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Introducción

En el cap ítulo cuarto de su enjundioso libro sobre la filosofia del primer Carnap, y en "el

contexto del análisis de los tema s kantianos que prevalecen en dicha ob ra, Alan Richardson

señala que es posible identificar tres significados claros en la idea kantiana de lo sintético a

priori. Así lo expresa: " . . . we have three notions of the synthetic a priori that are

distinguishable in principI e. The first is basically epistemological: Synth etic a priori principIes

are those content ful judgments knowable independently of experience . The second is

representation theoretic, or "se rnantic" : Synthetic a priori principIes express the forma l

principIes of the dual types of representa tia n needed for objective knowledge. The third is

meth od ological: Synthe tic a priori principIes are principIes that must be assumed befare any

objective knowledge is possible in the empirical realm; these princip Ies are revealed in the

methodological structure of the sciences that express such objective knowledge: mathematics,

geometry, and the Newtonians laws of motion" (Richardson, A. 1998, pág. 108).

La primera idea refiere principalmente a cierto tipo de verdades que son con ocidas con

independencia de la experiencia, y que con stituyen el contenido de las matemáticas y la fisica

pura. La segunda, en tanto, tiene que ver con los principios forma les que definen un objeto en

general l
. La tercera, por su parte, apunta a la naturaleza de ciertos principios que deben ser

asumidos antes que comience cualquier inve stigación empírica de la naturaleza, esto es, son

princip ios que determin an nuestra experiencia empírica.

Como correctamente afirma Richardson, estos diferentes "sentidos" de lo a priori

interactúan sus tancia lmente dentro de la filosofía de Kant. En efecto, los principios sinté ticos a

priori son, al mismo tiemp o, las condicione s formales que definen un ob jeto en general y, en

1 Es por esta idea de "definición" que Richardson llama "semántico" a este aspecto de lo a priori. Este uso del
términ o coincide con el de Coffa y no refiere, por supuesto, a lo que se ha entendido por tal en la filosofía del
lenguaje post-tarskiana.
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virtud de su inh erente conexión con las facultades cognitivas básicas, sensibilidad y

ente ndimiento, también las reglas que dirigen la cons trucción de juicios necesarios en las

matemáticas y la física, así como los principios que determinan el tipo de cosas que hallamos

en nuestra experienci a

Como es más o menos conocido, la emergencia del concepto de lo sintético a priori en

la filosofía de Kant se debe, en cierto aspecto, a la preocupación que el fil ósofo de Ko nisberg

tuvo desde su temprana juventud por proporcionar un fundamento a la teoría física mejor

corroborada de' to dos los tiempos, la física newtoniana. Esto signifIcó , en el esquema kantiano,

la tarea de probar que las matemáticas son aplicables a la realidad, y sup uso la elaboración de

una intrincada arqui tec tónica que tuvo como base una distinció n fundamental entre facultades

cognoscitivas con sus respectivos productos.

La explicación kantiana, que concentraba el espíritu de la revolución copernicana,

influyó notoriamente en la forma en que los filósofos y los propios cien tíficos con cibieron la

naturaleza de las disciplinas en las que se encontraban trabajando . Podría decirse que Kant

inici ó una tradic ión, o estableció un conjunto de presuposiciones o paradigma de explicación

de! modo de obtención de un con ocimiento objetivo genuin02
• Sin embargo, la historia

tamb ién ha mostrado que el surgimiento de nuevos conocimientos requiere nuevos patrones

de explicación . Muchos buscaron esos patrones fuera del paradigma kantiano, en formas más o

menos empiristas o realistas de ver las cosas; otros, no obstante, consciente o

incon scientemente, reformularon el contenido del paradigma kantiano dando lugar a la serie de

descubrimientos que la ciencia comenzó a ofrecer desde las primeras décadas del siglo XIX.

Así, la noción central de explicación del conocimiento científic o empírico y matemático

de Kant, la noción de lo sintétic o a pr iori, sufrió diversas modificacion es a lo largo de los dos

, Recojo aquí el espíritu de las obs ervacion es de J. Hintikk a ace rca de las pre suposicion es, las que a su vez son
deudoras de un a idea an terior de Co lingwo od . \ 'éase especialmente Hintik ka (1997) v Colingwood (J 940).
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siglos que nos separan de Kan t. Este trabajo intenta reconstruir una parte de la historia de las

mo dificaciones que esa idea ha sufrido.

José Alberto Co ffa insistió en que la noción de lo sinté tico a prior i evolucion ó en la

filosofía posterior en e! camino de lo que llamó la " tradición semántica", esto es, en una

tradición filosófica que explotó la idea de que hay en todo lenguaje de termi nados principios

que ofician como con dicion es de la significatividad de todo término que en él participa. Pe ro

Coffa ignoró y aún negó -a mi modo de ve.r injustificadamente -, una tradición que hizo énfasis,

a pesar de los cam bios revolucionarios que minaron en apariencia los fund ament os de la

posibilidad de tal cosa , el aspecto que Richardson llama "metodológico" de lo a priori, a saber,

que existen ciertos principios (en sus variadas versiones) que ofician como condici ones de

posibilidad de la experiencia y no sólo de los conceptos en términ os de los cuales pensamos acerca

de la experiencia' ,

El prop ósito de este trabajo es mostrar cóm o este aspecto metodológico de lo a priori

sob revivió a los profundos camb ios ocurridos en las ciencias formales, específicamente en la

geometría de! siglo XIX, y cóm o desde e! corazón mismo de esos cambios surgió e! esbozo de

lo que será luego una concepción de lo a priori metodológico común entre los filósofos de

comienzos del siglo XX. Asimismo, defenderé la tesis de que también en la geometría se

encuentra e! origen de las do s principales ver siones de lo a priori meto dológico , a saber, como

absoluto o relativo.

D ebo apre surarme a decir, no obstante, que no vaya reivindicar, como hizo Coffa, la

univocidad de la evo lución de lo a priori, es decir, no ' -ay a sostener que el aspecto que estoy

3 En su artículo de 1995 "Ka nt, Bolzano and Emergence o f Logicism" dice Coffa: "Having rid himse lf o f most of
the old semantics confusions, Poin caré und erstood that what geometric axiorns constitute is not experience or its
objects, as sorne neo -Kantia na hoped, but only the concepts in terms of which we thin k abou t experience, our
conceptual frarnework, if you will " (págs. 38-39). La cita es op orruna dado que en este trabajo no sólo
mo strar emos que la idea de cons titución de la experiencia sobrevive, sino tambi én que sobrevive prec isamente en
el pensamiento de Poinc aré .

11



resaltando sea el único aspecto que se mantuvo de esa noción . Antes bien, es mi creencia que 

estas tradiciones o sub-tradiciones que emergen de! paradigma kantiano, no se encuentran 

unívocamente determinadas, sino que se mezclan y entremezclan formando una amalgama más 

profunda y compleja. 

De acuerdo con estas motivaciones, he dividido e! trabajo en cinco capítulos que 

abarcan e! período comprendido entre la posición kantiana original y el empirismo lógico. 

En el primer capítulo reconstruyo el proyecto kantiano de fundamentación de la 

ciencia. Como decía un momento atrás, es una creencia defendida en este trahajo que Kant 

concibió su idea de lo sintético a priori para dar respuesta a sus intereses en la fundamentación 

de la ciencia de su época, la que tomó como un jac/tl1J1. De este modo, su sistema no es 

especulativo, no al menos en el modo en que lo eran los sistemas filosóficos de su tiempo, 

pues no sigue el camino desde la especulación a los hechos, sino de los hechos a la 

especulación. Asimismo, este proyecto de fundamentación de la ciencia, llevado a cabo desde 

el corazón de! período crítico, sólo cobra sentido cuando se lo ve, tanto a la luz de los intereses 

tempranos de Kant, como con respecto a sus observaciones finales sobre la transición de los 

principios metafísicos a la física. Elucidar exhaustivamente este desarrollo de la filosofía 

kantiana sería tema de un trabajo de tesis completo, por lo que me limitaré a analizar con 

detalle el proyecto kantiano en e! período crítico, realizando sólo un esbozo de los otros 

momentos. 

Como espero dejar claro en este capítulo, Kant, partiendo desde la ciencia de su época 

como unjac/u1J1, y a la vez asombrado por la aparente objeti"idad y necesidad de sus resultados, 

se imbricó en una labor de fundamentación que relacionaba el origen y la aplicación empírica 

de los principios fundamentales de la ciencia con los principios y facultades cognitivas básicas 

del sujeto humano. Las matemáticas tienen su origen en la sensibilidad pura, la cual también 
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posibilita su aplicación a la experiencia; ia física, en tanto, tiene su ongen en el entendimiento 

puro, pero al igual que las matemáticas funda su aplicación a la experiencia también en la 

intuición. Así, la intuición se revela como la facultad fundamental de aplicación de las formas 

puras del pensamiento a la experiencia. 

En el capítulo 2 expondré dos hechos fundamentales ocurridos en la geometría del 

siglo XIX, a saber, el surgimiento de las geometrías no-euclideanas, y el desarrollo de la 

geometria proyectiva. Dicho toscamente, la conjunción de estos dos acontecimientos en la 

geometría minó fundamentalmente el supuesto básico de la explicación kantiana del 

conocinuento al que hacíamos referencia con anterioridad, a saber, la conexión esencial entre 

geometría y física con las facultades cognitivas humanas, y con ello y más fundamentalmente 

sobre la sensibilidad como facultad mediadora entre lo conceptual y lo empírico. 

El primero de estos hechos mostró que la geometría euclideana es un sistema 

geométrico entre otros; el segundo, que la totalidad de las figuras geométricas y sus relaciones 

puede ser obtenida por medios e·strictamente conceptuales, sin apelación alguna a la intuición. 

Lo que obtenemos es una independencia del ámbito de lo espacial de cualquier contenido 

intuitivo. Sin embargo, algunos de los geómetra s implicados en este proceso, intentando dar 

respuesta al desafío de los kantianos ortodoxos, los cuales continuaban reclamando para la 

geometría euclideana una autoridad basada en su conexión con nuestra intuición (algo que por 

otro lado veían como un ¡octllm), comenzaron a articular la idea de que los sistemas 

geométricos, ahora obtenidos por medios estrictamente formales, se aplican a la experiencia sin 

mediación de la intuición, llevando a cabo lo que llamaron "idealizaciones" de los datos 

obtenidos a través de la sensación. En efecto, matemáticos de la talla de Giuseppe Veronese y 

de Felix Klein, reclamaron ese papel para los axiomas de la geometria. No obstante, sus 

afirmaciones no tuvieron una articulación filosófica suficiente, 10 que sí podemos encontrar en 
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también cienúficos, pero de mentalidad fuosófica como H. v. Helmholtz y H. Poincaré, 

autores que serán objeto de nuesu o anáhsis en el capitulo 3. 

Helmholtz criticó a Kant por baber restringido el contenido de nuestra intuición 

espacial a los axiomas de la geometría euclidcana, pcro en un movinuento digno de admiración, 

propuso que la estructura que llamamos "espacio" continúa siendo una forma "a priori" en el 

sentido de Kant, aunque con la suficiente generalidad como para ser compatible con los tres 

casos clásicos de geometrías de CUlTantra constante. Dicha noción de espacio, que depende del 

axioma básico de la "libre movilidad de los cuerpos rígidos", es la verdadera condición de 

posibilidad de la obtención de las especificaciones que conformarán nuestras nociones 

geométricas, pero lo es de una forma distinta de como lo era en Kant. Para Helmholtz, la 

noción de "cuerpo rígido" confonna una categoría intelectual que regula los procesos 

perceptuales, introduciendo en ellos cierta exactitud \. objetividad que los hace apropiados para 

su mutua combinación y comparación en orden a construir principios epistérnicos. 

Vemos aparecer aquí una forma de entendcr lo a priori de clara raigambre kantiana, 

pero evitando ciertos problemas inhercntes a la visión de Kant, claramente la noción de 

intuición. Porque para Helmholtz, estos elementos idealizadores son una función del 

entendimiento, el cual ya puede adenu arse con sus categorías en el reino de la experiencia sin 

intervención de la intuición. 

En Henri Poincaré enconuamos la misma visión de los elementos idealizadores 

constitutivos de la experiencia en forma manifiesta. Para Poincaré, al igual que para Helmholtz, 

el origen matemático y la aplicación empírica de la geometría matemática ha de ser explicado 

mediante la estructura del grupo de m:ovimientos del sujeto percipieme en el espacio 

perceptual, e},:presado en la condición de movilidad libre. Sin embargo, la investigación de los 

grupos de movimientos de cuelpos rígidos sólo es posible porque el concepto general de 
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grupo preexiste al menos potencialmente en nuestra mente. Es decir, se nos irnpone como una 

foona de la facultad del entendimiento. 

Más allá de los problemas que han sido señalados a la concepción de Poincaré y 

Helmholtz, lo que quiero resaltar de sus puntos de yista es la idea fundament.'ll de que la 

facultad del entendimiento y sus productos estrictamente formales asumen un papel que era 

patrimonio exclus·ivo de la intuición en la epistemologia kanriana. Este rasgo, que se encuentra 

apenas esbozado en los geómetra s y que Helmholtz y Poincaré articulan más apropiadamente, 

va a cobrar un grado de sofisticación sin precedentes en algunos de los filósofos de comienzos 

del siglo xx, entre los que destacamos a E. Cassirer, M. Schlick, y H. Reichenbach, quienes de 

manera diferente asuillieron dicha idea de lo formal como herramienta constitutin de los 

fenómenos. 

En el capítulo 4 expondré el modo en que dichos filósofos, cada uno a su manera, 

asumieron esta tesis. Podría decirse que quien asume y lleva adelante esta tesis con mayor vigor 

fue sin duda Ernst Cassirer. En efecto, siguiendo la interpretación del kanrianismo propuesta 

por Cohen, Cassirer ve como innecesaria la distinción kanriana entre sensibilidad y 

entendimiento, pues en su opinión, ambas facultades obedecen a una función intelectual más 

básica, a saber, la "síntesis productiva". Para Cassirer, las intuiciones de espacio, tiempo, así 

como los conceptos del entendimiento, son diferentes aspectos o manifestaciones de la forma 

básica de la función sintética unificadora. Esta función conceptual, según Cassirer, no debe 

verse a la manera de la teoría tradicional abstraccionista de cuño aristotélico, sino como 

esencialmente relacional, conformando series ordenadas de particulares. Ahora bien, los 

conceptos, que no contienen más que la regla de conexión entre particulares, conforman 

juicios, y, según Cassirer, en todo establecimiento de un hecho a trayés de un juicio se 

especifica una conexión necesaria e incambiable. A estas conexiones necesarias e incambiables 
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las llamamos " leyes de l~ naturaleza". :\ su vez, en estas leyes descubrimos lo que Cassirer 

llama "constantes de orden superior" , que tiene que ver con la estructura invariante que la ley 

impone a los fenómenos. A estas estructuras invariantes las llama Cassirer, "invariantes lógicos 

de la experiencia" y son por él consideradas como eternas e invariables. A su vez, Cassirer 

sostiene que esta función general del entendimiento es compatible con la postulación de 

sistemas conceptuales alternativos, las diferentes teorías o paradigmas científicos, los cuales 

están sujetos al cambio a través de la historia y son por lo tanto relativos. 

En 1918, Moritz Schlick publica su Teoría general del conocimiento, cuyo' propósito es 

explicar la cognición ordinaria y la científica bajo la idea fundamental de coordinación. En el 

primer caso, lo que coordinamos son imágenes guardadas en la memoria con objetos 

suministrados por los sentidos; en el segundo, lo que coordinamos son sistemas de signos 

definidos implícitamente a la manera de Hilbert, con acontecimientos en el mundo. 

Como será mostrado en la discusión de la posición de Schlick, éste niega cualquier 

papel constitutivo a lo conceptual, sin embargo, su posición no podría ser catalogada de 

empirista debido a la escasa importancia que concede a la intuición empírica, la cual en su 

opinión carece de todo estatus cognitivo en cuanto opuesta al ámbito de lo conceptual que es 

el reino de las relaciones no ambiguas y totalmente determinadas. Quizás su posición se 

acerque más a un tipo de convencionalismo que afirma que lo que conocemos son "cosas en sí 

mismas", y que lo hacemos sobre la base de diferentes marcos conceptuales que coordinamos 

arbitrariamente con los hechos (es decir, que niega el presupuesto de una única descripción 

posible de la realidad) . 

