las expectativas normativas. Estas tltimas tienden a
ser mds estables. Por ende, también serfa mds viable modificar los comportamientos
ligados a la corrupcién interviniendo sobre las expectativas empiricas que sobre las
normativas. Y por la misma razén, es mds ficil manipular las expectativas empiricas
en un contexto experimental. Para comprender si las normas sociales tienen una in-
fluencia causal, es posible manipular las expectativas en el laboratorio y ver cémo se
modifican las decisiones de las personas. Que las preferencias sean condicionales sig-
nifica que, si las expectativas sociales cambian, también lo hace el comportamiento.
La influencia de las normas sociales sobre la corrupcién también es condi-
cional. Seglin esta caracterizacion, la corrupcién serd mds o menos consentida de-
pendiendo de las normas prevalentes, es decir, de cudn “normal” se considere. En
efecto, la evidencia empirica parece confirmar esta idea, ya que la corrupcién parece
tener un efecto de contagio, en el sentido de que mayores niveles de percepcién de
corrupcién inciden sobre la decisién de corromperse o su aceptabilidad (Abbink et
al. 2018; Dong, Dulleck & Torgler 2012; Kébis et dl. 2015; Kébis, Iragorri-Carter
& Starke, 2018; Lee & Guven 2013). Por ejemplo, Fisman y Miguel (2007) encon-
traron que los diplomdticos de la ONU provenientes de paises con normas permisivas
acerca de la corrupcién eran significativamente mds propensos a cometer infraccio-
nes de estacionamiento en la ciudad de Nueva York que los diplomdticos provenien-
tes de paises con bajos niveles de corrupcién. Dado que los diplomdticos no podian
ser multados legalmente por aparcar mal, el estudio permitia controlar si el aparcar
bien estaba solo regulado por normas culturales o sociales y eso facilitaba ver si el
efecto se debia a si el diplomdtico provenia o no de un pais mds o menos corrupto.
Sin embargo, esto no quiere decir que las expectativas normativas no desem-
pefen ningtin rol o que se pueda prescindir de ellas en el andlisis. En el ejemplo ante-
rior, podria suceder que un diplomdtico proveniente de un pais donde la corrupcién
sea alta, aun asi no se deje llevar por lo que considera normal en su pais de origen,
sino que adopte la norma prescriptiva percibida del lugar donde se encuentra. En
este caso la norma prescriptiva percibida serfa lo suficientemente fuerte como para
disuadir al diplomdtico del curso de accién que describe la norma descriptiva. Entre

las varias teorias sobre la relacién entre las normas y el comportamiento, la teoria
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sobre el comportamiento normativo social (TNSB, por theory of normative social
behavior) (Rimal & Real 2005) se enfoca en estudiar el vinculo entre las normas des-
criptivas y el comportamiento. La TNSB propone que existen una serie de mediadores
o modificadores de esa relacién entre los que se encuentran las normas prescriptivas
(otros son la distancia social percibida, las expectativas de resultado y la identidad de
grupo). Puede suceder que las normas descriptivas y prescriptivas vayan de la mano,
o que entren en conflicto. En muchos casos de conflicto entre estos tipos de normas,
el efecto de las primeras puede verse debilitado.

Recientemente diversas disciplinas, tales como la psicologia social, la econo-
mia comportamental o la administracién, han estudiado con mayor énfasis los me-
canismos a nivel individual que explican el comportamiento corrupto. Ahora bien,
entender la relacién entre normas sociales y corrupcién requiere no solo comprender
los mecanismos a nivel individual de la influencia de las normas, sino también de
qué forma el contexto macrosocial influye sobre la percepcién que tienen las per-
sonas acerca de los comportamientos que se consideran normales o apropiados. Es
decir, es necesario integrar los niveles micro y macro. La idea bdsica que gufa dicha
investigacién es que los paises difieren en los niveles de respeto por las normas y la
tolerancia hacia las transgresiones,” y de ello se desprende que las sociedades corrup-
tas crean incentivos para que sus ciudadanos sean mds tolerantes hacia la corrupcién.

Esta cuestién apunta al problema de la relacién entre el nivel macro y el nivel
micro, puesto que las normas sociales compartidas se dan en el nivel macro, mien-
tras que la percepcién individual de las normas sociales es un fenémeno individual
a nivel micro. ;Cémo se relacionan unas y otras? ;Qué mecanismos influyen en la
percepcién individual de las normas compartidas? El problema micro-macro en la
sociologia se refiere a la relacién que existe entre las acciones individuales y los fené-
menos macro: esta relacidon no es trivial, ya que en ocasiones el mero comportamien-
to de los individuos no es suficiente para explicar el macrofenémeno que surge del

comportamiento individual.

2 Vease Gichter & Schulz (2016) y Serra (20006).
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En buena medida, la literatura sobre corrupcién ha prestado mds atencién en
la transicién de lo macro a lo micro al efecto que las expectativas empiricas tienen
sobre la accién de los individuos, pero han descuidado ofrecer un modelo que in-
volucre el efecto modificatorio que pueden cumplir las expectativas normativas. En
efecto, cuando ambos tipos de expectativas entran en conflicto, supongamos que
las primeras “normalizan” la corrupcién mientras que las segundas la sancionan, el
individuo necesita mecanismos de neutralizacién de la demanda normativa de esta
tltima. Justamente esos mecanismos median en la transicién entre el nivel macro y el
micro, pero no puede decirse que pertenezcan a uno u otro nivel. El objetivo de este
trabajo es, por un lado, ofrecer una descripcién de los mecanismos que intervienen
en la percepcién de las normas sociales, y, por otro lado, ubicarlos en el contexto del
problema de la transicién de lo macro a lo micro, es decir, de la influencia mutua
entre el nivel micro (o individual) y el macro (o social). Los mecanismos a los que
vamos a referirnos intervienen en la percepcién de las normas sociales y permiten
neutralizar el efecto disuasorio que tendrian las expectativas normativas sobre la con-
ducta por medio de mecanismos de legitimacion.

Especificamente, la literatura reciente sobre normas sociales y corrupcién
(Bicchieri 2006, 2016; Bicchieri & Ganegoda 2017; Kobis, Iragorri & Starke 2018)
nos permite ejemplificar la transicién de lo macro a lo micro a través de la nocién
de expectativas normativas, y estudiar distintos mecanismos que facilitan que los
individuos perciban los comportamientos corruptos como legitimos. En primer lu-
gar, introduciremos brevemente las teorias sobre las normas de James Coleman y de
Cristina Bicchieri. A continuacién, luego de un apartado sobre la estrategia general
de andlisis utilizando mecanismos sociales (seccién 2), pasaremos revista a distintos
mecanismos que estdn interrelacionados y que se refieren a modos de transaccidn,

disonancia cognitiva, narrativas e ignorancia pluralista (seccién 3).
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2. UNA EXPLICACION USANDO MECANISMOS

La sociologia pretende explicar fenémenos sociales (nivel macro), no comporta-
mientos individuales (nivel micro). La busqueda de mecanismos que conecten la
accién individual con los fenémenos sociales estd ligada al proyecto del individua-
lismo metodolégico. Desde luego, este establece que los fenémenos sociales deben
dilucidarse a partir del comportamiento individual. La explicacién de un resultado
macro a partir de las acciones individuales que lo generan suele conocerse como el
enfoque de mecanismos sociales. Ahora bien, ;qué es un mecanismo social? Elster
ha propuesto la siguiente caracterizacién: “los mecanismos son patrones causales
de aparicién frecuente y ficiles de reconocer que se ponen en funcionamiento en
condiciones generalmente desconocidas o con consecuencias indeterminadas. Nos
permiten explicar, pero no predecir” (Elster 2010 52). La definicién destaca que los
mecanismos establecen conexiones causales entre los hechos descriptos o representa-
dos, por una parte, en el explanans y, por otra, en el explanandum. A diferencia de
las leyes, los mecanismos tienen condiciones iniciales muchas veces inciertas, por eso
no siempre puede saberse en qué momento entran en funcionamiento. Elster (1996)
cita el ejemplo de alguien que cambia radicalmente de opinién respecto de un em-
pleo que antes consideraba deseable, pero que ahora evaltia como carente de interés.
Si sabemos que la persona en cuestién se enteré de que no tenia ninguna chance de
conseguir ese empleo, entonces podemos explicar su conducta apelando a un meca-
nismo de reduccién de la disonancia cognitiva: las personas dejan de desear lo que
no pueden obtener. Notemos que este mecanismo causal opera a nivel del individuo.