Por su parte, Hans Reichenbach, sostiene, también siguiendo a Hilbert, que las teorías 

físicas se estructuran como sistemas de axiomas definidos implícitamente, los cuales, para 

poder ser aplicados al ámbitO de la realidad, requieren de un tercer término mediador, bajo la 
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idea de principios coordinativos que establezcan la relación del sistema conceptual con lo dado 

en la experiencia. Sin embargo, esa coordinación no es, para Reichenbach, como para Schlick, 

entre conceptos y cosas en sí mismas, sino que la función coordinativa es al mismo tiempo 

esencialmente constitutiva del objeto de experiencia, pues lo dado a través de la sensibilidad es 

para Reichenbach un todo indiferenciado que sólo a través de su coordinación con lo 

conceptual toma la forma de objetos y fenómenos determinados. 

Finalmente, el capítulo 5 de este trabajo está dedicado al' pensamiento temprano de 

Rudolf Carnap, de quien podría decirse con justicia que representa la concreción y máxima 

sofisticación del punto de vista sobre lo a priori que caracteriza a esta muestra de autores que 

hemos analizado. Específicamente, analizaremos tres de los trabajos más importantes de su 

producción temprana: su tesis doctoral sobre el espacio de 1922, "Sobre la tarea de la física" de 

1923, y finalmente su primera gran obra "La construcción lógica del mundo" de 1928. 

Como veremos oportunamente, cada uno de estos trabajos defiende una versión 

particular de lo a priori metodológico, y en realidad puede verse en su secuencia una clara 

evolución que va desde la defensa de un a priori metodológico y absoluto, inspirado 

fuertemente por la idea de invariantes lógicos de Cassirer; que pasa por el abandono de esta 

idea y la asunción de principios a priori convencionales, hasta llegar a la plena aceptación de lo 

formal como herramienta constitutiva y convencional en el Azifboll. 

Para terminar, en nuestro capítulo de conclusiones haremos un balance del estado 

actual de la discusión sobre este problema, presentando un resumen de la discusión entre los 

representantes más importantes de las posiciones sobre lo a priori, a saber, Michael Friedinan y 

Alan Richardson. Asimismo, partiendo de la posición de este último, sugeriremos una forma 

sobre la cual es posible articular una concepción apropiada de lo a priori metodológico. 
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1.0 Matemáticas, física, y el p roblema de lo sin tético a priori en la filosofía

trascendental de Kant

Introducción

Irnmanucl Kant estuvo relacionado profundamente durante toda su carrera filosófica

con la ciencia de su tiempo- con la física matemática de N cwto n, en particular. Su prime ra obra

publicada, Pensamientos sobre la verdadera estimaaán de las)iterzas vivas de 1747 4
, inicia una

recon sideración filosófica fundamental de la física newton iana que luego continúa en las obras

dclllamado periodo precritico. Aquí vemos a Kant intentando redefinir la naturaleza y método

de la metafísica a la luz de los recientes avances en matemá ticas y física matemática.

En el gran period o de las obras criticas (1781-1790), Kant lleva a cabo esta revolución

metafisica siguiend o con scientemente: " ...los ejemplos de la matemática y de la ciencia natural,

los cuales se han convertido en lo que son ahora gracias a una revolución repentinamente

producida,..." (Ctitica de la Razón Pura, B .x\T-XVI ). s

De acuerdo con esto, en los ProlegolJle!1a (1783) Kant plantea explícitamente la cuestión

de "¿Cómo es posible la metafísica en genera!?" mediante dos preguntas subsidiarias: "¿Cómo

es posible la matemática pura?", y "¿ Cómo es posible la ciencia natural pura?" Y no es casual

que los Primerosprincipios metafisicas dela ciencia natural (1786), que pre sentan la e},..plicación más

desarro llada de Kant de los fundamentos de la física newtoniana, fueran escritos desde el

corazón mismo del periodo critico.

En las reflexiones post criticas, por su parte, contenidas en sus Opus POS/III1lU!l1 ( 1796-

1803), vemos una reconsideración final de los fundamentos filo sóficos de las cienc ias a la luz

~ Existe traducción española de esta obra editada por Peter Lang. Berna, 1988
s To das la referencias a la Critica de la Ra"ór. Pura serán de la edici ónde Pedro Ribas editada por Alfaguara,
Madrid, 1998, r siguen la notación canónica de :\ o B ya se trate de la primera o segunda edición .
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de un nuevo traba jo destinado a com pletar su filosofía, titulado Tr ánsitode IOJ)imdaflleJItos

lJletajisicos de la delicia natural a lajisica.

En este capítulo deseo tratar el problema de la naturaleza y función de los juicios

sintéticos a prio ri en la filosofía trascendental de Kant, pero a través de la consideración de sus

observaciones sobre las matemáticas y la fisica. Para ello, examinaré algunas ob ras del period o

precrítico en las cuales se apreci a el esfuerzo de Kant por mediar en la gran disputa entre

Newton y Leibniz en to rno a la naturaleza del espacio. A continuación me centraré en el

examen de la obra del período critico dirigida a la fundamentación propiament e dicha de la

fisica newtoniana, los Primerosprincipios metajisicos dela ciencia natural. Ulteriormente, completaré

la explicación del proy ecto kantiano de fundamentación de la ciencia natural, abo cándome a la

elucidación de la propuesta con tenida en la Transiciónde los principios lJletafisicos alajisica. Pero

quizás deba agregar aquí algunas palabras acerca del comp romiso de mi investiga ción sobre

esta vena del pensamiento de Kant.

Ha habido, pr incip almente entre-los comentadores de habla inglesa de la obra de Kant,

una tendencia a disminuir y aún a ignorar la relevancia filosófica de las conexiones de Kant con

la ciencia de su épo ca. E n Los límitesdelsentido', P.F.Strawson, come ntando una prop uesta de

interpretación similar a la que aquí se defiende, dice:"Este es un punto de vista sobre la

cuestión. Y si fuese el único, la Critica globalmente sería un trabajo menos interesante de lo que

nosotros esperábamos. Aceptar este punto de vista nos llevaría a dejar de lado la idea de que

podemos encon trar en los Principios una elaboración ulterior de las conclusion es generales de

la Deducc ión Trascendenta l por medio de afirmaciones más detalladas de las condiciones

generalmente necesarias de la posibilidad de cualquier experiencia de la realidad objetiva que

nos podamos hacer inteligible" (Strawson 1975, pág.107).

(, Versión española de Carlos Thicbaut y Luis André en Revista de O..adente . :' !adrid, 1975.

19



E n pocas palabra s, lo que Strawson viene a que rer dec ir es que, dado que la física

newtoniana y la geometría euclide ana ya 110 tienen para nosot ros el estaru s de principios fijos, y

así sinté ticos a priori, y dado que pretendemos que los resultados filosóficos de Kant tengan

alguna significación para nosotros, en ton ces sus trabajos deben ser leídos en términos de

principios epistemológicos que trascien dan la especificidad de la física newt oniana y la

geometría euclideana. Sin embargo, podría decirse que precisamente esos logros filosó ficos de

los cuales la tradición anglosajona trata de aprovecharse , no son más que una con secuencia de

las pr ofundas intuiciones de Kan t resp ecto del estado de las ciencias exactas de su tiempo, y

aunque esas ciencias cambiaran radicalmente en una forma que era impredecible en el siglo

x\TIlI, no por ello le resta importancia al enorme esfuerzo de Kant por hacer inteligible la

estructur a sub yacente al conocimiento cientí fico exacto. Porque, por un lado, Ka nt tuvo un

acercamiento sorprendente a los fundamentos filosóficos de las ciencias exactas de su épo ca,

un acercamiento qu e los filósofos del siglo XX, aún con toda la sofisticación de sus

herramientas conceptuales, no alcanzaron; y por otro, y de mayor imp ortancia, que nuestro

discurso filo s ófico corriente evolucionó directamente de la crisis de la filosofía kantiana a la luz

de los descubrimientos científicos de los siglos XIX Yxx (da el desarrollo del positivismo

lógico y sus repercusiones): es precisam ente debido a que la filosofía kantiana se adaptó tan

bien a la ciencia del siglo x\TIII - y no a la del siglo XX- que nuestra situación filosófica

presente tien e la forma específic a que tiene.

Así, si desacreditamos la relación de Kant con la ciencia de su época, afirmando qu e en

realidad "era prop enso a identifi car err ón eament e lo que él tomaba com o pre supuestos

necesarios de la ciencia física precisam ente como esas condiciones necesarias de la posibilidad

de la experiencia en general qu e él buscaba" (Ibídem pág.187), no sólo ignoramos o
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disminuimos la importancia de una interpretación, también renunciamos a recon ocer el origen

de nuestra propia concep ción acerca de los fundamentos del conocimiento científico,

De este modo, nuestro compromiso no es mera mente co n una hipótesis interpretativa

o un énfasis sobre determinados problemas, sino con la tesis de que un tratamiento cabal del

problema de lo sintético a priori en la filosofía kantiana debe estar mediado por la

co nsideración prec isa de sus preocup aciones por la ciencia de su época, la cual podría decirse

que estaba intentando recons truir o caracterizar racionalmente.

1.1 El estado de la c~estión: Espacio absoluto vs . Espacio rel acional

Antes de plantear la posición exp licita de Kant en torn o a la disputa entre Newton y

Leibniz sobre la naturaleza del espacio, comenzaré con un breve esbozo de esta disputa', con

el fin de.hacer más clara la posición de Kant al respecto.

En Acercade lagravitación, un trabaj o inédito en su época y descubierto recién alrededor

de 1940, N ewton busca discutir la identificación de la materia con el espacio sostenida por

Descartes y describir su explicación alternativa del espacio abso luto, independiente de la

materia. Veamos esto co n detalle.

Newton deja muy claro que él toma el espacio como un objeto geométrico. Este está

compues to de puntos, conjuntos de puntos que consti tuyen lineas, superficies, y sólidos (en el

sentido de tener vo lumen, no solidez). Esos objetos geométricos con stituyen "Iugarés

absolutos" posibles para objetos materiales. Los puntos, entonces, existen ind ependientemente

de los objetos materiales: primero en el sentido de que esos lugares existe n antes de que sean

ocupados, y segundo en el sentido de que el espacio existiría aún si no hubiera materia.

7 La exposición que realizo a continuación no intenta de manera alguna ser exhaustiva ni entrar en los deta lles y
amplia s disc usiones existentes sobre el tema, sino simplemente presentar la versión estánd ar de dicha discusión,
que era la que Kant tenía en mente cuando comenzó su carrera filos ófica. Para un estudio exhaustivo véase
Nerlich, G raham (1994), el cual remit e a ulterior bibliografía.
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La existencia independiente de la materia es el primer sentido con el cual Ncwton

piensa al espa cio absolu to; en contraste, dc acuerdo a la hip ótesis rclacion ista si no hub iera

objetos materiales no habría distancias relativas entre los objetos y por lo tanto no habría

cspaclo.

Tal posición acerca de la independencia de la materia hace a la natur aleza del espacio

algo problemático y,prilJ1tlfacie, difícil de comprender, porque si los objetos familiares son

materiales y el espacio no lo es, éste debe tener una naturaleza poco familiar. Ne wton es

con sciente de este probl ema e inten ta solucionarlo, aunque insatisfactoriamente, en Acerca de la

gravitación. Su visi ón es que el espacio es una precondición necesaria de la existencia, no de la

materia sino de -D ios, quien está en todas partes. Esto es, el espacio es una con secuencia

inm ediata de la pres encia de Dios. Esta idea es interesante, aunque entraba en conflicto con los

princ ipios básicos de la cien cia moderna, por un lado, y por otro, no ayudaba demasiado a

entender cómo el espacio podía ser físico y sin emba rgo inmaterial. Newton planteó el

probl ema de la siguiente forma: "Perhaps now it may be cxpected tha t 1 sho uld defin e

exte nsion as subs tance or accident or else nothing at all. But by no means, for it has its own

man ner of existe nce which fit neither substances nor accidents ." (I.N ewton, 1962, págs.131-

32)

De acuerdo con Des cartes, si el espac io es algo, ha de ser o bien una sustancia o una

propiedad. Pero según Newton, no parece ser alguna de esas cosas: el espacio no es una

sustancia deb ido a que depende de la presencia de Dios para su existencia, y no es una

propi edad de una sustancia debid o a que puede haber espacio vacío, sin sustancia. Sin

embargo, si el espacio es algo antes que nada: "it approaches more nearly the nature of

substance"(Ibídem, pág. 132).
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En pocas palabras, la visi ón de Newto n es que el espacio absoluto es una sustancia

antes que una propiedad , pero no tan sustancial como la materia. Esta parte de su visi ón se

conoce como substanaalismo y afirma qu e el espacio abso luto es algo tan real com o la materia

pero cuya existencia no requier e la materia, por lo que no se trata del mismo tipo de sustancia

que la materia .

Ne wton no solo cree que el espacio es distinto de la materia, tambi én cree que

permanece inalterado por efecto de la misma o de cualquier otra cosa: "El espacio absoluto,

tomado en su naturaleza, sin relación a nada externo , pertnanece siempre similar e inm óvil"

(I.Newton, 1982, pág. 229). Así, los puntos, líneas, superficies y sólidos persisten a través de!

tiempo , permanec iend o invariables sus dim ensiones y distancias: el espacio absoluto es una

especie de "caja" euclideana, rígida, tridimensional e infinita que existe invariable a través de!

tiemp o.

Esta inmutabilidad es muy imp ortante en la visión de N ewro n, en la medida en que

posibilita la especificaci ón de un movimiento absoluto, anterior a todo movimiento relativo a

objetos materiales. Porque como él dice: " the positions, distances and local motions of bodies

are to be referred to the parts of space" (Ibídem, 1962, pág. 137). Así, e! movimiento absoluto

de un cuerpo es su movimiento relativo a los puntos invariables del espacio absoluto. Por

ejemplo: un objeto está en reposo absoluto precisamente en el caso en que pertnanece en el

mismo punto del espac io; si un cuerpo se mu eve en línea recta entre dos puntos sepa rados por

cinco metros en un segundo, tiene luego una velocidad absoluta promedio de Sm/ s; y la

rotación absoluta de un objeto está dada por la medida del círculo qu e atraviesa e! espacio

absoluto y e! tiemp o que toma en retomar al mismo punto de la órbi ta.

Aquí, dos puntos deben ser enfatizados: primero, estrictamente hablando, el

movimiento ab soluto es un movimiento relativo al espacio abso luto; segundo, los relacioni stas
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pueden ser absolutista s en alguna for ma: por ejemplo, Leibniz niega qu e haya un espacio

sustancial independiente de la materia, pero cree que en tre cua lesquiera dos objetos hay un a

distan cia definida qu e es indepen die n te de cómo sea medida. Tal noc ión es, en algún sentido ,

absoluta tam bién, y será objeto posterior de duda por parte de Poincaré.

Pas emos a la posición de Leib niz. Ésta se encuentra expre sada principalmente en la

corresp ond encia man tenida con Samuel Clarke, portavoz de Newton, entre los años 1715­

1716 . E n esa correspondencia se plantean un conjunto de cuestiones filos óficas, teológicas y

fisicas que posibilitan el surgimiento de una imagen clara de la competencia en tre dos visiones

del espacio .

Q uizás, primaJade, po dría definirse el relacionismo negativamente como la idea de qu e

no hay un marco absoluto de referencia, separado de todos los marcos de referencia relativos

definidos por los objetos materiales. De acuerdo con Leibniz, el espacio relacio nal es un

"orden de coexistencias" o una "situaci ón entre los cuerpos mismos". El punto es este: en un

marco relativ o de referencia, un o determina los lugares relativos de to dos los cuerp os desde

algún cu erp o de referencia. Pero cualquier objeto puede, en principio, ser un cuerpo de

referencia y así colectivamente un o tiene una colecció n de obje tos qu e están en varias

distancias relativas unos de otros, De est e modo, aunque el Solo la T ierra pue dan definir

marcos de referencia para los planeras, esas son diferentes formas de describir las distancias

relativas entre todos los miembros del sistema solar.

Tal vez se pueda aclarar la cu estión con la image n del espac io como un plano

euclideano con varias figuras trazad as en él; si sustraemo s el plano, dejand o só lo las figuras

mismas, to davía aparecerán ordenadas en varias distancias unas de otras. Por analogía, los

objetos materiales son las figuras y están ordenadas o situadas en varias distanc ias un as

respecto de otras como un hecho bruto, no debido a que está n localizadas en lugares
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absolutos. Co mo es obvio, esta visión es la opucs ta a la posición de Newton de que el espaci o

es una sustancia separada de la materia: en la concep ción relacional, sin mate ria no habría

objetos situados y así ningún espacio relacional.

Otro aspec to importante de la concepción de Leibniz es el que tiene que ver con su

idea acerca de la idealidad del espacio. En la correspondencia con Clarke, el ataque de Leib niz

al espa cio absoluto inclu ye el cargo de que el espacio y el tiempo no son completamente reales,

sino qu e son "ideales" . T radic ionalmente se explicaba esta tesis con relación a las hip ótesis

básicas de Leibniz co nce rnientes a la natu raleza de las mónadas. Si bien es cierto que de

. acuer do a esta hipótesis, lo real está confinado para Leibni z al reino de la sustancia individual o

món ada y sus propiedades no relacion ales, y lo que llamamos mundo físico no es sino un a

aparie ncia o fenómeno, la mon adología no está en cuestión en la polémica con Clarke, donde

la disputa sob re la naturaleza del espacio y el tiemp o está centrada en los fenómenos de la

física. Esos fenó menos no son meras aparien cias sino , en t érminos de Leibniz, apariencias

verdaderas o fenóme nos bien fundados.

En sus escritos de los años 1680, Leibniz efectivamente refiere a los fenó menos del

espacio y el tiempo como fenómenos bien fundados, pero en los años noventa, al tiemp o que

adopta una nueva clasificación consisten te en distinguir a todos los fenómenos en tres clases, a

saber, món adas, fenómenos bien fundados y entidades ideales, mentales o imaginarias, le

asigna ésta ultima categoría a la naturaleza del espacio y el tiempo,

Según varios estudiosos del tema, Leibniz se vio conminado a distinguir este tercer

nivel o clase dc fenómenos como producto de su lucha con el laberinto del continuo. En pocas

palabras, la doctrin a de Leibniz es que en las cosas reales la parte es anterior al todo, que una

cosa real es actualmente dividida en partes definidas; mientras que en el continuo, como en el
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espacio y el tiempo , el todo es anterio r a sus partes ), por lo tanto no hay partes actuales en un

continuo, sino meras divisiones infinitamente potenciales y arbitrarias.

1.2 El intento de Kant por resolver la disputa entre Newton y Leibniz: la idealidad

del espacio

Entre la aparición de su primera obra publicada, Pensamientos sobre la verdadera apreciaaán

de lasfu erzas vivas, de 1746, Yla Disertación de 1770, con la cual termin a el períod o precrítico,

existe un número considerable de obras en las cuales la posición de Kant en torno a la disputa

entre Newton y Leibniz se va desarrolland o hasta emerger como un a solución, si bien no

enteramente novedosa" al problema de la naturaleza del espacio, sí en su formulación más

clara.

Superaría los límites de este trab ajo elucidar com pletamente ese tortuoso desarrollo,

por lo que voy a limitarme a la exposición de las dos posiciones más claras y establec idas en ese

proce so, a saber, la modificación que Kant introduce en la concepción leibniziana del espacio,

vía el concepto newtoniano de gravitación universal, expuesta en la primera de las obras

mencionadas anteriormente, y la visión enteramente nueva de la cuestión provocada por

problemas inherentes a la concepción anterior, que Kant pre senta en la Disertación de 1770.

Comenzando con Pensamientossobrela verdadera apreaacián de lasfu erzas vivas, Kan t intenta

revisar la monadología Leibnizio-Wo lffiana a la luz de la fisica newtoniana, Según Leibniz, la

realidad con siste de substancias simples, inextensas, no-espaciales y no-temporales; el espacio,

el tiemp o y el movimiento son fenómenos derivados de este reino monádico subyacente.

3 Sho penhaue r fue el prim ero en notar que la tesis de la idealidad del espacio no fue un aporte original de Kant.
Ésta había sido ya planteada por Maupertuis bastante tiempo antes y en realidad era una hipótesis bastante
común. sin embargo Kant supo darle una forma tal qne no tenía parangón hasta el momento. ~[e extenderé sobre
este tema más adelante.
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Pero Kant rompe deci sivam ent e co n la concepción leibn iziana de la fuerz a activa y la

interacción . La noción primaria de fuerza activa no es la de un principio intern o mediante el

cual un a sus tancia det ermina la evo lución de sus propios estados, antes bien se trata de una

acción ejercida por una sustancia sobre o tra mediant e la cual la primera camb ia el estado

interno de la segunda. De este mod o Kant ha trasladado la segunda ley del movimiento de

Newton al corazón mismo de la monadología.

En las siguientes secciones, Kant in tro duce una serie de mov imientos metafisicos

revolucionarios que delatan su liberación del paradigma leibniziano. Ya que la noción primaria

y más general de fuerza activa es aquella mediante la cual una susta ncia cambia el estado

interno de otra, no hay dificultad en concebir la acción de la materia sobre el alma o del alma

sobre la materia: no hay obstáculo, por lo tanto, para el triunfo del influjo fisico sob re la

armonía preestablecida. Así, dice Kant:

"Porque entonces la pregunta de si el alma puede causar movimientos, esto es, si tiene

una fuerza motriz, se transform a en esta otra: ¿puede determinarse su fuer za esencial hacia una

acción externa?, esto es, ¿es cap az de actuar fuera de sí sobre otros seres y producir cambios?

Esta pregunta puede responderse decididamente así: el alma tiene que poder producir efectos

fuera de sí porque está en un lugar. Ya que, si analizamos el con cepto de lo que llamamos

lugar, enco ntramos qu e alude a las interacciones mutuas de las sustancias. Sólo esta pequeña

confusión conceptual ha impedido a cierto sagaz auto r redondear el triunfo del influj o físico

sobre la armonía pre establecida, confusión que se evita fácilmente en cuanto se fija uno -en

ella" (Kant, 1, 1992, pág.32).

Más aún, ya qu e las sustancias está n conectadas unas con otras sólo a través de un

ejercicio mutuo de fuerza activa (y no a través de la armonía preestablecida), una sustanc ia

puede existir co n otras sin estar actualmente conectada a ellas. Ta l sustancia no-interactiva no
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es part e del mismo mundo constituido por las otras, de do nde se sigue que puede existir más

de un mundo actual. Finalmente, ya que el espacio depende del orden y cone xión de las

sustancias simples, sin fuerza activa por la cual las sustancias actúan fuera de sí mismas no hay

ni extensión ni espacio: " Porque sin esta fuerza no hay enlace alguno; sin éste, tamp oco orden

y, finalmente, sin éste, tampoco espacio" (Ibídem 1992, pág.34).

En efecto, las propiedades básicas del espacio son ent eramente derivadas de la ley

fundamental de interacción mediante la cual las sustancias están conectadas en un mundo

simple, y Kant concluye con su fam osa especulación en donde deriva la tridimension alidad del

espacio de la ley del inverso del cuadrado de la gravitación universal. De este modo, también

trasladó la gravitación universal a la mon adología.

Es ta tesis de la interacción de las sustancias es reforzada por Kant con un aspecto

teológico que aparece nítidamen te en la Historia N atural Universaly Teoria de los Cielos, a saber, la

idea de que la sola existencia de las sustancias no garantiza su estar constituidas en un mundo

simple, sino que hace falta una ley o principi o de int eracción mutua; y se sigue que Di os no

crea las sustancias simpliciter, sino que también establece un principio de interacción universal

que Kant llama un " esquema del intele cto divino". La interacción mutua de las sustanci as

con stituye la posición , la situación, y el espacio, y su manifestación fenoménica es la

gravitación universal.

De esta forma, la doctrina leibni zio-wolffiana del espacio como un fenómeno derivado

del orden de las sustancias simples no espaciales es transmutada en la doctrina newtoniana de

la omnipresencia divina . Y esta transfo rmación es de central imp ortancia porque implica que al

llamar al espacio " fenoménico" Kant no está afirmando su idealidad. Como se dijo en la

sección anterior, par a Leibn iz y \'\/ olf el espacio es ideal debido a que las relaciones entre las

sustancias son ideales: cada sustanc ia refleja internamente el universo entero debido a su
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pro pio principio interno, y el espacio es una repre sentación ideal del orden subyacente de las

mó nadas expresado en la armonía preestablecida. Ya que cada sustancia simple expresa

completame nte el orde n del universo, no es necesario nada más que la mera existencia de las

susta ncias para constituir el espacio fenoménico.

Para Kant, por contraste, las relacion es de intera cción entre sustancias no son de

ninguna forma ideales: el princip io universal de interacción mutua es una realidad distin ta

aplicada a la mera existencia de las sustancias, una realidad que requiere una acción divina que

va más allá de la mera existencia de las sustancias simpliater, y el principio universal de

interacción mutua constituye el espacio. En este con texto llamar al espacio un fenómeno

externo sólo signi fica qu e es derivado de o constituido por la realidad subyacente no espacial

de las sustancias simples. Pe ro es tan metafísicamente real com o el principio de interacción

mutua mismo.

También es importante no tar que la concepción kantiana de la armonía de las

susta ncias es fundam en talmente distint a de la armonía preestablecida leibnizio-wolffiana.

E n este sentido dice Kan t en Nueva elucidación de losprimeros prindpios dela cognición

metafísicade 1755:

"There exists a universal barmony of things . Nonetheless , mis do es no t give rise to the

well known Leibni::;janpre-establisbedbarmony, which is properly speaking agreemet1t berween

substances, not their reciprocal dependency on each other . . . There is rather a real reciprocal

actio n betwecn substances; in other wo rds, there is interaction berween substances by means

of tru ly efficient causes. For the same principie, which establishes the existcnce of things, also

brings it about that they are subject to this law" (Ibídem 1992, pág.44).

Así, aunqu e Kant se distancia explícitamente del sistema vu lgar de influjo físico que

pos tulaba un a interacción sin explicación , es claro que su concepción acerca de la armo nía de
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las cosas dependient es de Dios está más cerca de! influjo físico real que de la armo nía

preestablecida. Para Kan t, hay un orden necesario de la naturaleza, i.e. las leyes originales de

interacción mutua sin las cuales las sustancias simples existentes no constituirían un mundo

simple. Esas leyes comprenden las leyes fundame ntales de la física- que gob iernan las fuerzas

newtonianas de atracción y repulsión- y sólo ellas hacen posib le en primera instancia cosa s

tales como el movimiento, e! espacio y e! tiemp o. Sin embargo, esta versión revisada de la

mon adología no tuvo pocos inconvenientes, inco nvenientes que minaron decisivamente su

plausibilidad. La mayoría de esos problemas provinieron de la nueva concepción de Kant

acerca del espacio, la concepción que derivab a esa noción de la ley fundamental de interacción

que gobierna las relaciones externas de las mónadas no espaciales. Para decirlo en los términos

de la teología especulativa kantiana, las propi edades del espacio son derivadas de las

propiedades de la ley fund amental de interacción contenida en el esquema del intelecto divin o.

Pero, si las propiedades del espacio pudieran ser derivadas de la ley fundamental de interacción

qu e gobierna las substancias simples, se seguiría que nuestro conocimiento de las propiedades

esenciales del espacio tendría el mismo estatu s que nuestro conocimiento de esa ley

fund amental de interacción . Pero ésta es expresada fenomenicamente como la ley de la

gravit ación universal, qu e sólo es conocida empíricamente sobre la base de la "deducción de

los fenómenos" de Newton. Se sigue entonces que si la versión de la teoría relacional del

esp,acio de Kant fuera correcta, nuestro conocimiento de las propiedades esenciales de! espacio

tales como la tridimension alidad y la continuidad, sería igualmente empírica. Y por lo tanto

se~a enteramente incomprensible cómo podríamos determinar esas propiedades a priori en la

geom etría pura, anteriormente a cualquier consideración de las leyes funda mentales de la

din ámica. Desde el punto de vista de la teoría re!acionista de Kant, nuestro conocimiento de
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las propied ades esenciales del espacio sería enteramente derivado de nuestro conoc imiento

empírico de las leyes de la dinámic a.

La solución a este problema fundamen tal consiste en reconocer la auto no mía del

espacio y el tiempo y eventualmente la autonomía de! mundo fenom énico o material, de los

cuerp os en e! espacio y en e! tiempo. Y el primer paso dado por Kant en esta dirección se

encuentra en su ensayo de 1768 Acerca delfundammloúllimode la diftrenciaciólIde lasdirecciones C/I el

espaciodonde argumenta: "Absolst«space, independml!J !!ftheexistence !!fallmatter audas itselfIbe

ultimatefoundation o]tbepossibili!J' !!ftbecompound tbaracter ofmatter, has a reality ofits own" (Ibídem,

pág.366, las cursivas son de Kant), de modo que " the determinations of space are not

consequences of the positions of the parts of matter relative to each other" (Ibídem, pág.371).

Así, Kant está intentando reivindicar la realidad autónoma de! espacio abso luto

uni~ersal tal como es pensadaporlosgeómelras(Ibídem, pág.369). Sin embargo, hay que señalar

que Kant no está admitiendo la concepción newtoniana del espacio absoluto sin más, ante s

bien, como dice explícitamente al final de este ensayo:

"Finally, our considerations make the following point clear: absolute space is not an

object of outer sensation; it is rather a fundam ental concept which first of all makes possible all

such outer sensation" (Ibídem, pág.371). E xcluyendo definitivamente la concepción

relacionista, tanto leibniziana como la suya propia.

Este primer paso, no obstante, encuentra un desarrollo más claro y profundo en la obra

que culmina el llamado período pre-crítico, la Disertación Inaugural de 1770. Allí, Kant combina

sus ideas acerca del estatus necesariamente autónomo del espacio geométrico con su opinión

concernient e al carácter sensible e intui tivo del razonamiento matemático, llegando a la idea de

que hay una facultad de cognición sensible distinta a la facultad de cognición intel ectual. Y es

sólo a trav és de esta facultad distinta que nos representamos el espacio )' el tiempo en las
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matemáticas pur as, y que es posible en general una ciencia de lo sensible independient emente

de tod a cognición intelectual.

El espacio y e! tiemp o ya no son realidades derivadas de o constitui das por el reino

monádico subyacente de las sustancias simples no-e spacia-temporales, antes bien son formas

autón omas de la intuición sensible pura a través de las cuales el reino monádico subyacente se

man ifiesta o aparece a criaturas con nuestra particular facultad de sensibilidad. Las propiedades

esenciales del espacio y el tiempo ya no son derivada s de nuestra cognici ón del reino monádico

sub yacente, sino que constituyen e! objeto de las ciencias matemáticas exactas. Así lo expre sa

claramente Kant:

" For, since geometry contemplates relations o/space and since the concept of space

contains within itse!f the very form of all sensory intuition , nothing can be clear and distinct in

things perceived by outer sense unl ess it be by the mediation of the same intuiti on, the

contemplatia n of which is the function of the scienc e of geometry" (Ibídem pág.396).

Se sigué qu e e! espacio r el tiempo son fenom énicos e ideales en un sentido

radicalmente nuevo. La cognición humana tiene dos principios distintos: la facultad intelecrual

de! entendimiento mediante la cual nos representamos el reino mon ádico subyacent e tal com o

es en sí mismo, y la nueva facultad de la sensibilidad mediante la cual nos representamos esa

realidad subyacente como se manifi esta a criaturas como nosotros. N o todos los seres

racionales po seen una facultad de sensibilidad como nosotros, y por ende no es el caso que la

realidad se aparezca espacio-temporalmente a todos los seres racion ales. La división radical de

las facultades cognitivas humanas introduce un nuevo elemento de subjetividad en las

repr esentacione s del espacio r el tiem po: e! espacio y e! tiempo son " ... subjective and ideal; ir

issues from the narure of the mind in accordance with a stable law as a scheme, so to speak,

for co-ordinating everything which is sensed cxternallv" (Ibídem pág.397). Y es precisamente
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en virtud de esta división radical de las facultades cognoscitivas que la nueva idealidad del

espacio y del tiempo va más allá que la atrib uida por Leibniz y \'\Iolff.

Al mismo tiempo, la marcada caracterización de la facultad de sensibilidad como

basa da en las ciencias matemáticas exactas, co nduce a la creencia de que la cogn ición sensible

ya no puede ser más vista como "confusa" o "imaginaria" en comparación con la cognición

intelectual, sino que por el contrario aqué lla repres enta el paradigma de co nocimiento claro ,

evide nte y bien fund ado. Así, la nueva posición de Kant viene a solucionar el problema

fund amen tal planteado más arriba: ya que las propiedades esenciales del espacio y el tiempo no

son ya deriv adas de las leyes fundamentales de la interacción dinámica, no hay más peligro de

que las leyes de las matemáticas puras, especialmente de la geometría, estén sujetas a la

desconfirmación empírica. Es decir, que la doctrina de la idealidad del espacio tal como queda

determinada en la Disertación, es decir, su esta tus a priori, surge como respuesta al problema de

dotar a la geometría de un estatus de necesidad que no poseía en la explicación anterior. Sin

embargo, así como la Disertación Inaugural vino a solucionar algunos problemas metafísicos de la

posición anterior de Kant, así la propia Disertación encerraba problemas que fue tarea de la

filosofía crítica solucionar. Quizás el más importante de ellos es aquel que se deriva de la

distin ción tajante que Kant establece entre el mundo sensible y el mund o inteligible . En efecto,

al asegurar la autonomía del espacio, el tiem po , y el mundo fenoménico espacio-temporal, de la

realidad metafisica subyacente, Ka nt también aisló este reino monádico subyacente de nuestra

visión epistémica . En particular, ya que el espacio, el tiempo, y el mundo fenoménico ya no

son derivados de o constituidos por las relaciones externas de las mónadas originales, ya no es

claro entonces cómo están con ectados con la realidad metafi sica que supuestamente expresan

o reflejan. Así, ya que los objetos nos son dados sólo a través de nuestra facultad de cogni ción
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sensible, deja de ser claro cómo nuestra facultad de cognición intelectual tiene acceso en

gcneral a sus propios objetos.