Coleman (1990) ha insistido en que los mecanismos establecen un puente
entre los diferentes niveles (micro y macro) de explicacién de los fenémenos sociales.
El fenémeno macro que nos interesa es la norma social. Dentro de la sociologfa ana-
litica fue Coleman en su clasico libro Foundations of Social Theory quien desarrolld,
en clave instrumental, una teorfa de las normas sociales. De acuerdo con su defini-
cién, las normas sociales son “macro-level constructs, based on purposive actions at
the micro level but coming into existence under certain conditions through a mi-

cro-to-macro transition” (1990 244). Como sefiala a continuacidn, la emergencia de

229



Senci, Carlos ¢ Hipélito Hasrun

una norma social es un fenémeno prototipico de transicién de lo micro a lo macro,
ya que la norma surge de acciones individuales pero, a la vez, la norma misma es “a
system-level property which affects the further actions of individuals...” (1990 244)
(véase figura 1).

5 Norma

Acciones individuales Sanciones individuales y conformidad
con la normal

Figura 1. Relaciones entre los niveles micro y macro en el surgimiento de las normas.
Fuente: tomado de Coleman (1990 245).

Para Coleman, entonces, en el caso de las normas sociales, la transicién de lo
macro a lo micro también es un pasaje en que ambos niveles son observables para
muchos (u objetivos). Las normas sociales funcionarfan de esa manera en la tran-
sicién descendente si fueran, por ejemplo, leyes o normas no juridicas conocidas
por todos (y conocida la efectividad de la deteccién de su in/cumplimiento y su
sancién); pero eso no siempre es asi: por ejemplo, en el caso de programas de par-
ticipacién voluntaria (como, por ejemplo, un programa para incentivar el reciclaje
de ciertos tipos de desechos), no hay sancién de las autoridades, pero bien puede el
individuo obrar temiendo algin tipo de sancién de sus pares, aunque solo sea un
comentario negativo o reproche.

Especificamente, cuando se trata de normas sociales entra en juego un aspecto
que no es tenido en cuenta por Coleman: la creencia de los agentes, no sobre las

conductas (en principio, observables), sino sobre las creencias de los demds. Este
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elemento, las denominadas expectativas normativas, son incorporadas en una de las
teorfas mds difundidas sobre normas sociales: la de Cristina Bicchieri.> La incorpo-
racién de creencias de segundo orden permite a esta teorfa darle lugar a la discusién
acerca de los mecanismos que median entre los niveles micro y macro, ademds de
explicar el cambio social: cémo a partir de un estado de cosas en el que el com-
portamiento publico parece ser homogéneo pueden, sin embargo, empezar a surgir
criticas normativas a este. Una de las formas en las que ocurre el cambio social es a
través del conflicto entre las expectativas empiricas y las normativas.

La teorfa de Bicchieri aprovecha la idea de que las normas no siempre estdn
determinadas con claridad y los individuos utilizan a los otros como fuente de in-
formacién a partir de la cual forman su propia percepcién subjetiva de las normas
(Paluck 2009). La autora ha propuesto una reconstruccién racional de la nocién de
norma social que combina informacién proveniente de las creencias respecto de la
distribucién estadistica de ciertas acciones que llevan a cabo los individuos junto a
informacién respecto de las creencias normativas de los demds (Bicchieri 1990, 2006,
2008, 2016; véase también Bicchieri & Xiao 2009; Bicchieri & Muldoon 2014).

De acuerdo con Bicchieri, las normas sociales son reglas o regularidades a
nivel de grupo que regulan la conducta de las personas. No todos los tipos de regu-

laridades son normas sociales, solo aquellas que estdn precedidas por una serie de

Las explicaciones de la conducta individual basadas en la teorfa de la eleccién racional (Coleman
1990; Ullmann-Margalit 1977) han dominado el campo de la economia de la corrupcién (véase
Aidt 2003; Andvig & Moene 1990). Sin embargo, las explicaciones basadas en el cdlculo de costos y
beneficios de actores orientados por el autointerés parecen insuficientes: como sabemos, la motiva-
cién de los individuos es polimérfica, y resulta necesario incorporar en el explananda otros aspectos
cognitivos de la accién humana. Incluso quienes abogan por el individualismo metodoldgico reco-
nocen la necesidad de tener en cuenta las instituciones y estructuras sociales como macrorrestriccio-
nes de la accién individual (Coleman 1990; Hedstrom 2005; Udehn 2002). Una de las alternativas
a la teorfa de la eleccién racional es la propuesta por Bicchieri, que seguiremos en el trabajo; no es
la Gnica, también es muy difundida la de Jon Elster (1996, 2009), que no seguiremos, dado que no
es la preponderante en la literatura que comentamos; en la definicién de norma social, Elster pone
el énfasis en otros elementos: se mantienen por la posibilidad de sanciones que se imponen a los

trasgresores, y son compartidas y conocidas por otros.
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condiciones que representan una configuracién particular de estados psicolégicos de
los actores. Estas condiciones son de dos tipos. La primera es una cldusula de contin-
gencia que estipula que los individuos tienen que conocer que se encuentran en una
situacion particular a la que se aplica la regla de conducta en cuestién. La segunda es
la cldusula de preferencia condicional, que estipula que hay dos tipos de expectativas
sociales (sociales en el sentido de que son creencias sobre otras personas): por un
lado, expectativas empiricas, que son creencias (de primer orden) respecto a cémo
actdan las personas en cierto tipo de situaciones; y por otro, expectativas normativas,
que son creencias de segundo orden (i. e., creencias sobre creencias) sobre lo que
creen otras personas respecto a cémo deben comportarse, en general, las personas en
cierto tipo de situaciones. Estas tltimas expectativas pueden estar acompafiadas por
la creencia de que la transgresién de una norma no solo seria desaprobada por otros,
sino que podrian sancionarla activamente.

Las normas sociales generan expectativas en virtud de los consensos compar-
tidos en una comunidad. La percepcién de legitimidad de una conducta pertenece
no a las expectativas empiricas, sino a las expectativas normativas, esto es, a las creen-
cias acerca de lo que debe hacerse (Andrighetto, Grieco & Tummolini 2017). Como
hemos argumentado en la introduccidn, la corrupcién se ve influenciada por el com-
portamiento de los pares, y las normas sociales pueden ser un medio de informacién
para los corruptos. Una explicacién de cémo se desarrolla una norma de corrupcién?
que utilice mecanismos sociales deberd, por ende, tener en cuenta los factores macro

que influyen en la determinacién de la percepcién de aceptabilidad® de la corrup-

La expresién “norma de corrupcién” puede resultar extrana para el lector, y requiere una explica-
cién. Desde el punto de vista de una ciencia social empirica la nocién de norma de corrupcién debe
encontrar una forma determinada, esto es, debe operacionalizarse como variable (dependiente): por
ejemplo, como incidencia de corrupcion burocrdtica, que a su vez puede ser medida de formas muy
diferentes, como por ejemplo la tasa de condenas por delitos de corrupcién per cdpita. De todas
formas, como explicamos mds abajo cuando hablamos de 70774 no nos referimos a un agregado

estadistico de acciones individuales.