La rcspuesta de Kant en la Critica dela Rozóll Pura (en adelante CR1\ con siste en

afirmar que los conceptos del intelecto puro (ahora entendimiento puro), tales como

po sibilidad, existenc ia, necesidad, substancia, causa, ctc., han de ser aplicados al mundo

fenoménico en e! espacio y el tiemp o como condicione s de po sibilidad de la experiencia.

Kant ya había sostenido con convicción que la ciencia matemática exacta constituye las

condiciones de posibilidad del conocimiento empírico, y lo que ahora ve es que esta

circunstancia requiere una mayor precisión y elucidación. La elucidación en cuestión es mostrar

en detalle cómo los conceptos puros del entendimiento se aplican de hecho a la sensibilidad de

modo de hacer posible e! conocimiento emp írico a través de la ciencia exacta.

Kant llama a este proceso de aplicar conceptos puros a los fenómenos el esquematismo

de los conceptos puros del entendimiento, y cons idera que sin ese esquematismo los conceptos

puros no guardan relación alguna con objetos. Así lo expresa con énfasis:

"D esde este supuesto, las categorías deberían tener, pues, una significación mucho más

amplia e ind ependiente de todo esquema. Es verdad que, incluso tras haber sido eliminada toda

con dición sensible, los conc eptos puros de! entendimiento con servan una significación, pero es

la significación meramente lógica de la unid ad de las representaciones, sin que pueda atribuirse

a dichos conceptos objeto alguno ni, consiguientement e, significación alguna capaz de

suministramos mi concepto del objeto" (A147,B186).

La relación entre los conccptos pu ros intelectuales y el mundo de los fenómenos ha

sido así reinterpretada de una form a profu ndament e radical. Los conceptos pu ros del

entendimiento ya no caracterizan una realidad subyacente situada en un nivel más fundamenta l
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r profundo que los fenómenos mismos; por el contrario, tales conceptos pueden adquirir

relación a un objeto sólo siendo esquematizados a un nivel fenoménico.

Hasta aquí llegamos en esta sección, esperando al menos haber esbo zado el desarroll o

temprano de! pensamiento de Kant en su pro funda relación con la ciencia matemática r física

de su época, y cómo la solución a un problema concreto de estas ciencias dió lugar a su

doctrina de la idealidad del espacio. Kant comie nza sus reflexiones desde el hecho mismo del

conocimiento científico como punto fijo. Su problema no era "justificar" este con ocimiento

desde un punto de vista más alto, sino articular la nueva concepción filosófica que se imponía

desde la ciencia misma.

1.3. Lo sintético a priori en las ciencias matemáticas y fisica

La interrelación entre matemáticas y física es vital para Kant. Como señalamos antes, la

segunda funda su aplicación a la experiencia en la primera. Por ende, es imposible tratar e!

problema de los principios sintéticos a priori, los cuales según Kant dominan amb as

disciplinas, sin tratar las diferencias, si existen, entre ambas ciencias.

Mi propósito en esta sección es aclarar con la mayor precisión posible qué cosa sean los

principios sintéticos a priori de la física, pero según lo que acabo de decir acerca de la

interrelación de esta con las matemáticas, es imprescindible que me adentre en la elucidación

de los principios a priori de las matemáticas.

1.3.1 Intuición pura y saber matemático

La distinción entre conceptos e intuiciones es básica en la filosofía kantiana. Nuestras

representaciones son de dos tipos esencialmente diferentes y por lo tanto , tenemos dos

facultades cognitivas esencialmente diferentes: sensibilidad y entendimiento. Sin embargo,

35



ambos tipos de representacion es, CO I1Cl:pIOS e intu icione s, deben ser unificados en cualquier

instancia de conocimiento: sólo a trav és de la unión de las dos facultades, sensibilidad y

entendimie nto, puede darse la cognic ión humana. Más aún, no sólo es necesaria tal un ión para

que obtengamos conoc imiento, también es necesaria para que nuestras representaciones sean

en general significativas:

"Lo primero qu e se exige de tod o concepto es la forma lógica del co ncepto (pensar) en

gene ral. E n segundo lugar, se le exige la pos ibilidad de darle un objeto al qu e se refiera. Sin tal

ob jeto no tiene sentido algun o y carece po r completo de contenido, por más que siga

poseyendo la función lógica cap az de construir un concepto a partir de dato s eventuales.

Aho ra bien, no podemos suminis trar un objeto al concepto sino mediante la intuición " (A 239­

B298). Así, es la intuición y sólo la intuición la que suminis tra e! camp o de los objetos posibles

para la aplicación de nuestros conceptos; y, sin tal camp o de objetos posibles a los cuales los

conceptos pued an ser aplicados, estos son enteramente vacíos de significado empírico.

Esta concepc ión de una divis ión de representaciones y faculta des cogni tivas está a su

vez cont enida en la distinción entre " lógica genera l" y "lógica trascendenta l" . La primera

"abstrae de tod o contenido de! conocimiento, esto es, de toda relación de éste último con e!

objeto" (A55-B79) ; de acuerdo co n esto, está implicada únicamente con el entendimiento y sus

co nce p tos , independientement e de la sensibilidad y las intuicion es. En la lógica trascendental,

por otro lado, "no se abstrae de todo contenido del conocimien to" (A55-B80); por lo tanto:

" ... e! uso de este con ocimien to puro se basa en la condición siguiente: que se nos den

en la in tuición objetos a los que pueda aplicarse. En efecto, sin intuiciones tod o nuestro

co nocimient o carece de objetos y, consiguientemente, se halla enterame nte vacío " (B87).

La lógica tra scendental, luego , se ocupa precisamente de la relación entre con ceptos e

intuiciones, entre entendimiento v sen sibilidad - aunque sólo con los aspectos puros o no
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empíricos de esta relación. En efecto, la lógica trascendental está relacionada con la idea de

inruición pura, porque es esta última noció n la que posibilita en pr incipio la lógica

trascendental, esto es, posibilita el esrudio no empírico de la relación entre pensamiento y

objetos . Y dado que hay, com o se hab ía adelantado en la Disertaadn, una co nexión íntima entre

la noción de Kant de intuición pura y su concepción de las ciencias matemáticas, esta última

está relacionada con la distinción en tre lógica general y trascendental. Así, Kan t rompe

decisivamente con sus contemporáne os dogmáticos, quienes creían que es posible "avanzar

con puros conocimientos concepruales conformes a unos principios" (B~'"'{VI), extendiend o

su conc epción aún a las matemáticas mismas, las que por excelencia dependen para la

con strucción de sus conceptos de la distinción entre intuición y conceptos.

Ahora bien , según Kant: " ...todo con ocimiento matemático tiene esta peculiaridad; que

debe presentar su concepto previamente en la intuición , y ello a priori, por consiguient e en una

intuic ión tal que no sea empírica sino pura, medio sin el cual este conocimiento no puede dar

ni un solo paso" (Kant, 1. 1984, pág.42).

Esta noción de intuición como con dición de posibilidad del conocimiento matemático,

ha provocado algunos desacuerdos entre los filósofos e intérpretes de la obra de Kant. Por un

lado tenemos la que con justicia podría ser llamada la aproximación lógica a la intuición .

kantiana, representada entre otros por Jaakko Hintikka 9, y por otro lado la que bien pu ede

llamarse la aproximación fenomenológica, entre cuyos defensores se encuentra principalmente

Charles Parsons lO
•

En la aproximación lógica el principal rol de la intuición kantiana es formal o

infer encial: sirve para generar términos singulares en el contexto del razonamiento matemá tico

9 J. Hintikka "On Kants Notion of Inruition" en T. Penelhwn yJ.Mac Intosh (eds), Kant's FirstCritiqueBelmont ,
Calif.: Wadswo rth, 1969.
10 C. Parsons "The Trascendenral Aesrhetic", en Paul Guyer (ed), Tbe Cambridge COlllpanion to Kant, Cambridge
U.K: Cambridge U.Press, 1992.
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en inferencias tales como las que hoy reptesentamos mediante la instan ciación existen cial. D e

acuerdo con esta visión, el principal rasgo que distingue las intuiciones kantia nas de las

represe ntaciones puramente conceptuales es su singularidad, co mo opuesto a la generalidad de

los conceptos.

La versió n particular de la aproximación lógica a la intuición geométrica kantiana, se

centra sobre el papel de las constru cciones euclideanas en el procedimiento de prueba que se

emplean en los Elementos, el procedimiento de construcción con regla y compás articulado en

los primero s tres postulados de Euclides. La idea es que todos los objetos introducidos en el

razon amiento de E uclides- puntos, líneas, etc.- son iterativa o sucesivamente generados po r

construcción a partir de regla y compás desde un segme nto de recta dado o un par de puntos.

La existencia de tales objetos- y, en particular, de una infinidad de tales objetos- no es

simplemente postulada, como en los tratados modernos, a partir de axiomas existenciales;

antes bien, son iterativa y sucesivamente generados desde un objeto inicial mediante

operaciones iniciales dadas . En este sentido, Euclides está interesado únicamente con

afirmaciones de existencia puramente constructivas, como opues to a los tratamientos

mo dernos que invocan la continuid ad de Dedekind. Desde este punto de vista, entonc es, la

existe ncia de una in finidad de obje tos geométricos parece análoga a la de los números

natura les. Más aún, desde este pu nto de vista, ob tenemos una explicación plausible de por qué

Ka nt piensa que la representación geométrica no es puramente conceptual. La repr esentación

conceptual implica para Kant sólo los recursos lógicos de la silogística tradicional, pero es

obvio que únicamente con esos recu rsos no podemos representarnos una infinidad de objetos,

ni aún el infinito potencial de los números naturales. El reconocimiento de este hech o por

parte de Kant, junto con su apreciación de la form a en que Euclides mism o representa la

infinidad de los objetos geométricos mediante un procedimient o de finido de construcción,
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puede ser tomada para explicar la doctrin a kantiana de que la co nstr ucción en la intuición pura,

y por lo tanto el espacio geométrico, es una especie de represent ación no conceptual.

En esta interpretación, la infinitud del espacio es meramente un rasgo lógico-formal de

la geometría matemática, y el carácter intuitivo, no conceptua l de la representación del espacio

es una consecuencia de este mismo rasgo lógico-formal.

Charles Parsons ha objetado a esta concepción lógica de la intuición, que además del

rasgo de singula ridad que distingue a las intuiciones kantianas de las representaciones

conceptuales, debe reconocerse un segundo rasgo de mayor importancia para Kant, a saber, su

inmediatez. Para Kant, las representaciones conceptuales son generales y mediatas, mientras

que las' representaciones intuitivas son singulares e inmediatas, esto es, están relacionadas

inmediatamente a un objeto. Y aquí, Kant ciertam ent e parece pensar que la idea de inmediate z

agrega algo importante a la idea de singularidad - algo de carácter epistemológico o perceptual.

Parsons mismo sugiere que la idea de inmediate z debe ser entendida como "direct,

phenomenological presence to the rnind, as in percepti on" (Parsons, Ch. 1992, pág.66), por lo

que el principal rol de la intuici ón geométrica es, para esta aproximación, familiarizarnos con

ciertos hechos espaci ales perceptuales o fenomenológicos, que pued en ser tomados como

evidencia en la verificación de los axiomas de la geometria.

De esto se sigue que la in fini tud del espacio es un hecho perce ptual directamente dado

- que consiste en la circunstancia de que cualquier región espacial percibida pertenece a un

horizonte más amplio, como parte de un único espacio perceptual dado- y es este hecho

perceptual que justifica o explica el uso del infini to en la geometría matemática. El espacio

perceptual suministra el marco, digamos, dentro del cual las construcciones geométricas

postuladas por E uclides pueden ser llevadas a cabo. Aún si Kant estuviera familiarizado con las

formu laciones modernas, pura mente lógicas, de la geometría matem ática, todavía nece sitaría
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apelar a la intuición espacia l, esto es, a los rasgos feno meno l ógicos de nuestra percepción

espacial, para justific ar () verificar los axiomas relevantes.

Aquí tenemos pues, dos apro ximaciones aparentemente incompatible s sobre la

na turaleza de la intuición y su relación con las ciencias matemáti cas, especialmente con la

geo metría matemática.

Michacl Friedman", después de hab er sostenido con Hintikka una po sición

abiertamente formalista de la intuición kan tiana'r, ha recon ocid o la importancia de

complementar esa ap roximación con con sideracion es propias a la visión fenomenológica.

En efecto, según Friedman, es posible detectar esta combinación de elementos en los

propios escrit os de Kant; principalmente en unas notas que pertenecen a la disputa con

Eberhard ocurrida en 1790. Allí, Kant comien za por distinguir el espacio como es descrit o por

la geometría, del espacio descrito por la metafísica. El primero es construido (gemachl) o

derivado, y, en este sentido , hay muchos espacios. El último es dado u original, y, en este

sentido , hay sólo un espacio simple. Kant no deja lugar a dudas de que la infinidad de los

espac ios geomé trícos está basada en el espacio metafísico simple y unív ocamente dad o. Así lo

exp resa Kant:

WD1e representation of space (together with that o f time) has a peculiariry found in no

othe r concept, viz., that all spaces are onlv possible and thinkabl e as parts o f one single space,

so that the representation s of the parts already presupp oses the representation of the wh ole"

(Citado en Friedman 2000, pág.188).

La geometría trata con una secuenc ia de espacios construidos que es potencialmente

infinita como un todo y necesa riamente finita en cada estadio. Por contraste, el espacio

11 Friedman, :'.1."G eom erry, Construction, and Intu irion in Kant and His Successors" en Betueen Logieand Intuition:
Essays in H onor ofCbarlesParsons, Sher, G ila y Tieszen , Richard (eds), Cambridge, Camb ridge U.Press, 2000.
12 Esta interpretación anterior puede apreciarse claramente en los cnsavos recogidos bajo el tírulo de N lII/ and tbe
F.xad Sciences, Cambridge, Harvard C .Press, 1992.
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descrit o por la metafísica tien e un carácter completamente diferente. Y es precisamente este

carácter especial del espac io metafísico que apoya o explica la posibilidad de la infini dad de

espacios geo mé tricos. Pero, ¿en qu é con siste esta función del espac io metafísico? Según

Friedman, no debe entenderse es ta función como si tuviéramos un acceso perccptual o

cuasiperceptual a un infinito independientemente de la geometría. Dado que el campo visual es

en sí mismo siempre finito, no parece correcto pensar que cualquier región espacial percibid a

es directamente dad a o percibida como par te de una región más amplia .

La interpretación correcta proviene, de acuerdo con Friedman, del recurso a la

imaginación productiva a priori a la que tanto en la CRP com o en las misma s notas citadas

an teriormente, Kant apela . Veamos el pasaje citado por Friedrnan:

"It is very correctly said that "Euclid assumes the possibility of drawing a straight line

and describing a circle without proving it"- which means without proving this possibiliry

through inferences. For descrip tion, which takes place a priori through imagination in

accordancc with a rule and is called construction, is itself the proof of the possibility of the

ob ject. Mech anical dclincatio n, which presupposes description as its model , doe s not co me

under con sideration here at all. However, that the poss ibility of a straight line and a circle can

be proved, not mediately through inferences, but only immediately thro ugh the constru ction of

these concepts (which is in no \Vay empirical), is due to the circumstances that amo ng all

constructions some mu st still be the first - namcly, the drawing or describing (in thought) of a

straight line and the rotating of such a line around a fixcd point-where the latter cannot be

derived from the f~rmer, no r can it be derivcd from any oth er co nsrruction of thc concept of a

magnitude" (Ibídem Fried man , pág. 189).

Co mo Fiedman enfati za, lo que apoya o explica la posibilidad de la construcción

geo métrica es, por lo tan to , sim plemente la actividad inmediata de nuestra imaginación a priori

41



mediante la cual trazamos o describimo s una línea recta en el pensamiento y luego rotamos tal

línea alrededor de un punto fijo.

En mi opinión, Friedman está en lo correcto ya que esta visión era ya explícita en la

CRP donde Kant dice: " Soy incapaz de representarme una linea, por pequeña que sea, sin

trazarla en el pensamiento, es decir, sin producirla gradualme nte a partir de un punto. Sólo así

puedo señalar esa intuición... En esta síntesis sucesiva de la imaginación productiva se basan,

para producir figuras, las matemáticas de su extensión con sus axiomas" (A163-B2ü4).

Como queda claro en el pasaje ant erior, los axiomas de la geometría no son

susceptibles de una prueba ulterior debido a que es sólo vía la actividad imaginativa que so n

posi bles los conceptos geométrícos. Y esta idea es particularmente enfa tizada en la sección 24

de la Dedncaán Trascendental, donde después de caracterizar la actividad de la imaginación

productiva como "síntesis figurativa" o "síntesis trascendental de la imaginación", y exp licar

que la síntesis figurativa es una "acción trascendental de la imaginación" que expresa la

"influencia sinté tica del ent endimiento sobr e el sentido interno", Kant ilustra su significado

como sIgue:

"Esto lo percibimos siempre en nosotros. No podemos pensar una línea sin trazarla en

el pensamiento, ni un círculo sin describirlo, como tampoco representar tres dimensiones del

espacio sin construir tres lineas perpendiculares a partir del mismo punto. Ni siquiera podemos

pensar el tiempo sino gracias a que, al traiflr una linea recta (que ha de ser la repr esent ación

externa y figurada del tiempo), sólo atendemos al acto de síntes is de la diversidad una síntesis

mediante la cual determin amos suces ivamente el sentido interno y media nte la cual prestamos

atenci ón a la sucesión de tal determinación en ese mismo sentido interno. Es el movimiento,

como acto del sujeto, no com o determin ación de un objeto, y, con siguient emente la síntes is de

la diversidad en el espacio , lo que produce el mismo concepto de suces ión cuando hacemos
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abstracci ón del espacio r atendemos sólo al acto a trav és del cual determin amos el sentido

interno según su forma" (B154-55).

As í, el movimiento en sentido relevante - el acto puro de la síntes is sucesiva en el

espac io como actividad trascendental del sujeto- sub yace a la geo metría al pertenecer a la

consideración metafísica del espaci o característica de la filosofía trascenden tal. Pero, ¿en qu é

sentido es el movimiento un "acto del sujeto"? Kant explica en la E.,poJición metafisica delconcepto

de espacio, que el sujeto del sentido externo se encuentra en el espacio. El espacio, como la

forma del sentido externo, nos capacita a rep resenta rno s los objetos com o externos

preci samente en virtud de representarlo s com o espacialmente externos al sujeto. De este

modo, el concepto de espacio como la forma del sentido externo, contiene el punto de vista

desde el cual el sujeto percibe sus obje tos y los ordena. Si este punto de vista cambia al

moverse a travé s del espacio, el su jeto cambiará su perspectiva sobre los ob jetos del sentido

externo. De acuerd o con esta visión , la posibilidad de que el sujeto se sitúe imaginativamente

en lugares alterna tivos del espa cio, determin and o con ello el ordenamiento y perspectiva de los

objetos del sentido extern o, constituye la estructura formal básica a priori del espac io y la

condición de posibilidad de la intuición espacial empírica.

De esta forma, los pro cedimientos constructivos euclide anos descansan en la

posibilidad del movimiento por parte del sujeto (vía la imaginación productiva). La

construcci ón de una línea recta es ejecutada mediante una traslación (desde un punto

cualquiera vía el movimiento rectilíneo), y la construcci ón de un círculo vía la ro tación de una

línea dad a. Por lo tanto, la posibilidad del movimiento de traslación y ro tación es primaria

debi do a que es dada en la estru ctura formal pura del espacio percep rual.

El espa cio geométrico es iterati va o constructivamentc generado dentro de la estructura

formal del espaci o perceptual, mediant e la aplicación sucesiva de las operaciones
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fundamentales de trazar una línea recta o describir un círculo, y este es el sentido en el que la

posibilidad de la geometria matemática es basada o explicada por la estructura formal del

espacio perce p tua l. Así, como es claro , si de acue rdo al principio epistemológico que domina la

filosofía kantiana, a sab er, que para que se dé conocimiento acerca de objetos es necesario que

se prop orcione la intuición correspondient e al concepto , las matem áticas proveen sus objetos a

priori en la intuición pura, mediante un procedimiento de construc ción (en el caso de la

geometria, este procedimient o es análogo a los de la geometria sintéti ca), que invo lucra a la

imaginación productiva a priori.

Es to nos conduce a afirmar que aquí encontramo s el verdadero conocimiento sint ético

a priori, pues los enunciados de las matemáticas, por ejemplo un enunciado como "La suma de

los ángulos de un triángulo es de 180m
' , además de con stituir un enunciado informa tivo, esto

es, cuyo predi cado agrega in formación que no está contenida en el sujeto , obtiene su validez

ind ependientemente de la experiencia, a través de un procedimiento de construcción guiado

por reglas en un medio perceprual puro , que garantiza la indepen dencia de los erro res y

equívocos relacion ados con la percepción empírica.

1.3.2 Los principios del conocimiento emp írico

Anteriorme nte vimos la imp ortancia de la facultad de imaginación en la producción del

conocimiento matemático, específicamente en la con strucción de las figuras geomé tricas, las

cuale s parten de un punto dado y mediante la posibilidad del movimiento construyen sus

figuras de acuerd o a un proc edimiento según reglas. Cuando pasamos a la consideración del

conocimiento empírico, vemos también que la facultad de imaginación juega un papel

fundamen tal.
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En esta sección expondré el modo en tIue surgen los principios de! co nocirnienro

empírico, y en la siguiente me centraré en los principios específicos de la ciencia natural. Allí

plan tearé tIue de acuerdo con el mo do en que Kant cree qu e depende mo s de un co ncepto

em pírico para erigír la parte pu ra de la ciencia natural, los prin cipios resultantes no pueden

verse com o a priori en e! sentido en que este término se aplica, por ejemplo, a las verdades

matemáticas. N o obs tante, pa ra llegar a esto debemos recorrer un largo y sinuoso camino.

Corno Kant hace exp lícito en la CRP, con meras categorías del entendimiento, que no

son más que una fun ción de síntesis, no obtene mos conoc imiento alguno , es más, esas '

categorías po r sí solas, carecen de significado empírico en la medida en qu e no son ap licadas a

objetos de la experiencia. Entonces; ¿qué posibilita que los concep tos puros del ente ndimiento

sean aplicados a los fenómenos? Prec isamente la imaginación y su pro ducto, el "esquema

tras cendental", qu e así define Ka nt: "Queda clara la necesidad de un tercer término que sea

homogéneo con la categorí a, por una parte, y con el fenó meno, por otra, un término que haga

posible aplicar la primera al segun do . Es ta representación mediadora tiene tIue ser pura (libre

de todo elemento empírico) y, a pesar de ello, debe ser intelectual, por un lado, y sensible, por

otro. Tal representación es el ~squema trascendental' (A138-Bl77).

La categoría es una unidad sintética de lo múltiple en gene ral. El tiempo es la co nd ición

form al de lo mú ltiple en general del sentido interno. Pongamos a la categoria a correr en e!

tiem po, i.e., agreguemos a la ca tego ría, vacía hasta ahora, una determinación; la determinación

de la multiplicidad a priori del sentido interno . El resultado será esa representación anfibia,

homogénea tanto con la categoría, que un.ifica la determinación , como con e! fen ómeno (pues

toda representación empírica presupo ne al tiempo), que Kant llama "esquema trascendental".

Como Kant hace explícito, el esquema de un concepto es una función de la

imag inación, pero debe distinguirse entre este esquema como "unidad en la determinación de
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la sensibilidad" , de una mera imagen que "tie nde a una intuición particular". Esto es, Kant es

perfectamente con sciente de que las imágenes son de suyo siempre particulares y por ende no

podrían servir como fund amento de aplicación de un concepto. El esquem a va más allá de las

imágenes particulares, repre sentando lo que es común a todas ellas.

Podría quizás decir se sin temor a ambigü edad que un esquema es preci samente la

imagen de un objeto en general, y en este sentido posee un costado inte!ectual y uno sensible,

com o es la propia exigenc ia de Kant . El costado intelectual con siste en abstraerse de las

características específicas de un objeto particular, y e! costado sensible consiste en que de Joda s

formas no puede abstraerse de tod as las características singulares sino buscar las que sean

comunes a una multiplicidad dada. Cuando enuncio que algo es un triángulo (esto es, en

general), y basándonos en la distinción básica kantiana entre sensibilidad y entendimiento, esto

es, en la idea de que en toda cognición debe darse un objeto en la sensibilidad (empírica o

pura) que luego es pensado por e! ente ndimie nto, es claro que una representación particular de

un triángul o (como rectángulo o acutángulo) no es suficiente para obtener una interpretación

de tal concepto universal; lo que necesito es la representación de un objeto que sin ser

particular no obstante capture las notas empíricas que definen a un objeto com o un triángulo.

En cuanto a los conceptos puros del entendimiento, la función de! esquema

trascendental es e! mismo aunque quizás podría pensarse que aquí la función de la imaginación

productiva es mayor que en e! caso de los conceptos empíricos, dado que como e! propio Kant

dice, se trata aquí de una síntesis de " ..toda s las representaciones, en la medida en que éstas

tienen que hallarse ligadas a priori en un concepto" (A142-B181).

Para el primer grup o de categorías, las de cantidad, Kant encuentra que e! esquema

puro es e! núm ero, o sea la adición sucesiva de unidades hom ogéneas en e! tiemp o.
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Para el grupo de las categorías de la cualidad el esquema de " realidad" será la presencia

de la sensación de la cualidad sensible en el tiempo; el de la "negación" la ausencia de dicha

sensación en el tiempo, o sensación =O; para la categoría de la limitación el esquema será el

grado de pres encia de la sensació n de la cualidad en el tiempo. Para las de la relación, el

esquema de la sustancia es la permanencia de lo real en el tiemp o; lo que permanece mientras

que todo lo demás cambia. La categoría de causa y efecto tendrá como esquema la sucesión

temporal de lo múltiple según una regla. El esquema para la acción recíproca será la interacción

en el tiempo de susta ncias diferentes de acuerdo con una regla. Por último, en las categorías de

la mo dalidad, el esquema de la posibilidad es la determinación de algo posible en relación con

el tiempo. E l esquema de la realidad es la existencia en un tiempo determinado y el de la

necesidad el de la existencia en todo tiemp o.

De este modo, las categorías determinadas o restringidas por las condiciones de la

sensibilidad en genera l, es decir, esquematiz adas, se han vuelto apta s para su uso en juicios

sintéticos. La exposición sistemática y exhaustiva de los juicios sintéticos qu e el entendimiento

produce a priori por medio de las categoría s esquematizadas completará el sistema de la

metafísica de la natura leza.

No vaya detenerme con detalle en la elucidación de todo el sistema de principios

metafísicos de la naturaleza, sólo voy a hacer algunas observaciones breves sob re los axiomas

de la intuición, las anticipaciones de la percepción y los postulados del pensamiento empírico,

para entonces dete nerme con más detalle en las analogías de la experiencia.

El principio de los axiomas de la intuición es que todas las intuicion es son magnitudes

exten sivas. Todos los fenómenos son percibidos en el espacio y en el tiemp o. Además, el dato

sensible es múltiple. El único mod o en que podemos aprehenderlo es mediante una sintesis

que produce representaciones en un espacio y un tiempo determinados, o sea, mediante la
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unión de partes hom ogéneas y la conciencia de esa unión. En la medida en tlue la co nciencia

de la mu ltiplicidad hom ogénea dada en la intu ición en general hace pos ible la rep resentación de

un objeto, con stituye e! concepto de magnitud. No podemos repre sentarnos una recta sin

representá rnos la com o reco rrida o trazada punt o a punto ; ni un lapso, sin representárnoslo

como una sucesión de instantes o intervalos de tiemp o menores; ni, en general, ningún

fenómeno sin considerarlo como un agregado de partes previamente dadas. Y precisamente

esto son las magnitudes exten sivas: son aquellas magnitudes en las cuales la representación de

las partes hace posible la rep resentación de! todo.

La misma síntesis suces iva de la imaginación productiva que hace posible las

representaciones de! espaci o y el tiempo y que da fundamento a priori a la geometría, es la que

hace posible a priori la repr esentación de la forma de la intuic ión empírica como magnitud

extensiva. Así, por ejemplo, siendo universalmente cierto en la geo metría que la menor

dista ncia entre dos puntos es una recta, será tambié n universalmente cierto cuan do se afirme

de dos puntos de un objeto cualquiera de la intuic ión empírica. Este "principio trascendental

de las matemáticas de los fenómenos", a la vez que fundamenta la posibilidad de la matemática

pu ra, garantiza la aplicabilid ad de la matemática a los objetos de la experiencia. Con este

principio nuestro entendimiento atra pa al mundo fenom énico en una red de relaciones

formales.

En relación con las anticipaciones de la percepción, el principi o es que en tod os los

fenó meno s, lo real que sea un objeto de la sensación posee magnitud intensiva, es decír , grado .

Por sobre esa conciencia formal y pura de lo múltiple en e! espacio y en el tiemp o, para

la cual la realidad no es más que un conjunto de relacion es métricas y geométricas, un

entretejido de estructuras tran sparente s, está la conciencia emp írica, o sea, la conciencia co n

sensación; y a esto llama Kant "percepción". Con la percepción se nos da la materia relativa a
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algún objeto en general, lo real de la sensación, pero como mera representación subjetiva,

como mera conciencia de la afección de un sujeto.

Existe, sin embargo, la posibilidad de una modificación gradual de esa con ciencia

empírica hacia su contenido formal y puro. La sensación es ciertamente subjetiva, sin embargo,

existe la posibilidad de una síntesis de la que resulte la magnitud de la sensación , como

generándose y aumentando a partir del grado cero de sensaci ón . Esa magnitud no será

extensiva pues la sensación no es representación objetiva en el espacio y en el tiempo, sino

intensiva, o sea "un grado de influencia sobre el sentido".

"Llamo magnitudintensiuaa aque lla que únicamente aprehendemos como unidad y en la

que sólo podemos representar la multiplicidad por aproximación a la negación == O" (A168-

B210)

Las magnitudes intensivas surgen, no como las magnitudes extensivas a partir de una

suma de unidades, no a partir de una síntes is sucesiva, sino por una síntesis que genera la

magnitud, gradual y continuam ente en la intuición pura, desde cero. Entre la realidad percibida

y la ausencia to tal de influjo sobre el sentido hay, según Kant, un continuo de sensaciones

intermedias.

Pasemos ahora a las analogías de la experiencia. El principio es que " todosIOJ fenómenos se

hallan sometidos apriori, m loque a su existencia se refiere, a las reglas quedeterminan JU relación mutua en

un tiempo dado" (según A177). O en la segunda versión: "La experiencia sólo esposible mediante la

representaa án de una necesaria conexián delaspercepciones" (B218).

La experiencia - no s dice Kant- es un conocírniento que determina un objeto mediante

percepciones y consiste de un a síntesis , no la contenida en la percepción, sino la que contiene a

la unidad sintética de la diversidad de la percepción en una conciencia. Sin esta unidad no hay

en absoluto con ocírniento de objetos de los sentidos y, con siguientemente, tamp oco hay
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experiencia. Esta síntesis de percepciones ocurre en el tiemp o, pues el tiempo es la forma

necesaria del sentido interno que acompaña a todo acto de co nciencia. Para que haya

con ocimiento de objetos, es decir, experien cia, la relación entre las percepci ones debe ser

represen tada en el tiemp o de acuerdo con el objeto y no según la arbitrariedad de las

conexiones subjetivas.

Las analogías de la experien cia son los principios puros a priori de la determinación de

la existencia según los tres modos del tiempo: duración, suces ión y simultaneidad y en acuerdo

con las tres categorías de la relación .

Kant llama a estos principios "analogías" por semejanza con el uso que la palabra

"analogía" tiene en matemáticas, a saber : prop orción. En la matemática, con ocidos tres

miembros de una proporción se puede conocer el cuarto; en la filosofía, por medio de la

relación ahora cualitativa y no cuantitativa, dados tres miembros de la relación entre los dos

primeros puedo establecer a priori la del tercero con el cuarto, aunqu e no conozca a este

cuarto miemb ro de manera directa. Es decir, que de la analogía no surgirá el mod o en que se

produce la percepción en tanto que intuición empírica, sino que prop orcionará solamente la

regla según la cual, a partir de las percepciones surge la unida d de la experiencia; no nos

prop orcionará la percepción misma sino una regla para encontrarla en la experie ncia .