Utilizamos de manera intercambiable los conceptos de legitimidad y aceptabilidad.
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cién, que nosotros identificamos con las expectativas empiricas y normativas de los
individuos y, a su vez, de qué forma la percepcidn de legitimidad resultante influye
en la accién individual. La figura 2 es una representacion de las relaciones micro-ma-
cro que pueden darse en el contexto de la corrupcién a través del asi llamado “bote

de Coleman” (Coleman 1986, 1990).

1

Expectativas: - - - - o o o - - - - - Norma de

Nivel empiricas y normativas corrupcion
I
2 4
\y

Nivel Percepcién Accién
micro de legitimidad B individual

Figura 2. Representacién de las relaciones micro-macro en el contexto de la corrupcién.

Fuente: elaboracién propia en base al diagrama de Coleman.

Las expectativas empiricas y normativas compartidas por los individuos deter-
minan, a nivel macro, si existe una norma. Esta es la relacién capturada por la flecha
1. Utilizamos la flecha punteada para senalizar que, siguiendo a Coleman, la relacién
macro-macro no es causal del mismo modo que las otras tres, sino que incide indi-
rectamente. La explicacién del macrofenémeno, la norma de corrupcién, no proce-
de directamente a través de las creencias compartidas (que son un fenémeno macro)
sino que lo hacen por medio del efecto de estas sobre las acciones individuales. Esto
es, las creencias compartidas si afectan causalmente la norma de corrupcién, pero
solo indirectamente, a través de la percepcién que tienen los individuos de las nor-

mas. El efecto causal se da a través de variables que se sitGan en el nivel micro y es
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indirecto. Adicionalmente, en la flecha 1 deben situarse los mecanismos que median
entre las normas sociales compartidas y la percepcién individual.

La flecha 2 muestra que la percepcién de legitimidad individual de la corrup-
cién estard modificada por las expectativas respecto de lo que los demds consideren
apropiado. Ahora bien, dado que la corrupcién habitualmente tiene connotaciones
morales negativas y engloba comportamientos ilicitos, no es posible observarla de
modo directo; cada actor individual tendr4, por lo tanto, a lo sumo, un conocimien-
to indirecto respecto del nivel de corrupcidn vigente, asi como respecto de lo que
piensan o aprueban los demds. Es mds, puesto que la corrupcién tiene connotaciones
morales negativas, la utilizacién de encuestas y autorreportes es metodolégicamente
problemitica, ya que las personas pueden no revelar sus verdaderas preferencias. La
idea intuitiva de que la percepcidn de un mayor nivel de corrupcién hace mds pro-
bable que un individuo se corrompa ha sido apoyada recientemente por evidencia de
laboratorio.® Para comprender si las normas sociales tienen una influencia causal, se
pueden manipular las expectativas y ver cémo se modifican las decisiones de las per-
sonas. Tener preferencias condicionales significa precisamente eso: si las expectativas
sociales cambian, el comportamiento también debe seguirlas y modificarse. Menos
claro es, sin embargo, de qué manera las expectativas normativas influyen en la deci-
sién de corromperse. Por supuesto la frecuencia de corrupcién, esto es, la norma des-
criptiva, puede usarse también como representacion del nivel de aceptacién del que
goza determinada norma (Ericksson, Strimling & Coultas 2014). Dong, Dulleck y
Torgler (2012) mostraron que los individuos estdin mds dispuestos a justificar la co-
rrupcién cuanta mayor corrupcién perciben en los demds. Otros estudios empiricos
recientes sefialan que aquellas acciones que se consideran comunes o normales, “el
modo de hacer las cosas”, tienen una mayor probabilidad de adquirir un valor pres-
criptivo (Lindstrom et 4l. 2018). De aqui se sigue que la percepcidn que se tenga de
la norma prescriptiva podrd depender también del equilibrio social (el nivel macro).

La flecha 3 senala el vinculo entre en la percepcién de legitimidad de la norma

y la accién individual, es decir, la manera en que el individuo percibe la norma actia

®  Vdase Abbink et 4l. (2018).
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como motivador de la conducta. La flecha 4 indica que la norma de corrupcién es
el agregado de las acciones individuales, sostenida por un conjunto de expectativas
y creencias. Esto es de qué manera se combinan las acciones individuales para dar
lugar a un agregado colectivo. La relacién entre lo micro y lo macro puede ser rela-
tivamente sencilla cuando la propiedad emergente colectiva es un agregado estadis-
tico. Este es el caso, por ejemplo, de una votacién. Sin embargo, en muchos casos
la transicién de lo micro a lo macro es mds compleja, porque ya no es posible sim-
plemente agregar las acciones individuales, es decir, el todo no es igual a la suma de
las partes, como lo atestiguan los modelos de segregacién racial de Schelling (1978),
en los que un grupo de residentes que no favorecen la segregacién pueden terminar
de forma no intencionada conformando barrios fuertemente segregados. Si se nos
permite la simplificacion de hablar de una norma de corrupcion, una explicacion de
la transicién de lo micro a lo macro claramente no puede reposar en una forma de
agregacion estadistica. Mds bien, el fenémeno de nivel macro que designamos con el
nombre de “norma de corrupcién” no puede referirse a una regla de agregacién (de
acciones individuales), sino que involucra procesos sociales, relaciones estructurales
de poder y econémicas que son producto de las acciones individuales, pero que son
cualitativamente diferentes de las propiedades individuales.

No forma parte del objetivo del trabajo explicar cémo se da la combinacién
de factores individuales para originar una norma de corrupcién. Seguramente una
explicacién cabal de dichos factores debiera recurrir a diversas variables, tales como:
relaciones de estatus econémico y social, propiedades de las redes de agentes, relacio-
nes de acceso a bienes publicos, niveles de confianza, normas de reciprocidad comu-
nitarias presentes, etc. Hasta donde alcanza nuestro conocimiento, no existe hoy un

modelo que pueda explicar de qué manera se da dicha agregacién.

3. MECANISMOS MACRO Y MICRO DE LEGITIMACION
NORMATIVA DE LA CORRUPCION

Los mecanismos por medio de los cuales los individuos y los grupos justifican sus

acciones ilicitas han sido abordados en multiples ocasiones, siendo especialmente
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relevante la literatura sobre comportamiento organizacional y de administracién
(Ashforth & Anand 2003; Zaloznaya 2014). La literatura en este sentido es extensa,
y no pretendemos ser exhaustivos. Concentramos nuestra atencién solo en algunos
mecanismos en los cuales se hace patente la importancia de tener en cuenta la tran-
sicién de lo macro a lo micro y el rol de las normas sociales en la explicacién del

comportamiento corrupto.

3.1 MoODOS DE COORDINACION Y AMBIGUEDAD NORMATIVA

En este apartado dependemos en gran medida del trabajo de Andvig (2006) sobre
la corrupcién entendida como una coordinacién fallida entre modos de transaccién
social. Inspirado en la tesis de la diferenciacion de las esferas de vida de Weber,
los modos de coordinacién son tipos ideales que regulan ciertas esferas de activi-
dades. Mds especificamente, un modo de transaccién “specifies a set of rules for
the engagement between at least two persons, a decision-making, information, and
motivational structure guiding the actions of the agents operating in that mode”
(Andvig 2006 329). Andvig distingue cinco modos bésicos de transaccién: el modo
de transaccién burocritico, el modo de coordinacién de tareas (task coordination),
el modo de coordinacién familia-amistad, el modo de coordinacién politica y, por
tltimo, el modo de coordinacién del mercado. Cada uno de los modos estd defini-
do por el conjunto de normas que se consideran apropiadas o legitimas dentro de
esa esfera. Por lo tanto, segin Andvig, la corrupcién es la intrusién inapropiada de
un modo de transaccién en otro. Asi la corrupcién politica serfa la intrusién de los
modos de transaccién del mercado o de la familia en el 4mbito de la toma de deci-
siones burocrdticas. Los factores que pueden intervenir en el surgimiento de dicha
“confusién” contextual son diversos. Entre ellos, la modernizacién (Andvig 2000;
Huntington 1968), que produce conflictos entre normas sociales, y las antiguas nor-
mas son reemplazadas por nuevas, por razones de justicia o eficiencia. Naturalmente,
la modernizacién puede incluir conflictos entre normas particularistas y universalis-

tas (Schweitzer 2004). Por ejemplo, durante procesos de modernizacién en los que

236 Revista Colombiana de Filosofia de la Ciencia 19.39 (2019 julio — diciembre): P4gs 221-261 15sN: 0124-4620 (Imp) & 2463-1159 (Elec).