Pu esto que cada uno de estos tres principios será principio sólo del uso empírico del

entendimiento (y no del uso trascend ental), único uso en el que tienen validez y significaci ón ,

no habrán de ponerse los fenóm enos bajo las categorías puras sino bajo las restringidas por la

determinación del tiemp o, es decir, bajo sus esquemas. Entonces, sobre la base de los

esquemas de la categoría de relación, serán formulados los tres principios en que se divide la

analogía como recordatorio de ese uso empírico del principi o.
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Examinemos con algo de detalle el contenido de cada una de esas ana logías de la

experiencia. La primera analogía es el Principio de la permanencia de la sustamia y Kant lo enuncia

de la siguiente manera: "Todos los fenómenos contienen lo permanente (sustancia) com o el

objeto mismo y lo mudable como mera determinación suya, es decir, como un modo según el

cual existe el objeto" (A182) o en su segund a versión: "En tod o cambio de los fenómenos

permanece la sustancia, y el qu antum de la misma no aumenta ni disminuye en la naturaleza"

(B224).

Tod os los fenómenos se dan en el tiemp o, y sólo en el tiempo pod emos repre sentamos

la simultaneidad y la sucesión. Si Kant dice explícitamente en el capítulo sobre el Esquematismo

que : "No es e! tiempo el que pasa, sino que es la existencia de lo transitorio lo que pasa en él"

(Al 44), ¿cómo podremos, determinar e! orden de ese paso de mod o objetivo y ub icarlo en e!

tiempo? Si e! tiempo pudiera percibirse por sí mismo y cada instante fuese distinguible e

identificable podríamos hacer las marcas sobre e! tiempo mismo y ordenar los fenómenos

objetivamente según ellas. Pero , dado que el tiempo no se puede percibir habrá qu e

encontrarle un sustituto, un sustrato que repre sente e! tiemp o y sirva de elemento de

comparación. El substrato de todo lo que hay es la sustancia: lo que pertenece a la existencia

sólo puede ser pensado como determinación de la sustancia. Lo único permanente, entonces,

ha de ser la susta ncia de! fenómeno, lo real de! fenómeno . Nuestra aprehensión cambi ante de

los diversos aspectos de un evento no nos permit e inferir si tales aspectos son simultáneos o

sucesivos, hace falta postular un substrato que nos posibilite comprender que tod os esos

aspectos qu e percibimos de! evento son modificacione s de algo permanente. Sólo a partir de lo

permanen te es posible pensar las determinaciones temp orales de sucesión o simultaneidad y

po r ende lo per manente expresa e! tiempo. Debemos pensar ese tiempo pues, bajo la forma de

algo du rable que se manifi esta alternativamente a nosotros y asignamos a algo existencia en la
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medida en que entendem os lluCesas manifcstaciones pcrtcnccen a un co ntinuo. Así, de

acue rdo con Ka nt: " ...ese elemento permanente que hay en los fenómenos constituye el

substrato de toda relación de tiempo y, co nsiguient emente, la con dició n de posibilid ad de toda

unidad sintética de las pe rcepc iones, es decir, de la experiencia" (.-\183-B227).

Asimismo, todos los cambios en los fenó menos so n cambios en lo qu e exis te, E l

co nce pto de cambio supone un subst rato que perman ece mien tras se alte ran sus accide ntes. Lo

que queda de un a cosa cuando la despojam os de sus accidente s o propiedades es un concepto,

un instrumento del entendim ien to que exp resa la relación necesaria en tre sus propiedades.

Pasemos ahora a la seg unda analogía. De acuerdo a las dos versiones se enuncia:

"Principio de laproducción:T odo lo que suce de (empieza a ser) presup one algo a lo cual sigue de

acuerdo con una regid' (A189) Y" P rincip io de la sucesión tempo ral según la ley de causalida d:

Todos loscambios tienen lugar de acuerdo CO II la Iryqueenlazacausay eftdO" (B232).

Kant comienza el desarrollo de la prueba de este principio con el reco nocimiento de

qu e en nuestras operaciones cogn itivas ordinarias percibimos que los fen ómenos se sigue n

unos a otros. Según Ka nt, esta determinación temporal no es, primafacie, constituida en la mera.

percepción, allí nunca es po sible determinar ob jetivamente cual es el orde n de los fenómen os,

esto es únicamente posible en la medida en que nuestra facultad de lI11aginación intervien e para

enlazar las percepciones con necesidad, esto es, con conciencia real de qué hemos de poner

primero y qu é hemos de poner de spués. Este enlace necesario es, de acuerdo co n Kant,

únicamente posible en la medida en que nuestra imagin ación opera regida por una regla a

priori, esto es, por un concep to pu ro del entendimie nto.

De acuerdo entonces, co n esta ley, tod as nuestra experiencias se dan en sucesi ón. Sin

embargo, formulamos respe cto dc ellas juicios empíri cos que hacen referencia, unas vece s, a la

coe xistencia objetiva y, otras vece s, a una secuencia objetiva. El ejemplo de Kant ilustra
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claramente este punto . Cuando observamos las partes de una casa podemos comenzar con la

aprehensión de! tejado y termina r con la de los cimiento s; pero en ningún caso diremos qu e las

par tes son sucesivas, sino qu e son partes coe xistentes en el "ob jeto" . En cam bio, cuando

observamos un barco que na,-ega co n la corrien te afirmarnos que se trata de eventos

"objetivamente" sucesivos, pa ra los cuales no es lo mismo el "antes" qu e e! "después". Cua ndo

Ka nt habla aquí de "objeto" quiere dec ir lo siguiente: "objeto" es, en principio, cualquier

representación de la que se tenga conciencia, pero , cuando hablamos de "objeto" en relación

con los fenómenos es posible distinguir entre fenómeno s en tanto que objetos, y fenómenos

en tanto que design an objetos . E n el primer caso, los fen ómenos no difieren de su

aprehensión. En e! segundo caso el fenómeno incluye en sí la regla que lo diferencia de toda

otra aprehensión y qu e determina el orden y la forma de la apreh ensión. El obje to empírico de

Kant es, entonces, un conju nto de representaciones intuitivas enlazadas por una regla que

ordena a priori la aprehensión en el fenómeno.

En e! ejemplo de la casa y e! barco, e! criterio qu e permite diferenciar las dos

situaciones radica en que, para el primer caso , el orden de las percepcion es se puede invertir, y

en el caso del barco qu e navega con la corrien te el orden de las percepciones es irrev ersib le: no

podemos observarlo prim ero rio ab ajo y luego río arriba. La serie de percepcion es de cualquier

"acontecer" estará, ento nces, regulada. Habrá , como en el caso de la percepción del barco, un

orden fijado de an tema no, una regla que, a fin de enlazar la multiplicidad emp írica, obligará a

iniciar la aprehensión en un punto. Co n está regla, el orden de las percepci on es en la

aprehensió n del fenómen o se vuelve necesario. Siendo así, la sucesión objetiva del acontecer es

la que determina o implica la sucesión subjetiva de la aprehensión. Así lo expresa Kant con

claridad: "La sucesión objetiva consistirá, pues , en aquel orden de la diversidad del fenómeno
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en virtud del cual la aprehensión de una cosa 00 que sucede) sigue a la aprehensión de otra

cosa 00 que precede) de acuerdo con una regla" (A193-13238).

Con esto, Kant apunta a establecer por un lado que el orden de la percepción está

causalme nte determinado por el orden de la sucesió n objetiva, y por el otro que e! orden

necesario con el que la regla co ndiciona el acontecer empírico traslada la necesidad a la

percepción de! acontecer. Cuando percibo que una sucesió n de representaciones está vinculada

con un estado anterior y que esta vinculaci ón no es aleatoria sino regulada, represento a esa

sucesión como un acontecer, es decir: percibir un mom ento de un proceso impon e la

representación de algo qu e lo precede según una regla; y negar esto implica desarticular e!

proceso en cuant o tal.

Ahora bien, al conocimiento empírico cor respo nde una síntesis de lo múltiple en la

imaginaci ón que es siempre sucesiva ; paralelamente, un orden de la síntesis sucesiva determina

e! objeto. Hay en e! orden de mi percepción - dice Kant - algo antes y algo después qu e

constituye e! juicio empírico enel que se piens a la secuencia com o determinada. La relación de

los fenómenos, en la cual algo , lo qu e aco ntece, se halla determin ado por algún evento anterior

según la regla de causa-efecto, es lo qu e confiere validez objetiva a nuestros juicios empíricos

basado s en percepciones; es su condición de verdad y por lo tant o, condición de la exp eriencia

en general.

" El princ ipio de la relación causal en la secuen cia de los fenómenos posee, pu es,

validez con anterioridad a todos los objetos de la experiencia (bajo las condiciones de la

sucesión), ya que tal principio es, a su vez, e! fundamento de posibilidad de esa misma

experiencia" (A202-B247). E n pocas palabras: nadie puede afirmar que ha sido testigo de un

cambio físico a meno s que crea que el último de los estados que constituyen el cambio es
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efec to necesario del estado ante rior o de algún estado fisico contemporá neo de éste, que hace

de causa.

Por último, conocemos a prior i ciertas propi edade s formale s del tiemp o, como su

continuidad y anisotropía, pero no podemos conocerlas a partir de la percepci ón del tiempo

pues el tiempo es imperceptible. Luego, Kant "fenornenaliza" el tiempo cuando sostiene que

debemos representarnos las propiedades del tiemp o como sometidas a una inrlispensable ley

de la representación empírica. Y agrega: "sólo en los fenómenos podemos captar

empíricamente esta continuidad en la conexión de los tiempos". Son los fenómenos los que

deben determinar la posición temporal que guardan entre sí y hacerla necesaria: en lo que

precede está siempre la conrlición de lo que se sigue.

Debe advertirse que el principio de que todo acontecer está causalmente determinado

por un even to anterior no es resultado de la "conjunción constante", meramente empírica e

inductiva, de eventos - como pretendía Hume - sino una cone xión necesaria que enc ontramo s

en la exp eriencia por haberla puesto nuestro entendimiento previamente como regla

conrlicionante de la unidad sin tética de los fenómenos y como fundamento de la experiencia

misma. Los conceptos a priori de sustancia y de causa tendrán en la metafísica de la naturaleza

sus correlato s empíricos en los conceptos de materia y fuerza , de modo que las únicas causas

que podemos conocer son las que se traduc en en movimientos materiales, es decír, causas

mecánicas.

En cuanto a la tercera analogía, Kant la llama en la primera erlición "Principio de la

comunidad" y así la enuncia: "Todas las sustancias se hallan, en la medida en que sean

simultáneas, en completa comunidad (es decír en acción recíproca)" (A211), mientras qu e en la

segunda erlición la titula "Principio de la simultaneidad según la ley de la acción recíp roca o
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comunidad" y la enuncia: " Todas las sustancias, en la medida en qu e podamos percibirlas

como simu ltáneas en el espacio, se hallan en completa acción recíproca" (B256).

La cuestión que se plantea en la tercera analogía puede resumirse así: si no podemos

percibir una cosa o evento A cuando estamos percibiendo una cosa o evento B, ni percibir B

cuando estamos percibiendo A, ¿qué nos aut oriza a afirmar que A existe cuando estamos

percibiendo B, y recíprocamente? ¿Qué es lo que nos autoriza a afirmar que A y B coexisten?

Dos eventos A y E son simultáneos - dice Kant - cuando existen en el mismo tiempo.

Sabemos de esa simultaneidad cuando pod emos invertir el orden en la síntesis de las

aprehensiones. Por ejemplo, cuando puedo ir como en el caso de la percepción de un barco A,

que se mueve respecto de mí, que observo desde la orilla en reposo, a la de otro E, que

también se mueve respecto de mí, pasando por B, C y D; pero podría haber hecho la síntesis

en sentido inverso de E hacia A , pasando por D o, COy B' . A pesar de que las dos series de

percepciones se dan sucesivamente en el tiempo, no se dan con independencia una de la otra y

concluimo s que los dos eventos son simultáneos. El movimiento de cada uno de los barcos

respecto de mí es objetivo ; y, en virtud de nue stra ya probada ley de causalidad, podemos

asignarle una causa que será anterior a la percepción que corresponde al momento que inicia

cada una de las dos series . Para que cada una de las dos sucesiones posibles "de cruce" de un

barco a otro testifique la simultaneidad, la coexistencia de los dos barcos como objetiva, tengo

que pensar que la causa de la primera de las sucesiones, que comienza en A y termina en E es,

a su vez, causada por la causa de la que comi enza en E y termina en A . Pero decir esto es lo

mismo que afirmar que los dos eventos están bajo influjo causal mutuo, y esto según el

concepto-regla de acción recíproca. Sin esta ley no podríamos percibir ningún par de eventos

como simultáneos sino como ocurriendo uno a continuación del o tro,
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La causa - señala Kant - no tiene por qué ser inmediata. :\ hora bien, e! in flujo mutuo

só lo puede cumplirse continuam ent e y en e! "pleno". La ley de acción recíproca obliga a

rechazar e! espacio vacío entre las sustancias: dad o que las percepciones se dan siem pre

continuamente, si en mi pa so de una p ercepción a otra correspondiera a alguna un instante en

el espacio vacío, se cortaría la cadena causal y ya no podría distinguir si el fenómeno es

objetivamente siguiente o simultáne o.

"Tiene, pues, que hab er algo, aparte de la simple existencia, mediante lo cual A

determina a 13 su lugar en el tiempo, y a la inversa, ya qu e sólo bajo esta condición podemos

representarnos dichas sustancias como exi stiendo simuliáneamente.

Ahora bien, la única cosa que fija a otra su lubtar en el tiempo es la causa de esa otra cosa o de

sus determinaciones. Si hemos, pu es, de conocer la simultaneidad en alguna experiencia

posible, toda sustancia (ya que só lo pu ede ser efecto desde el punto de vista de sus

determinaciones) debe contener en sí la causalidad de ciertas determinaciones en las o tras

sustancias y, a la vez, los efecto s de la causalidad de éstas'últimas; es decir, las sus tancias tienen

que hallarse en comunidad dinámica. Por otra parte , todo aquello sin lo cual la experíencia de

los objetos sería imposible constitu ye algo necesario en relación con tales objetos de esa misma

experiencia. Consiguientemente, es necesario que todas las sustancias en la esfera de! .

fenómeno se hallen entre sí, en la medida en qu e son simultáneas, en una completa comunidad

de interacción recíproca"(A212-213,B259-260).

Para resumir: las tres an alogías de la experiencia son los princ ipios de la existencia de

los fenómenos en el tiempo de acuerdo con sus tres modos: la relación con el tiempo como
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magnitud de la existencia: duración; la relación de la existencia en el tiempo como acontecer:

sucesión; y la relación de la existencia en el tiempo con tod o lo que existe: simultaneidad l3 .

El tiempo no debe con siderarse com o una entidad absoluta en donde la experiencia

señala inmediatamente su lugar a cada existencia; por el contrario debe pensarse la relación de

las existencias con e! tiempo como riguro samente dinámica, es decir, que es la regla de!

entendimie nto la qu e, como único medio, posibilita la existen cia de los fenómenos para

adquirir unid ad sintética desde el punto de vista temporal y la que ubica a cada fenómeno en el

tiemp o.

La naturaleza en sentido empírico es el conjunto de todos los fenómeno s con siderados

en su existencia de acuerdo con leyes. La naturaleza supo ne un conjunto de leyes a priori que

son la condición de posibilidad de la natura leza. Las leyes empírica s sólo pueden existir y ser

encontradas mediante la experiencia y com o consecuencia de esas leyes originarias.

Para usar una expresión de Philip Kitcher, lo que las leyes originarias a priori establecen

es un "orden proyectad o de la naturaleza" . Al final de este capítulo volveré sobre esta idea.

E n orden a completar la tabla de principios de! entendimiento puro, permítaseme decír

unas bre ves palabras sobre los "postulados el pensamiento emp írico" .

Así los enun cia Kant:

" 1. Lo que con cuerda con las condiciones forma les de la experiencia (desde e! punto de

vista de la intuición y de los conceptos) es posible,

2. Lo que se halla en interdependencia con las con diciones materiales de la experiencia

(de la sensación) es real.

13 Quiero advertir al pasar la semejanza existente ent re la formul ación de las analogías que acabo de presentar, v el
contenido de las leyes de la mec ánica de NCIVlon, a saber: el principio de con servaci ón de la masa o cantid ad de
materia; la ley de inercia, y el principio de igualdad de acción y reacción. Hablo aquí únicamente de semejanza
dado que no puede deci rse con propiedad que las analogías expresen estas leves, Solamente después de que se
adopta el conce pto emp írico de mate ria y se subsume bajo los principios expresados en las analogías puede
hablarse con total propi edad que Kan t ha esbozado el sistema newroniano del mundo .
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3. Aquello cuya interdepe ndencia con lo real se halla determinado según co ndiciones

universales de la experiencia es (existe como) necesario" (A218-B266).

Según Kant, decir que algo es posib le o necesario no es ampliar el conocimiento de ese

algo sino meramente establecer una relación entre ese algo y nuestra facultad de conocer. La

lógica vigente en la época de Kant con sideraba los predicados modales, de posibilidad, realidad

y necesidad, con independencia de todo lo empírico. Kant , en cambi o, reclamará para esos

"modos" también la perspectiva empírica.

Los principios de la modalidad están desrinados a limitar las categorías solamente a su

uso empírico y prohibir su uso trascendental. Si la lógica trascendental ha de ser una lógica de

contenid os, una " lógica de la verdad", una lógica objetiva, todo uso hiperempírico de las

categorías debe ser evitado.

Posibilida d. Todo concepto contiene en sí una síntesis. Kant distingue entre conceptos

que no pertenecen y que sí pertenecen a la experiencia. És tos son o bien , conceptos empíricos,

cuand o la síntesis está tomada de la experiencia, o bien puros, cuando son condición a priori,

forma, de la experiencia general. Los que no son ni puros ni empíricos, son conceptos vacíos,

meras "ideas" . La falta de contradicción en el conc epto - afirma la lógica clásica, y Kant no se

opone a ello - es una condición lógica necesaria para su posibilidad. Pero con esto n ó se

establece ninguna relación entre el concepto y su realidad objetiva. Juzgar a priori la posibilidad

de un objeto será lo mismo que verificar su posibilidad lógica y su posibilidad en la intuición.

No es en la falta de contradicción que los conceptos de sustancia, de causa y de influjo mutuo

adq uieren validez objetiva, sino en el hecho de que respetan a priori las co ndiciones formales

de la experie ncia.

Realidad . El conocimiento de lo real obliga además al cumplimiento de las condiciones

formales, si no a una percepción inmediata del objeto mismo "a la conexión de tal objeto con
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alguna percepc ión efectiva de acuerdo con las analogías de la exper iencia, las cuales establecen

todo enlace real en una experiencia en general" (1\225). Es decir, qu e aunque el objeto no sea '

directamente percibido pod remos decirlo real si otras percepciones directas con stituyen trazas

o índices, en el sentido de relacion es causales, entre lo directament e observado y sus causas o

sus efectos. La realid ad llega hasta allí donde puede llegar nuestra percepción y su desarrollo de

acuerdo a leyes empíricas.

Necesidad . Lo nec esario será enton ces lo real como efecto de una causa inmediata o

mediatamente percibida. Dicho de o tro modo: si lo real se percibe como ocurriendo de

acuerdo a leyes empíricas causales o de influjos mutuos, entonces la realidad de la caus a

permite anticipar a priori el efecto de esa causa como necesario.

La sen sibilidad y el entendimiento cooperan armó nicamente. La naturaleza material y la

naturaleza formal corren una al encuentro de la otra. És ta para dar la forma y dictar la ley;

aqu élla para dar contenido. La mul tiplicidad sensible está unificada; la forma intelectual es

aplicable. La metafísica de la naturaleza (su parte trascendental) está ya completa: no s ha

enseñado las condiciones de la urud ad de la naturaleza.

1.3.3 Los principios a priori de la ciencia de la naturaleza

Ah ora bien, la matemática y la física son disciplina s racionales que - como ya nos lo

antic ipó Kant- contienen juicios sintéticos a priori como principios. Sin embargo, en orden a

atender correctamente a nuestros fines de dar una fund amentación trascendental de la materia,

conviene distinguir los diferentes tipos de sín tesis que están present es en cada uno de estos

pnnclplOs.

En primer lugar señalemos que no tod os los principios puros a priori son atribu ibles al

entendimiento. Como vimo s temprano en esta sección, la matemática posee principios
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sintéticos a priori, pcro por no derivarse de conceptos puros sino de intuiciones puras, no

tienen lugar en tre los principios del entendimiento.

D ice Kant: " Hay ... principios puros a priori qu c no deberíamos atribuir propiamente al

entendimiento, ya que si bien han sido extraídos me diante el entendimiento, no se derivan de

conceptos puros, sino de intuiciones puras, y es el entendimiento la facultad de los concep tos.

Las ma temáticas exhibe n tales principios, pero su aplicación a la experiencia y,

consiguientem ent e, su validez objetiva - es más, la posibilidad de semejante conocimiento

sintético a pri or i (la deducción del mismo) - descansa siempre en el entendimiento pu ro .

No contaré, pu es, entre mis principios los de las matemáticas, pero sí aquellos en los

cuales se basan la posibilidad y la validez obje tiva a priori de las matemáticas. Es tos últimos,

qu e debemos considerar como fundamen to de los primeros, van de los conceptos a la in tuición,

no de la intuición a los conc ep tos" (A159-160).

Cuando se tratan de aplicar las categoría s a la experiencia posible, hay -dice Kant- dos

usos diferentes de la síntesis. Uno, qu e se orienta del concept o a la intuición de un fenómeno

en general y recibe el no mbre de uso matemático o síntesis matem ática y está destinado a fundar

la validez objetiva de la matemática y su aplicabilidad a la experiencia posible. El otro está

orie ntado del conc epto a la existencia del fenómeno y recibe el nombre de usodinámico, y sirve

para fund ar la legalidad y validez obje tiva de las proposicion es de la ciencia empírica. Los

axiomas de la intuición y las anticipaciones de la percepción son principios del uso ma temáti co .

La combinación o síntesis es, en este caso, "compos ición" de homogéneos: síntesis de lo

homogéneo discreto - de las magnitudes ex tensivas de los axiomas de la intuición - o síntesis

de lo hom ogéne o continuo - de las magnitudes inte nsivas de las antici paciones. Pues to que las

condiciones de la intuición son siempre necesarias para una experiencia posible, los principio s

matemáticos serán incondicionalmente nece sarios.
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Las analogías de la exper iencia )' los postulados del pensar empírico son los principios

del uso dinámico. La combinación o síntesis para estos principios es la conexión de elementos

heterogéneos quc se imp lican mutua mente. Por ejemplo, la sustancia con el accidente o la

causa con su efecto. Dad o quc las condiciones de la existencia de una po sible intuici ón

empírica son siempre accidentales, los principios dinámicos serán necesarios a priori sólo de un

modo indirecto y mediato. La conexión de la existencia, a pesar de ser conexión de

het erogéneo s, se dará por necesaria por tratarse de una conexión según reglas y, por lo tanto,

no arbitra ria. Los principios dinámicos serán necesarios a priori sólo en el caso de estar

sometidos a "la condición del pensar empíric o en una experiencia".

En la Disciplina de la RazónPura, Kant distingue dos usos de la razón: el uso discursivo,

por conceptos, y el uso intuitiv o, por con strucc ión de conceptos. Tienen en común la

universalidad del con ocimiento y el hech o de producirlo a priori , pero proceden de modo muy

difer ente. Al primero lo llama Kant uso filosó fico y al segundo , uso matemático.

Comenzando con el uso mate mático, ya dijimos con anterioridad alguna s palabras

acerc a del pro cedimi ento de construcción de conceptos en la intuición pura. Sin embargo,

quedan algunos rasgos interesantes por resaltar. Según Kant, "La solidez de las matemáticas se

basa en definiciones, axiomas y dem ostracion es" (A727-B755).

La lógica de PortRoya! había establecido como un o de sus principios fund amentales la

distinción entre definitio nominiy definitio rei (de finición de nombre y definición de cosa). Una

definici ón de nombre asigna arbitrariamente a un sonido dado la idea que uno quiere significar.

Esto puede proceder o bien construyendo nuevas palabras y asignándoles el significado que

deseamos, o bien tom ando viejas palabras y modificando co nvencionalmente su significado . La

defin ición de cosa, cn cambio, no proc ede a despojar a un signo dado de su significado

ordinario, en el cual se supo ne que otras ideas son contenidas, sino quc la asignación de
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ulteriores predicados a dich a definición debe ser co nsistente con lo ya explicitado . La

diferencia más importante entre ambos tipos de definiciones radica en que mientra s que la

defini ción de nomb re es to talme nte arbitraria y no se hace suposición alguna acerca de la

realidad del obje to definido, la definición de cosa " ,..no depende de nosotros sino de lo que

está comprendido en la verdade ra idea de una cosa" (Arna uld y Nicole 1987, pp .223).

Kant parecc aceptar claramente esta distinción, y por ello para él dejinir"no significa

propiamente más que ofrecer de mo do originario e! concepto detallado de una cosa dentro dc

sus límites" (A727-B755) Yen la nota al pie que acompaña a este pasaje aclara "D etallado quiere

decir claridad y suficiencia de características; los límitesindican la precisión de quc no hay más

características que las perten ecientes al concepto detallado; originario significa que csta fijación

dc límites no deriva de otra cosa, ni necesita, por tanto, una nueva prueba, lo cual ocasionaría

la incapacidad de la presunta explicación para figurar a la cabeza de todos los juicios sobre un

objeto" (ídem).

La definición propiam en te dicha (la definici ón "real") es para Kant, característica de!

modo de derivación; su uso es genético. El conccpto qu e surge en este caso no está ya dad o,

sino qu e es el resu ltado de una construcción en la intuic ión.

Lo que está verdaderamente en juego en esta distinción es la conducta específica que

determina cad a tipo de definición con respecto a la "completitud" de la caracterizaci ón que

hace posible obtener. En la definición "nominal" se produce únicamente una determinación

fragm entaria del objeto . Para usar e! ejemplo de Kant, cuando se piensa e! concepto de oro,

puede un o pensar además del peso, color , du reza, la propiedad de que no se oxida, mientras

que otro puede ignorarla completamente , es decir , sólo da unos rasgos qu e sirven para marc ar

aproximadamente la referencia. Podríamos decir que a este tipo de definici ón la afec ta un a

"subdeterminación" en su contenido. Diametralmente opues ta a esta "s ubdeterminaci ón" de!
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campo nominal, la construc ción en la intuición ofrece el paradigma de una descripción

completa de! objeto. Los elementos del concepto son alineados uno por uno de acuerdo a un '

orden de coo rdinación sinté tica establecido por la intuición pura, hasta que forman la to talidad

de un signi ficado que surge enteramente del acto de construcción . Es ta "completitud" de la

definición real, por supuesto, es el rasgo distintivo de la definición matemática, un a

completitud conectada con la natu raleza arbitraria de su síntesis . "Arbitrario" deb e ser

entendido aquí no co mo " producto de la fantasía" o "convencionalmente afirmado", sino

como la marca de una construcción en los cuales los caracteres a ser sintetizados no necesitan

ser indicados desde fuera. La libertad de la decisión ma temática con cernient e a la existencia es

entera. Así, las definicion es de las matemáticas nunca pueden ser erróneas , ya que, si e!

concepto surge por e! acto mismo de definir, éste no puede cont ener algo que no haya sido

previament e pensado en la de finición .

Asimismo, según Kant, las matemáticas operan también según axiomas. É stos, dice

Kant, son principios sintéticos a priori en la medida en que son inmediatamente cier tos, es

decir, autoevidentes. Y esta autoevidencia se sigue de! hecho de que las matemáticas so n

capaces de proveerse los predicado s de un objeto a prio ri y de forma inmediata, de manera de

con struir e! concepto del objeto.

Po r último, las matemáticas tambi én poseen demostraciones prop iamente dich as.

Una demostración prop iamente dich a es aquella que pro duce una certeza apodíctica. E n la

medida en que las matemáticas con struyen sus conceptos en la intuición pura a priori, en cuyo

pro cedimiento no participa nada proveniente de la experiencia, obtiene resu ltados

abso lutamente ciertos.

El segundo uso de la razó n, el uso j¡¡OJ1jico, lleva a cabo una síntes is por meros

conceptos. Hemos estado en contacto con ella al analizar los principios de! entendimiento
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pur o . Esta síntes is sólo se re fiere a las cosas en general; a las condi cion es bajo las cuale s la

percepción de la cosa puede pert enecer a la experiencia posible. Por lo tanto, no estamos aqu í

frente a un objeto determinado. La cosa en general no es una cosa sino la condició n de

posibilidad para nuestro co noc imiento de las cosas como cosas . Dice Kant: "Las pro posicion es

sin téticas relativas a cosas en gene ral cuya intuición no puede darse a prior i son

trasce nden tales. E n co nsec uencia, las proposiciones trascendentales no pueden darse median te

la construcción de co nceptos, sino únic amente por medio de conce pto s a pr iori . No co ntie nen

otra cosa qu e la regla según la cual hay qu e buscar empíricamente cierta unidad sinté tica de

aquello (las percepciones) que no puede ser representado intuitivamente a priori. Pero no

pueden representar a priori ninguno de sus conceptos en un ejemplo; sólo lo hace a posteriori,

mediante la experi encia, la cual no es posible sino de acuerdo con esos principios

sinté ticos"(A721-B749).

La razón pura, en su uso puramente trascendental, no contiene ningún juicio

directamente sintético por co nceptos: es incapaz de formar juicios con validez objetiva.

Es tab lece pr incipios co n base en conceptos puros, pero indirectamente, por la relación de esos

conceptos con algo comp letamente contingente como la experiencia posible. Cuand o la

exper iencia posible es presupuesta, es decir, si se pre supone un objeto posible en esa

experiencia, entonces, los principios son necesarios; pero en sí mismos no son cogn oscibles a

priori. De acuerdo con Ka nt, en el uso filosófico de la razón no hay ni definiciones, ni

axiomas, ni demostraciones propiamente dichas. En realidad, la definición estrictusensu no es

posible ni para los co nceptos empíricos ni para los conceptos dados a priori. E n el ultim o caso,

la exha ustividad del contenido del concepto no es dada hasta que se veri fique que el concepto

se adecua a su objeto. Pero, en la medida en que el concepto contiene muchas representaciones

oscuras que pasamos por alto al analiza rlo, es sólo a través de múltiples ejemplos que puede
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aume ntarse en grado s la exhaustividad de! análisis. Así. en los cOIlceptos puros del

entendimiento sólo podemos hablar de "explicación" , "que es más cauto y permite al crítico

dar valide z a la definición hasta cierto punto, pero manteniendo sus reservas acerca de la

exhaustividad" (A729-B757). Por lo tanto, las definiciones en e! uso filosófico de la razón

pueden ser erróneas de maneras diversas, sea por que se incluyen caract erísticas en e! conc epto

que realmente no corresponden, sea porque el análisis nunca se completa y por lo tanto no se

obtiene la exhaustividad deseada.

En segundo lugar, tampoco hay en el conocimiento de razón por conceptos ningún

príncipio que merezca el nombre de axioma. Esta incapacidad proviene del hecho de que para

que un concepto se combine sintéticamente y de inmediato con otro, es necesario un tercer

conocimiento que sirva de medio , lo que no es necesarío en matemáticas, donde sí es posible,

en la medida en que la construcción del conc epto de! objeto en la intuición permite combinar

los predicados de éste a príori. Por ejemplo, el principio "Todo cuanto sucede tiene su causa",

nunca puede ser inmediatamente evidente debi do a que necesito la condición de la

determinación temp oral en ~na experi encia para conocer e! cont enido de dicha proposición .

Es to es, la validez objetiva de! principio sólo es pos ible en la medid a en que lo refiero al

contenido de una experiencia dada.

Por último, tampoco le es dado al conocimiento por conceptos e! poseer

demostraciones en sentido estricto. Sólo puede obtenerse una dem ostración apodíctica en la

medida en que esa prueba sea intuitiva. Esto es, debe poderse dar con anterioridad a la

experiencia la intuición correspondiente al concepto. Así, en matemáticas es siempre posible

obtener demostracion es apodícticas, pero en concep tos empíricos y en conceptos puro s nunca

existe tal po sibilidad dado que en los primeros la experiencia ense ña lo que es, pero no que eso
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no pueda ser de otro modo, y en los segundos, dado que no pueden presentar ning una

intuición a priori nunca alcanzan la evidencia.

Ahora bien, cuando la metafisica general (filosofía trascend en tal) tiene necesidad de

ejemp los, es decir, de intuicion es para dar significado a los con ceptos puros del entendimiento,

debe tom arlos prestados de la teoría general del cuerpo (fisica) y, por lo tanto, de la forma y de

los principios de la intuición externa. Sin ellos la metafisica general vaga entre conceptos vacío s

de sentido. Ni las matemáticas, ni la filosofia trascendental bastan para determinar un objeto .