Corrupcién y normas sociales

ocurren cambios rdpidos en la organizacién social, las formas de transaccién basadas
en lazos de parentesco (modo de coordinacién familia-amistad) son reemplazadas
por modos burocriticos, en los que las reglas ya no son particularistas, sino que son
independientes de las personas a quienes se aplican, y el acceso a los bienes publicos
no estd determinado por el circulo social al que alguien pertenece, sino por reglas
universales. Una redistribucién del entramado social de este tipo ocurri6 en la tran-
sicién de las economias planificadas de los paises bajo la 6rbita de la antigua URSS
hacia economias de mercado, en la que se pasé de un modo de coordinacién politica
a uno tipicamente centrado en el mercado.

En su trabajo, Andvig no relaciona de modo explicito su propuesta con la
literatura sobre normas sociales, pero la vinculacién es directa, ya que cada modo
de coordinacién estd regulado por un conjunto especifico de normas que forman el
telén de fondo normativo sobre el cual interpretar y evaluar las acciones. La corrup-
cién ocurre en un sistema de normas sociales concreto. El sistema normativo que
determina qué transaccién es legitima para el caso de la corrupcién es dependiente
de un contexto que engloba un sistema de normas sociales especifico. Desde el en-
foque del presente trabajo, la confusién entre modos de transaccién es una causa de
ambigiiedad normativa.

Para que una norma social sea efectiva, segtin Bicchieri, los agentes deben
poder estar en condiciones de categorizar la situacién en la que se encuentran como
perteneciente a una clase especifica (a un modo de transaccién especifico) y deben
poder asociar con dicha clase una serie de inferencias correspondientes a la situacién
que constituyen un guion (script) que define las expectativas asociadas a cada rol (es
decir, lo que se espera de cada rol) de acuerdo a lo establecido por la norma (Bicchieri
2006; Bicchieri & McNally 2016);” sin embargo, por lo que venimos diciendo, no
siempre resulta tan evidente cudl es el contexto de interaccién adecuado. De acuerdo
con esto, los actores sociales pueden percibir como operativas normas descriptivas y

prescriptivas contradictorias. A veces pueden coexistir érdenes normativos contra-

Sobre la vinculacién entre normas y roles sociales, véase Sunstein (1996).
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dictorios. Esta situacién ha sido senalada por la antropologia legal bajo el nombre de
pluralismo legal (Griffiths 1986). Segtin Anders y Nuijten:

Legal pluralism acknowledges the co-existence of multiple sets of rules that
influence people’s actions: the law of the nation-state, indigenous customary rules,
religious decrees, moral codes, and practical norms of social life often apply to the
same situation thereby creating complex configurations of legal plurality within a
social setting. (2017 13)

Por eso, desde la perspectiva del pluralismo legal, las conductas solo pueden
definirse como corruptas con relacién a ciertas normas sociales que regulan un deter-
minado contexto de interaccién. Por ende, lo que se define como corrupto respecto
de un conjunto de normas, puede no serlo respecto de otro.

Un punto interesante que se sigue de lo anterior es que los actores pueden
redefinir el contexto como uno de interaccién mds favorable que sirva a sus in-
tereses (Dana, Weber & Kuang 2007; Grossman & van der Weele 2017; Konow
2000). Esto es, pueden utilizar la ambigiiedad normativa de la situacién con intere-
ses egoistas. La ambigiiedad normativa favorece precisamente la negacién plausible
(plausible deniability) de la propia responsabilidad, y por ende permite evitar la
acusacion de que se ha incurrido en algtn tipo de obrar incorrecto o inmoral. Como
ha argumentado Arellano Gault (2017), “corruption is not a phenomenon where in-
dividuals enter discreet relations, but rather a dense social phenomenon” (828). Y en
linea también con el abordaje de Andvig, por lo tanto, el fenémeno de la corrupcién
involucra una constante renegociacién por parte de los actores involucrados del tipo
de relacién social inherente (Chibnall & Saunders 1977).® Pero lo cierto es que el
significado mismo de “corrupcién” estd en disputa, a caballo también de la dificultad
de distinguir entre la esfera puablica y la privada en contextos de rdpida moderniza-
cién, liberalizacién y privatizacién (Jowitt 1983; Varese 1997). Por ejemplo, en la
politica latinoamericana, es habitual que politicos de alto y mediano rango escojan

entre sus colaboradores mds cercanos a parientes o amigos. El argumento suele ser

8 Véase también Granovetter (2007).

238 Revista Colombiana de Filosofia de la Ciencia 19.39 (2019 julio — diciembre): P4gs 221-261 15sN: 0124-4620 (Imp) & 2463-1159 (Elec).



Corrupcién y normas sociales

que lo hacen por razones de confianza. A sabiendas o no, trasladan normas particu-
laristas vélidas en la esfera familiar a la esfera politico-burocrética en la que deben
regir normas universalistas.” En definitiva, trasladan de manera ilegitima las normas
propias de un modo de coordinacién a otro. Desde luego, la presién por adoptar el
modo legitimo de coordinacién puede hacerse sentir en determinadas circunstancias
y, a consecuencia del conflicto resultante entre modos de coordinacién, los indivi-

duos pueden experimentar distintos grados de disonancia.

3.2 DISONANCIA COGNITIVA: NORMALIZACION, RACIONALIZACION
Y SOCIALIZACION

El deseo de consistencia o coherencia entre las creencias y las acciones es un fenéme-
no psicolégico bien establecido. Cuando se presentan inconsistencias, las personas
tendemos a intentar eliminarlas, ya sea modificando nuestras creencias o nuestro
comportamiento. Este es el fenémeno cldsico de la disonancia cognitiva estudiado
por Festinger (1957). La necesidad de coherencia también puede darse en el plano
interpersonal o social. Como hemos visto, en muchas ocasiones la presién social para
conformar con las normas sociales puede sentirse de modo intenso, haciendo que las
personas adopten opiniones o comportamientos porque los demds lo hacen. Es co-
nocido el experimento de Asch (1951) sobre la presién por coincidir con la opinién
del grupo. En su estudio, los individuos tenfan una tarea fictica que consistia en
comparar la longitud de un grupo de lineas, y el objetivo era evaluar si los individuos
iban a respetar su mejor juicio o si iban a preferir ajustarse a la opinién mayoritaria
del grupo aun cuando esta fuera errénea, es decir, cuando esta iba en contra de los
hechos. Justamente, que muchos individuos conformaran con la opinién del grupo
se toma como evidencia de la influencia normativa de las opiniones mayoritarias de

un grupo sobre el individuo.

8

Sobre esta distincién, véase Mungiu-Pippidi (2000).
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Sobre diversos temas controversiales pueden existir normas sociales o consen-
sos establecidos que no coincidan con la opinién privada que tengan ciertos indivi-
duos respecto de esos temas. Esos individuos tendrdn que ponderar entre la presién
social por transgredir la norma y el costo psicolégico o utilidad negativa (disutility)
por cumplir con una norma que no aprueban. La disonancia puede darse en el plano
de la accién o de la opinién, lo que Kuran (1998) ha llamado desutilidad expresi-
va. La disonancia cognitiva puede surgir a partir de la necesidad de las personas de
mantener la coherencia entre las normas sociales que cree vinculantes y sus propias
creencias normativas. Por ejemplo, los funcionarios que traten de asimilarse a una
institucién corrupta podrdn experimentar este tipo de disonancia, si la cultura pre-
valente en la institucién entra en conflicto con sus propias creencias normativas.
Desde luego, la presién por consistencia serd mayor cuanto mayor sea la presién por
conformar con ciertos estdndares de conducta.

La reduccién de la disonancia cognitiva procede a través de lo que Ashforth
y Anand (2003) han llamado normalizacion, que consiste en la aceptaciéon paulatina
de transgresiones normativas, lo que las torna rutinarias, y se vuelven asf la forma
normal de hacer las cosas. Este fenémeno comporta un aspecto que se ha llamado
“desconexién moral” (moral disengagement), que ocurre cuando una persona expues-
ta de manera frecuente a actos de corrupcién se vuelve progresivamente insensible
a dichos actos, de forma tal que el comportamiento se vuelve menos reprochable
(Bandura 1999; Tenbrunsel & Messik 2004). La normatividad es una de las ca-
racteristicas que, como senalan Ashforth y Anand, se siguen de la conversién en
rutina de la conducta: “practices assume an ought-to patina. Because the practices
have been successful and repeatedly enacted, they assume the power of ritual, of the
correct way to accomplish desirable goals and ward off failure” (2003 13). Segin
estos autores, la normalizacién involucra tres procesos distintos: la racionalizacién,
la institucionalizacién y la socializacién.

De acuerdo con Ashforth y Anand, la racionalizacion consiste en “the process
by which individuals who engage in corrupt acts use socially constructed accounts
to legitimate the acts in their own eyes” (2003 3). En el contexto de la corrupcién,

una forma tipica de racionalizacién consiste en la recategorizacién de la conducta.
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Por ejemplo, es comin que la solicitud de un soborno no se haga de manera
explicita, sino que se recurra a algin tipo de lenguaje indirecto que permita desac-
tivar la connotacién inmoral del pedido para asi renegociar el tipo de intercambio
o modo de transaccién (Pinker, Nowak & Lee 2008). Segin Kuran (1998), otra
manera de reducir la disonancia consiste en extender el alcance de un concepto que
regula la conducta para hacerlo mds permisivo. Por su parte, es notorio como la evi-
dencia anecdética sefiala que los individuos que se involucran en actos de corrupcién
no se consideran a si mismos corruptos (Zyglidopoulos, Fleming & Rothenberg
2009). La institucionalizacién se refiere al conjunto estable y continuo de compor-
tamientos de los miembros de una organizacién y que se realizan de forma habitual
“without significant thought about the propriety, utility, or nature of the behavior”
(Ashforth & Anand 2003 4); mientras que la socializacién hace referencia al rol que
cumplen las organizaciones en impartir a los nuevos miembros de la organizacién
“the values, beliefs, norms, skills, and so forth that they will need to fulfill their roles
and function effectively within the group context” (Ashforth & Anand 2003 25).
Los nuevos miembros internalizan los objetivos de la institucién a través de un pro-
ceso de transmisién cultural (Hauk & Saez-Marti 2002).

Desde un punto de vista menos organizacional, los medios de comunicacién
merecen un andlisis aparte pues estos constituyen la fuente de informacién sobre las
normas sociales prevalentes en una sociedad respecto de la corrupcién. La extensa
cobertura que estos suelen realizar de este tipo de casos puede generar en el ptblico
la percepcién de que la conducta es “normal” y, por lo tanto, mds apropiada o legiti-
ma (Eriksson, Strimling & Coultas 2014). Como hemos sefialado, a pesar de que la
percepcién de una frecuencia elevada de corrupcidn puede generar una mayor acep-
tabilidad, esto no implica necesariamente que por estar expuestas a contenido sobre
corrupcidn las personas se vuelvan mds corruptas. Por lo general los medios tienen
una visién critica de la corrupcién, por lo que pueden reforzar las normas pres-
criptivas. Tipicamente, entonces, lo que podemos esperar de la cobertura medidtica
sobre este fenémeno es que genere una discordancia entre las normas descriptivas y
las prescriptivas. Si esto es asi, lo esperable es que tienda a incrementarse el nivel de

disonancia cognitiva. Una forma en la que las personas pueden disminuir la disonan-
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cia es por medio de la exposicidn selectiva a informacién (Cotton & Hieser 1980).
En muchas ocasiones confirmar el propio punto de vista, evitando la exposicién a
evidencia contradictoria, estd ligado a formas de razonamiento motivado (Kunda
1990), en las cuales la busqueda de informacién confirmatoria estd motivada por la
necesidad de justificar ciertas conclusiones.

En estudios de laboratorio también se ha encontrado evidencia robusta de
este fendmeno, en el que las personas prefieren deliberadamente no conocer cierta
informacién porque ello les otorga una ventaja estratégica (Pittarello et 4l. 2016).
Las estrategias de evitacién libran a quien ha infringido una norma de tener que en-
frentarse con las consecuencias de sus acciones (Golman, Hagmann & Loewenstein
2017). Otros trabajos han encontrado este tipo de preferencias en juegos econdmi-

cos de laboratorio como el juego del dictador (Dana, Weber & Kuang 2007)."

3.3 NARRATIVAS

Ademds de estrategias de evitacién, otros recursos de que disponen los corruptos

para justificar sus acciones consisten en la ideacién de “narraciones” que neutralizan

la percepcidn de las consecuencias negativas de la corrupcién y, por ende, la vuelven
g ¥

permisible.
3.3.1 NARRATIVAS DE NEUTRALIZACION
Un argumento tipico de las ciencias sociales sefiala que las normas sociales surgen

ante la necesidad de regular las externalidades, ya sean positivas o negativas, de las

acciones (Coleman 1990). Por ende, es légico que en todas las sociedades existan

8 Para una revisién sobre el fendmeno de la evitacién de informacién, véase Golman, Hagmann &

Loewenstein (2017).
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normas anticorrupcién y que, ademds, estén codificadas legalmente, ya que la co-
rrupcién genera importantes externalidades negativas.

Uno de los mecanismos que utilizan los individuos para neutralizar la presién
social por conformar consiste en la racionalizacién de las conductas ilegitimas. Para
lograrlo, las sociedades humanas utilizan narrativas o ideologias de racionalizacién
(tal como las llaman Ashforth & Anand 2003), que tienden a minimizar la percep-
cién de las consecuencias indeseadas de las acciones. Las narrativas son ideaciones
que tienen efectos causales sobre la conducta de las personas (Foucault 1966) y
tienen por funcidn restarle importancia al dano producido a terceros por medio de
excusas pertinentes que justifican la transgresién normativa y que, al mismo tiempo,
permiten mantener una imagen positiva de si mismo. Las formas en las que se logra
la justificacién de acciones ilegitimas son variadas, pero operan a través de lo que
Sykes y Mazda (1957) llamaron estrategias exculpatorias o neutralizadoras. Estos
autores distinguen cinco categorias bésicas: a) negacion de la responsabilidad, b) cul-
pabilizacién de las victimas, ¢) minimizacién y negacién de las externalidades negati-
vas, d) condenacién de los objetores, €) apelacidn a lealtades superiores que justifican
el dano a terceros y la transgresién de normas, generalmente en la consecucién de
un bien superior.'" Las normas sociales tienen una funcién decisiva en la efectividad
de estas estrategias. Las estrategias exculpatorias suelen sustentarse en razonamientos
que apelan al comportamiento de los demds: por qué estaria mal aceptar una coima
si todos lo hacen (norma descriptiva).

Un ejemplo interesante de narrativas lo constituye la “tesis de la perversidad”
de Hirschman (1991). Somers y Block (2005) ejemplifican esta tesis con los discur-
sos de justificacién del fundamentalismo de mercado que tuvieron lugar, especial-
mente, en Inglaterra durante el siglo XIX y en década del noventa en los EE. vu. La
idea es que en ciertos momentos histdricos de crisis, en los que se necesitaron aplicar

politicas de reduccién de la ayuda social, se pusieron en marcha discursos, general-

8 Para ejemplos y referencias de estos tipos, véase también Bénabou, Tirole & Falk (2018) y Anand,

Ashforth & Joshi (2004).
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mente sustentados en formas de naturalismo social, que atribuifan la condicién de la
pobreza no a razones estructurales econdmicas, sino a los propios individuos. Estas
narrativas funcionan estigmatizando y deshumanizando a aquellos sobre quienes re-
caen las externalidades. Desde luego, la funcién de las narrativas como motivadoras
de la conducta consiste en la neutralizacién de la conciencia acerca de los efectos
perniciosos de las normas, y serdn més eficaces cuanto mayor sea el grado de difusién
y de impermeabilidad a la critica.

Las instituciones deberfan funcionar limitando la difusién de las narrativas
negativas. Una forma de combatir la corrupcién podria consistir en la difusién de
narrativas positivas, en las cuales se enfatice un positivo, ligado a normas y valores
civicos de respeto por la ley que enaltezcan la tarea del funcionariado.

Desde luego, la efectividad de las narrativas dependerd de caracteristicas de la
sociedad en cuestion. Por ejemplo, de acuerdo con un estudio de Sdnchez, G6mez
y Wated (2008), valores como el colectivismo y el particularismo podrian estar a
la base del mayor nivel de incidencia en Latinoamérica de ciertos tipos de corrup-
cién como el soborno, que requieren formas de confianza particularista. Desde esta
légica, aquellas narrativas que se hagan eco de estos valores podrdn tener mayor
penetracién cultural y por ende ser mds efectivas a la hora de encontrar elementos

justificadores de las practicas corruptas.

3.3.2 NARRATIVAS DE INSTITUCIONALIZACION

Las instituciones pueden verse como un conjunto de reglas en equilibrio, que de-
penden para su funcionamiento de la conjuncién de las creencias y los incentivos
adecuados (Guala 2016). Como se ha senalado en diversas oportunidades desde
la sociologia organizacional, una vez que una “cultura de la corrupcién” se instala
es sumamente dificil desarticularla. Los procesos de socializacién consisten en la
transmisién de los valores y normas de la institucién a los “nuevos” (Ashforth &
Anand 2003). De acuerdo con un estudio reciente, el aprendizaje social explica la

corrupcidn tanto a nivel de la poblacién en general como de los funcionarios: ambos
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grupos reportan una mayor propension a corromperse cuando perciben que sus pa-
res actdan de manera corrupta (Tavits 2010). La importancia de la percepcién acerca
de lo que es correcto (o la norma prescriptiva) también ha sido reconocida en el
contexto de la evasién impositiva (Wenzel 2005). Una incorrecta percepcién como,
por ejemplo, la creencia de que los demds aprueban (o no reprueban) la evasién
en mayor medida de lo que realmente lo hacen puede explicar la propagacién y el
mantenimiento de normas perjudiciales (Bicchieri & Fukui 1999; Willer, Kuwabara
& Macy 2009).

Venimos insistiendo en la idea de que los individuos forman sus creencias
respecto de la corrupcién a partir de la informacién que obtienen de los demds. Di-
jimos asimismo que las normas descriptivas (lo que hacen los demds) y las creencias
normativas (lo que los individuos piensan acerca de lo que se debe hacer) influyen
sobre la decisién de corromperse. La imagen del homo socialis que surge a partir de
la literatura de normas sociales (Gintis & Helbing 2015) refleja la idea de que los
individuos no son completamente racionales, pero tampoco completamente irracio-
nales o impredecibles. En buena medida, utilizan el comportamiento de los demds
para inferir lo que deben hacer en cada situacién. En muchos tipos de situacién so-
cial, sin embargo, la informacién es parcial y fragmentaria, y resulta dificil que pue-
dan construir una visién coherente del grupo social o institucién de la que forman
parte en un momento histérico determinado. Es posible, por ende, que los indivi-
duos basen sus decisiones en cédigos de conducta, en valores y en el conocimiento
histérico que tengan de los otros actores. Desde luego, la cultura normativa de una
institucién no puede verse como una foto, sino que es dependiente de su trayecto-
ria (path-dependent), esto es, se trata del resultado de las decisiones tomadas por los
actores a lo largo de la historia de la institucién. De alli que se pueda afirmar de una
cierta cultura politica inherente a una institucién que es inescindible de la opinién
y el debate publicos. El conocimiento privado que adquiere un individuo acerca de
las creencias, actitudes y valores de los otros en un contexto institucional dependerd
fuertemente de la cultura politica imperante que puede funcionar obturando o dis-
torsionando la expresién de las verdaderas preferencias de los individuos. Sobre la

relacién micro-macro que se da entre las opiniones privadas y el discurso publico,
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es importante traer a colacién el concepto de falsificacion de preferencias de Kuran
(1990), porque permite la articulacién entre estos dos niveles. Si el discurso piblico
se ve distorsionado porque los individuos tergiversan sus preferencias, es decir, no
expresan sus verdaderas opiniones, entonces el agregado de las opiniones a las que
cada uno como individuo tiene acceso termina transformando asimismo el conoci-
miento privado que tenga el individuo. Esta dindmica puede reforzar y cristalizar
una situacién en la cual exista una completa discordancia entre el discurso publico y
el privado, lo que se conoce como ignorancia pluralista (véase apartado 3.4).

Desde luego, esta visién serfa demasiado parcial, ya que lejos de ser autématas
culturales que siguen ciegamente los dictados culturales (Boudon 2006), los indivi-
duos pueden tener una actitud mds activa en la conformacién, no solo de sus propias
creencias (mediante, por ejemplo, la exposicién selectiva a la informacién), sino
también de las creencias colectivas. Rothstein (2000) ha utilizado el concepto de
memoria colectiva para explicar como es posible que se produzcan cambios sociales;
este enfoque tiene la ventaja de considerar la creacién de normas como un proceso
estratégico. En este sentido, los actores que forman parte del proceso no son simples
receptores pasivos de la cultura politica de la institucién, sino que contribuyen acti-
vamente a crearla, mantenerla o cambiarla. Rothstein critica la visién funcionalista
de los usos del pasado, de acuerdo con la cual la creacién de normas o ideas tendria
la funcién de satisfacer una necesidad social previa. Por el contrario, la literatura
sobre memoria colectiva enfatiza el hecho de que los actores reinterpretan la historia
institucional de acuerdo a sus propios intereses y objetivos politicos.

La hipdtesis de Rothstein (2000) consiste en que para que se produzca un
cambio social, es decir, para pasar de un equilibrio malo a uno virtuoso, es necesario
que se produzca un cambio en la memoria colectiva respecto de tres cuestiones: 1)
nuestra propia identidad, 2) la identidad de los demds, y 3) acerca de qué espera-
mos de los demds si decidimos confiar en ellos. Para que se produzca un cambio de
equilibrio en una norma impopular es decisivo que se cuestione el statu quo. Com-
plementando el andlisis de Rothstein se puede decir que la memoria colectiva trabaja
sobre la capacidad del individuo de reconocer como legitima una determinada idea

o norma. En el modelo de normas sociales de Bicchieri, el lugar que le asignarfamos
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es el de la modificacién de la cldusula de contingencia. Precisamente, es la contin-
gencia de una norma (reconocer que en un momento una norma puede ser vélida
pero puede dejar de serlo en un momento posterior, o viceversa) lo que permite que
se produzcan cambios sociales. Por ejemplo, en un contexto de completa impuni-
dad, es probable que la memoria colectiva cristalice en la idea de que la corrupcién
es la norma, y por lo tanto el equilibrio que se alcance sea dificil de desmantelar. El
cambio social, en este marco tedrico, se explica a través de la modificacién de las

creencias que los actores tienen sobre los otros.

3.4 IGNORANCIA PLURALISTA

La ignorancia pluralista describe una situacién en la que un individuo rechaza perso-
nalmente una norma social, pero cree incorrectamente que los demds miembros del
grupo al que pertenece la aprueban (Prentice 2007). En otras palabras, este fenéme-
no, muy estudiado en la psicologia social, explica de qué forma el comportamiento
publico observable puede ser homogéneo, mientras que en realidad los individuos
difieren en sus actitudes o creencias privadas respecto de cierta norma. El estudio
clasico de Prentice y Miller (1993) muestra que en privado los estudiantes no com-
parten una norma permisiva de consumo excesivo de alcohol pero, sin embargo,
tienden a inferir, basados en la observacién de los patrones de consumo de sus pares,
que los otros estudiantes si aprueban dicha norma. De la observacién de los hébitos,
los estudiantes pueden inferir que tal conducta es una norma en el campus, lo que
puede generar una presién para conformar con dicho comportamiento.

Otros estudios cldsicos realizados durante las décadas de 1960 y 1970 en los
Estados Unidos (O’Gorman 1975) descubrieron que la mayoria de los blancos no apo-
yaba la segregacién racial pero, sin embargo, crefa que aproximadamente el 50 % de los
blancos si lo hacia, y quienes sobreestimaban el apoyo a la segregacion estaban mds dis-
puestos a apoyar normas segregacionistas raciales. La ignorancia pluralista ejemplifica
el hecho de que actuar de acuerdo con una percepcién errénea acerca de la aprobacién

que recibe una norma puede colaborar en la cristalizacién de normas impopulares.
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En suma, existe evidencia de que los individuos subestiman el grado de si-
militud que guardan con los demds, lo que puede ser resultado de que cuentan con
informacién parcial respecto de las acciones u opiniones de los demds. La norma
social percibida puede ejercer una presién para conformar los actos propios a ella, y
el comportamiento resultante puede ser atribuido erréneamente a que el comporta-
miento es aprobado, y no a la presién social resultante.

En el caso de actos que involucran ilicitos, como la corrupcidn, esta incerti-
dumbre es atin mds pronunciada, ya que dificilmente se pueden observar actos de
corrupcién. Los individuos tienen una tendencia a creer que son, en general, menos
corruptos que los demds. En estudios experimentales de corrupcién, los participantes
suelen sobreestimar la corruptibilidad de los otros (Senci et 4l. 2019). El riesgo que
comporta una percepcién errénea de la norma social es que las personas desestimen
sus propias preferencias e, influenciados por lo que creen que es lo normal, decidan
conformar con una norma que personalmente rechazan. Llegado el caso, podria
suceder que los individuos internalicen la norma. En estas situaciones, la corrupcién
puede transformarse en un equilibrio indeseado por la mayoria, pero sostenido por
la interconexién de las creencias individuales y la percepcidn errénea de las creencias
mayoritarias. El conocimiento que se puede obtener es siempre parcial y fragmenta-
rio, y estd mediado por otras fuentes, distintas de los actores mismos. Desde luego,
todos pueden tener, en mayor o menor medida, un conocimiento directo de algunos
actos de corrupcién. Pero lo cierto es que los individuos estiman la frecuencia de un
cierto tipo de comportamiento basados en indicadores observables (como puede ser
el consumo de alcohol en el ejemplo precedente o las opiniones raciales).

La observabilidad, sin embargo, es mucho mds dificil en el caso de la corrup-
cién, respecto de la cual posiblemente sean los medios de comunicacién los que
provean mayor informacién. Si bien la ignorancia pluralista surge en contextos en
los que se observan las conductas de los demds, en el caso de la corrupcién pareciera
que dicha observabilidad es reemplazada por fuentes indirectas como los medios
masivos de comunicacién. Estos pueden ejercer una tarea importante para corregir
la percepcién errénea respecto de un comportamiento. Por ejemplo, la informacién

gubernamental acerca de los niveles reales de cumplimiento de normas relativas al
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pago de impuestos puede incrementar la conformidad corrigiendo la percepcién
erronea (Wenzel 2005). Sin embargo, estas intervenciones deben ser utilizadas con
cuidado cada vez que pueda existir una discrepancia entre la norma descriptiva y la
prescriptiva. Mientras que un incremento en el debate puablico sobre la corrupcién
puede incrementar la prominencia de la norma, al mismo tiempo, la presencia de
informacién en los medios que resalte el hecho de que dicha norma es transgredi-
da constantemente pone en conflicto la informacién descriptiva y la prescriptiva
pudiendo dar lugar a un efecto del tipo “;Qué mds da?” (;por qué habria de pagar
mis impuestos si nadie los paga?).'” Cuando esto sucede, es factible que aumente la
ambigiiedad normativa, lo que genera comportamientos autointeresados (Shalvi et
4l. 2015). En suma, si las normas acttian como motivadoras de la conducta, el hecho
de que las personas perciban erréneamente que los demds aprueban determinada
conducta (y por ende perciban de modo erréneo la norma prescriptiva) puede hacer

que modifiquen sus actitudes respecto de tal comportamiento.

4. CONCLUSION

Permitasenos juntar brevemente las piezas del argumento que hemos desarrollado.
En este trabajo nos propusimos mostrar de qué forma puede organizarse una buena
parte de la literatura sobre normas sociales y corrupcién atendiendo a la nocién de
mecanismo social. En primer lugar, llamamos la atencién sobre un aspecto poco
mencionado en la caracterizacién de las normas que propuso Coleman, quien parece
sugerir que la transicién de lo macro a lo micro se da con un nivel macro objetivo
(comtin a muchos) y, por lo tanto, no presta suficiente atencién al hecho de que
dicha transicién puede estar mediada en muchos casos por la percepcién que los
individuos tienen de la norma, es decir, su creencia sobre las creencias que tienen los

demds. La percepcién, por ende, nunca es objetiva, sino que varfa de una persona

2 Para una discusién sobre este efecto, véase Ariely (2012).
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a otra. Particularmente, la aprobacién social que tenga una norma (lo que hemos
llamado la percepcién de legitimidad de la norma) dependerd de mecanismos intrin-
secamente ligados a las normas sociales.

Pasamos revista a una serie de mecanismos psicosociales por medio de los cua-
les puede explicarse la emergencia de la corrupcién y su persistencia. En particular,
nos enfocamos en aquellos mecanismos que actian neutralizando las demandas nor-
mativas (i. e., normas, valores o principios que podrian funcionar como disuasorios)
proveyendo a los corruptos de excusas o racionalizaciones. Para lograr objetivos con-
cretos en la lucha contra la corrupcién, resulta indispensable entender qué aspectos
(individuales o sociales) contribuyen en su desarrollo, en particular comprender la
interaccién entre los niveles macro y micro. Precisamente, las estrategias de lucha
anticorrupcién tienen que poder distinguir los diferentes niveles sobre los cuales se
interviene desde las politicas ptblicas. Dichas estrategias pueden ser muy diferentes
teniendo en cuenta el tipo de mecanismo que se crea responsable en cada caso. Para
los psicélogos sociales la distincién entre normas y normas subjetivas (percibidas) es
vital, porque las estrategias para lograr cambios significativos en la conducta de las
personas para erradicar normas sociales destructivas (machismo, infibulacién, co-
rrupcién, por ejemplo) trabajan sobre la percepcién individual de la norma. Como
sabemos, es mds fécil modificar normas sociales que actitudes personales, ya que
las primeras dependen de la percepcién que tenemos acerca de lo que los demds
hacen, mientras que las actitudes son més estables. Por ejemplo, resulta mds sencillo
brindarle informacién a un vecino acerca de que la mayoria de las personas en un
vecindario paga sus impuestos, que convencer con argumentos normativos a cada
uno de los individuos de la obligatoriedad moral de pagar impuestos.

Es evidente que ambos niveles, el individual y el social, interactdan en el
desarrollo de la corrupcién vy, por ende, las iniciativas institucionales que ataquen
ambos niveles al unisono tendrdn mds chances de resultar exitosas. En este trabajo
nos hemos centrado particularmente en la transicién de lo macro a lo micro, ya que
resulta indispensable entender a través de qué mecanismos una intervencion a nivel

macro influye sobre el comportamiento individual.
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In her (2019), Martinez-Ordaz puts forward an argument whose conclusion pretends
to be a dilemma for selective realists: either selective realists cannot rule true contra-
dictions out or the usual characterization of selective realism is incomplete. Then she
argues that one should take the second horn and complete such a characterization with
some logical constraints. In this note, I will defend that her argument for the dilemma
is flawed at several steps and, moreover, that the dilemma is not dangerous and that her

proposed completion of selective realism is not needed.
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RESUMEN

En “Are you a selective realist dialetheist without knowing it?”, Martinez Ordaz ofrece
un argumento cuya conclusion, se supone, es un dilema para los realistas selectivos: o
bien no pueden descartar las contradicciones verdaderas o bien la caracterizacién usual
del realismo selectivo es incompleta. Ella argumenta que uno deberfa preferir la segun-
da alternativa y completar la caracterizacién del realismo selectivo con algunos constre-
fiimientos légicos. En esta nota defiendo que su argumento para el dilema estd equi-
vocado en varios pasos y que, ademds, el dilema no es peligroso y que la propuesta de

Martinez Ordaz para completar la caracterizacion del realismo selectivo no es necesaria.

Keywords: realismo selectivo; contradiccién (verdadera); metainduccién pesimista; im-

probabilidad de contradicciones verdaderas.

In her (2019), Martinez-Ordaz puts forward an argument whose conclusion pre-

tends to be a dilemma for selective realists:

1. The Pessimistic Meta-Induction methodology (henceforth, pm1 meth-
odology) is usually understood as the possibility of testing philosophi-
cal theses against the history (of science or of philosophy, etc.).

2. 'The standard characterization of selective realism includes the non-mir-
acles argument motivation, the selectivity character, the PMI-motiva-
tions regarding both truth and falsechood, as well as the use of a meth-
odology inspired by the pmr.

3. Because of their pMI motivation and methodology, as per 1 and 2, selec-
tive realists gave up the possibility of saying anything definitive about
falsehoods. So they have prevented pmi-type of counterexamples about
falsities in science.

4. Itseems that selective realists might not be allowed to forbid dialetheias
to be linked to the partial truth. In general terms, by 3, the selective
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realist cannot prohibit a priori anything in science. Thus they cannot
say that specific statements, such as contradictions, are necessarily false.

5. If selective realists cannot reject the possible (partial) truth of a state-
ment, they must accept the possibility of its (partial) truth.

6.  But philosophers tend to agree on contradictions being at least not
true, and so it seems counterintuitive that selective realists should allow
for dialetheias in the realist realm. Also, even dialetheists do not seem to
demand that contradictions, if true, are the link between the scientific
theories and the partial truth. In particular, they do not argue in favor

of dialetheias to be preserved under theory change, ecither.

D. Therefore, either minimalist selective realism cannot explain why and how to
forbid dialetheias in science, or the general characterization of selective realism is mis-
taken because it leaves room for possibilities that no selective realist would ever endorse.

Actually, Martinez-Ordaz seems to favor the second horn of the dilemma,
suggesting that realist dialetheists also need to endorse “certain logical constrains
that allow us to explain the success of science in the most metaphysically simple
way available” because, furthermore, “maybe all scientific realist do so and (...) that
fact should be incorporated to the general characterization of selective realism.”
(Martinez-Ordaz 2019 114)

But her argument for the dilemma is flawed in several respects. First of all,
the Pessimistic Meta-Induction does not have the required scope. The argument “A
selective realist holds the pmr. Thus, they cannot say that specific statements, such
as contradictions, are necessarily false.” is a non-sequitur and 3 and 4 in the argu-
ment above turn out to be overstatements. At most, the PMI shows that whatever
one thinks at a certain moment of a given contingent truth or falsehood, might be
wrong. The argument does not cover limit cases of truths or falschoods, like the
necessary truths and falsehoods of logic or mathematics. That is why I say that ‘the
selective realist cannot prohibit a priori anything in science’ is an overstatement:
what one gets from the PMI methodology is at most that a selective realist cannot

rule out a priori any contingent statement in science.
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Something beyond the PMI is needed to start making a case for the contrary,
and thus to start making a case for selective realism-dialetheism, especially of an
unconscious kind. The PMI can be strengthened with general fallibilist arguments
that also extend to the realm of logic and mathematics; for example, Quinean revis-
ability arguments (see Quine 1951/1971) and their more recent incarnations in an-
ti-exceptionalism about logic (see for example Hjortland 2017). Nonetheles, these
arguments typically depend on the continuity between the empirical and the formal
sciences. A sort of pessimistic meta-induction in logic not assuming the continuity
between the empirical and the formal sciences is discussed in Mortensen (1989) and
Estrada-Gonzdlez (2015). The problem is that without continuity or any good story
on how fallibilism in the formal might directly affect the empirical, it is difficult to
use those arguments for Martinez-Ordaz’s purposes.

Let me illustrate how even granting the truth of dialetheism is not enough for
the kind of conclusion Martinez-Ordaz wants to draw. The most elaborated realist
dialetheist view to date is very explicit on its scope (cf. Priest 2006: Ch. 8): true
contradictions or dialetheias are very unlikely and they occur only in few places.
Evidence for their unlikeness abound, but a principled argument would go as fol-
lows: “If dialetheias are common, quasi-valid arguments® are wrong quite frequently.
But it is not the case that quasi-valid arguments are wrong quite frequently. Hence,
dialetheias are not common.” Also, for the dialetheist there are true contradictions,
but they are found only in some special circumstances. The are true contradictions
at the conceptual level (like the Liar sentence, the claim of the existence of a Russell
set, etc.) and some of an empirical nature (like sentences about the instant of change,
for example), but not beyond those few cases.

Finally, in the light of all the above, the dilemma presented by Martinez-Or-
daz is far from devastating for the selective realist. Let us grant that the selective

realist cannot “forbid” dialetheias in science, whether for pmi or for general fallibilist

' For Priest, a guasi-valid argument is an implication-free argument valid according to classical logic

but invalid in the dialetheic theory. For example, Disjunctive Syllogism: A4 or B, not A; therefore
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reasons. The important thing here is that they do not need to do that. Martinez-Or-
daz thinks that the selective realist must explain why no selective realist ever have
endorsed the possibility of dialetheias. But now it should be clear why it has been
so: true contradictions are very rare, and in the empirical realm are even rarer and
are well-located, and they have produced no change in our best empirical theories.
Without any good arguments for the contrary, their likelihood is negligible.

Martinez-Ordaz might be right in that the selective realist needs general con-
straints that allow them to explain, in the most metaphysically simple way available,
the success of science —and that maybe all scientific realists need to incorporate such
general constraints. But I do not see why they should be logical (of the kind, “all
contradictions are false”, for example) nor why it should be explicitly added to the
characterization of selective realism. They are rather of a methodological kind con-
cerning rational acceptance and rational rejection, and these seem not peculiar to
selective realism, but common to virtually any theoretical enterprise.

Therefore, even if it is possible that you are a selective-realist dialetheist, just
as much it is possible that you are a frog, I would save words and say plainly that
you are not such a selective realist, just as I would save some words and plainly say
that you are not a frog, instead of saying that to the best of our current knowledge

€t cetera, et cetera, you are not a ﬁ'Og.
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