Pero han de ser la matemática y la filosofia trascendental las que , ap ortando aqu élla las formas

y principios de la intuición externa, es decir, fundando la aplicabilidad de las matemáticas a la

totalidad de los fenómenos, y, ésta, las formas de. toda la legalidad del obj eto posible,

convertir án esa teoría del cuerpo en una ciencia cabal. Los únic os juicios sintéticos a priori que

tienen trato con un obj eto determinado, es decir, los únicos en los que se plasma el verdadero

problema trascendental, son los juicios sintéticos a priori de la fisica. Es sobre el trasfondo de

la física-matemática que cobran sentido las fatigas de la AnalíticaTrascendental.

Ahora bien, si el objeto fisico, si la cosa natural determinada, si la cosa material tiene

que ser dada a posteriori ¿cuá l es el significado de lo a priori en los principios metafísicos de la

física? ¿qué son esos primeros principios metafísicos de la ciencia de la naturaleza? Antes de

responder estas preguntas, permítaseme aclarar algunas ideas que servirán para ese fin

Según la famo sa distinción que Kant hace en la A rquitectónica de la Razón Pura, toda

filosofía es, o bien conocimiento que parte de la razón pura,o bien conocimiento racional que

parte de principios empíricos. 'La prim era la llama filosofía pura, la segunda, filosofía empírica.

A su vez, la filosofía pura, de acuerdo a su función, se divid e en: pro pedéutica, que investiga la

capacidad de la razón respecto de todo conocimiento a priori y que Kant llama critica, y

metafísica, que se ocupa de la investigación del conocimiento sistemáticamente ordenado y
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global, derivado de la razón pura . Es ta ultim a, a su vez, se divide en meta física del uso

especulativo de la razón y en metafísica del uso práctico , constituyendo la prim era la metafísica

de la naturaleza y la segunda la meta física de la moral.

"La primera contiene todos los prin cipios puros de la razón derivados de simples

conceptos y relativos al con ocimiento teórico de todas las cosas; la segunda abarca los principios

que determinan a priori y convierten en neces ario el hacery e! no bacer (A842-B870).

La metafísica de la naturaleza comprend e: la filosofía trascendental y la fisiología de la

razón pura. La filoso fía trascendental se ocupa de la investigación de todos los conceptos y

principios del entendimiento y la razón, pero referidos a un objeto en general, no interesándose

con ninguna clase de objetos dados; esto es, investiga las condiciones generales de una

experiencia posible, sin considerar la forma en que esos principios se aplican a objetos dados

en la experiencia. La fisiología de la razón pura, en cambio, considera la naturaleza, es decir, e!

con junto de objetos dados, partiendo de principios racionales. Esta fisiología de la razón pura,

de la que Kant afirma que realiza un "examen racional de la naturaleza", se divide a su vez en

inmanen te y trascend ente. La primera se refiere a la forma en que los principios racionales se

aplican a la naturaleza in concreto y de esta manera encontrar la parte pura de la natu raleza, la

segunda se refiere a la conexión que liga los objetos empíricos, esto es, a una unidad

proyectada desde la razón y que sobrepasa toda conciencia empírica inm ediata. La fisiología

inmanente estudia la naturaleza como con junto de todos los objetos de los sentidos y,

consiguientemente, tal como se nos da, pero sólo según las condiciones a priori en las cuales

puede dársena s. "Naturaleza" debe entenderse aquí de! modo en que Kant sugiere en el

Prefacio a los Primeros principios metafisicos de la ciencia de la naturaleza" (en adelan te Primeros

prina pios). Allí Kant distingue dos sentidos en los cuales puede entenderse "naturaleza" . El

l ' I. Kant,Primerosprincipios de laaouia delanaturalera, México,UN.\~I, 1993.
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prim ero, que llama " forma l" , tiene qu e ver con lo espe cífico de cada cosa, co n las notas que

definen a cada existente. En este sentido, puede haber tantas ciencias de la naturaleza co mo

cosa s específicamente diferentes hay. El segundo sen tido, que llama "material" ( e! o,bjeto de la

fisiología inma nente), refiere al conjunto de todas las cosas en tanto que pueden ser objetos de

nuestros sentidos. D e acuerdo con esto, y ateniéndonos a la distinción primaria entre sentido

externo e interno, la naturaleza así planteada comprende dos par tes principa les: la qu e contiene

los objetos del sentido externo, e! conjunto de los cuales es la naturaleza corpór ea, r la que

con tiene los ob jetos de! sentido interno; el conjunto de los cuales es la natura leza pensante.

Aho ra bien, la fisiología inmanente tiene como fin determinar la parte pura de la

naturaleza concreta, ya se trate de la naturaleza corpórea o de la naturaleza pensante. No

obsta nte , Kant se pregunta qu é hace falta para que esa tarea se lleve a cabo y se responde tanto

en la CRP como en los Primeros Principios, de la siguíente forma: " ...no tomamos de la

experiencia más que lo necesario para damosun objeto, sea del sentido externo, sea del sentido

interno. Lo primero sucede mediante el simple concep to de materia (extensión impenetrable e

inerte); lo segundo, mediant e el co ncepto de un ser pensante (en la rep resentación emp írica

interna "Yo pienso"). Por lo demás, en toda la metafísica de estos objetos, deberíamos

abstenernos por completo de todos los principios empíricos que pretenden añadir alguna

experie ncia al concep to con vistas a extraer de ella algún juicio acerca de tales obj etos ." (A848­

B876). y en los Primeros Principios: " O bien de la naturaleza particular de tal o cual clase de

cosas, de las que se da un concepto emp írico, y se lo da de tal mod o que, aparte de lo que está

conte nido en ese concepto, no se utiliza ningún o tro principio empírico para el conocimiento

de dicha clase de cosas (po r ejemplo, pone como punto de partida el concepto de un a ma teria

o el de un ser pensante y bu sca el alcance del con ocírni ento del que la razón es capaz a priori

respecto de esos obje tos)" . (Kant, 1. 1993, pág.102)
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Kant es consciente de que está haciendo uso de un sentido de "a priori" bastante poco

orto doxo, por lo que advierte de inmediato que aún a esta clase de disciplina debe llamársele

"metafísica de la natu raleza", aunquc recuerda de nuevo quc se trata de una mctafísica

particular, esto es, una metafísica en la cual los principios trascendentales son aplicados a las

dos especies de objetos que caen bajo nuestros sentidos .

Ahora bien, de acuerdo a los dos usos de la razón que examinamos anteriormente,

mediante el uso filos ófico o por conceptos sólo es posible pensar un objeto en general, nunca

las det erminaciones particulares de la experiencia concreta; el uso matemático, en tanto, tiene la

capacidad de presentar la intuición a priori cor respondiente al concepto, y por eso Kant lo

llama un uso por construcción de conceptos. Si sos tenemos que en la metafísica de la

naturaleza los principios han de ser aplicados a un objeto particular de los sentidos (externo o

interno), entonces afortiori necesitamos que se dé la intuición a priori correspondiente al

concepto, es decir, que el concepto sea con struido. De esto se sigue la afirmaci ón de Kant de

que " ...en toda teoría particular de la naturaleza no podrá encontrarse ciencia EN SENTIDO

PROPIO,~ás que en la medida en que pueda encontrarse MATEMÁTICA en ella" (Ibídem,

pág. 102, las mayúsculas son de Kant)

Com o decíamos un momento atrás, de acuerdo a la distinción general entre sentido

interno y externo, habrá dos clases de metafí sica especial de la naturaleza: la de la naturaleza

pensante y la de la naturaleza extensa o corp órea. Sin embargo, la primera difícilmente puede

alcanzar el rango de ciencia de la naturaleza en sentido propio: toda teorí a empirica consiste en

determinar las leyes del cambio de una sustancia durable . Pero lo único que es durable es lo

extenso y no hay cam bio salvo de lo que dura. La naruraleza pensante no es exten sa; no puede

saberse de ella si dura o si cambia. Por eso no hay ciencia experimental del alma. Adc más no

puede aplicarse la matemática a los fenóm enos dcl sentido intern o más que en un sentido muy
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débil (el de la aplicación de la lcy de continuidad al flujo de la conciencia). La cosa material o

corpórea, en cambio, es exte nsa y admite, por lo tanto, la aplicación de la mate mática. El

nombre de ciencia de la naturaleza en sentido propio queda reservad o entonces, con

exclusividad, a la teoría de la naturaleza corpórea. Esta teoría ha encontrado e! camino seguro;

pero el filósofo debe preguntarse si esa pretendida seguridad está bien documentada. Para

poder aplicar la matemática a la teoría de! cuerpo, único modo de convertirla en ciencia, habrá

que exhibir " los principios de la CONSTRUCCIÓN de los conceptos que perte necen en

general a la posibilidad de la materia"(Ibídem, pág.l04).

E l procedimiento entonces, descansa en e! concepto empirico de materia y por medio

del análisis del mismo se encuentran ciertos pre~cados que serán sometidos ulteriormente a

una nu eva síntesis bajo las condiciones trascendentales de la naturaleza en general. E l resultado

serán los principios metafisicos de la ciencia de la naturaleza que, además de constituir

prin cipios sintéticos a priori, en ellos puede esperarse "la ABSOLUTA COMPLETITUD de

las ciencias, cosa que uno no puede prome terse en ninguna otra clase de conocimientos; por lo

tanto, también aquí, al igual que en la metafisica de la naturaleza en general, sepuede, pues,

aguar dar con confianza la completitud de la naturaleza corpórea" (Ibídem, pág.l0S). Sin

embargo, existen algun os problemas con estos rasgos predicados de los principios metafísicos

de la ciencia natural. En primer lugar, si recordamos la fuer za con la que Kant niega que fuera

de las matemáticas se encuen tren definiciones, axiomas y dem ostraciones en sentido estricto y

a ello unimos sus consideraciones acerca de la utilización de un concepto emp irico, para la

edificación de la metafi sica particular, entonces parece difícil seguirse la ABSOLUTA

COMPLETITUD en estas disciplinas . En efecto, si fuera de las matemáticas sólo llevamos a

cabo una simple "determina ción de una palabra", esto es, sólo construirnos un significado que

de ninguna manera es exhaustivo en cuanto a las distinciones que allí es posible incluir,
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quedando sujeto a que " las nuevas ob serv aciones elimine n algunas de ellas o aña dan

otras"(A728-B756), entonces crco qu c hayal menos un compo nente de los principi os

metafísicos de las ciencias particulares del cua l puede espe rarse un desarrollo futu ro a la luz de

la investigación empírica del orden dc cosas dc que se trate, arrastrando consigo co nsec uencias

insospechadas al orden de lo s principi os metafisicos. Ka nt es explícit o acerca de este rasgo de

la ciencia natural, en la primera Critica así lo expresa: " E n las ciencias de la naturaleza hay, en

cambio, una infinidad de co njeturas respecto de las cuales nunca podemos espe rar seguridad,

ya que los fenómenos de la naturaleza constitu yen objetos que se nos dan independientemente

de nuestros conceptos y cuya clave no se halla, por tanto, ni en nosotros ni en nu estro

pensamiento puro, sino fuera de nosotros" (A481-B509).

E n cuanto al rasgo de aprioridad concedido a los principios me tafisicos de la ciencia de

la naturaleza, y como parece seguir se en cierta forma de las anteriores consideraciones, podría

decirse que el elemento empírico en la construcción de esos principios debilita el sentido de a

priori que ~nt había instaurado en la CRP. Ya no hablamos aquí de independiente de tod a

experiencia, sino dependiente aunque en un grado mínimo. Pero la única manera en la cual

podemos dar sentido a estas con sideraciones en tomo a la idea de un a parte pura en la ciencia

de la naturaleza es examinando con deten imiento qué quiere decir Kant cuando habla de la

necesidad de utiliz ar un concepto empírico para construir la parte pura de la ciencia de la

naturaleza, y qué sentido de a pri ori est aría usando para caracterizar a los principios resultantes.

Debe ser dicho en primer lugar, que cuando Ka nt habla de un concepto empírico sobre

el cual erigir la parte pura de las ciencias particulares, digam os el de m ateria, no es tá hablando

de cualquier con cepto empírico pe nsado desde una pers pectiva cualquiera por fuera de la

ciencia. Antes bien, se está refir iendo a un conce pto empirico quc ya pertencce a una teoría
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más o menos bie n co nfirma da y qu e por ende se encuentra cierta me nte " legitima do"l ; . Es un

concepto que ha ob tenido sus credenciales aún antes de ser incorporado a una teorí a científica

comprch en siva '". Esto es, cre o qu e Kan t aceptaría que aún antes de-haber desarrollad o un a

teoría comprehensiva de la naturaleza, podemos ser cap aces de reconoc er empíricamente qu e

ciert os conceptos deben figurar en cualquier teoría exitosa. Así , por ejemplo, la experiencia

puede enseñamos que todas las entidades con las cuales nuestra ciencia estará implicad a

tendrán ciertas propiedades particulares. De este modo, el concepto que se distingue como

teniendo esas propiedades debe enc ontrar algú n lugar en nue stra teoría- aunque no

necesariamente como un concepto fundamental. Entonces, para Kant uno comienza usando la

experiencia para legitimar ciertos conceptos. Sobre la base de ellos , se'usan procedimientos a

pri ori para construir una teoría comprehensiva y quizás teorías subsidiarias. Una vez este

estadio ha sido obtenido se ha alcanzad o un marco dentro del cual la interrogación

experimental de la naturaleza puede comenzar provechosame nte. La ciencia natu ral pura es

importante porque nos lleva desde una p osición en la cual las ingenuas observa cio nes nos

enseñan que algunos conceptos so n legitimos a una situación en la cual podem os proponer y

probar hipótesis teó ricas precisas.

Falta no obstante aclarar aquí qué entendemos por "a priori" o "procedimientos a

priori". Un procedimiento a priori es un tip o de proceso disponible a un sujeto con nuestras

capacidades cognitivas, esto es, equipado con las funciones conceptuales que Kant creí a que
\ ~

15 Isabel Cabrera, en " Conocimiento necesari o en Kant" Dianoia, Vol. XLI, 1995, en e! contexto de su discusión
de! problema de la analiticidad, e! análisis conceptual y la teoría de la definic i ón en Kant, ha hablado de
"atrinch eramiento" en cierto s conceptos empíricos que permite hablar de analiticidad en un sentido restringido.
De acuerdo a lo que estoy tratando creo que e! mismo problema aqueja al conocimiento sintético a priori en la
ciencia natur al , pero esto es algo que Cabrera pasa por alto diciendo que "los problemas que pudie ran tener sus
criterios de analiticidad no amen azan e! pro yecto más querido de su epistemologia". (pág.133)
16 :\1 final de este capítulo haré algunas obse rvaciones más precisas acerca de! uso que aquí hago de " teoría
comprehensiva" y "teoría subsidiaria", baste aquí señalar que con ello quiero significar la diferencia que hay entre
un marco conc eptual genera l como una entidad perdurable y las varias teorias que ese marco alberga y que en
cierto sentido unifica .
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caracte rizaba n a los sujetos humanos, }' si se siguc tal proceso conduce a la obtención de

determinada pieza de conocimiento. ¿Qu é tipos de procedimientos podrían contar como a

priori ?

En la CRP, Kant divide los procedimientos a priori en tres tipos . El análisis conceptual

es un procedimiento que, a pesar de que Kant diga muy poco de él, se piensa que nos

proporciona con ocimiento de verdades analíticas. Dos procedimientos nos dan conocimiento a

priori de verdades sintéticas. La construcción en la intuición pura es la ruta para el

conocimiento a priori matemático. Como veíamos anteriormente, Kant cree que construir

figuras geométricas en la intuición e inspeccionarlas con el ojo de la mente nos expone los

rasgos del espacio y así obtenemos conocimiento a priori de las verdades geométricas.

Un tipo diferente de procedimiento a priori consiste en el análisis de las condiciones de

la experiencia posible. Los argumentos avanzados en los Principiosdelentendimiento puro, en la

CRP, intentan ejemplificar este tipo de procedimiento. Kant señala como misión propia de la

analítica de los principios el constituirse com o una propedéutica de la actividad de juzgar. Si se

define, como Kant lo hace, al entendimiento como la/ acuitad de lasreglas, entonces el juicio es la

capacidad de subsumir bajo reglas, es decir, la facultad de discernir si algo cae o no bajo una

regla dada . El papel de la analítica de los principios consiste en indicar reglas que corrijan ,

aseguren y promuevan la facultad de juzgar.

La filosofia trascendental tiene la peculiaridad d'e exhibir, no sólo las reglas intrínsecas

en los conceptos puros de! entendimiento, sino también indicar e! caso al que son aplicadas, es

decir, mostrar las condiciones genera les y suficientes para que se dé un conocimiento a priori

de objetos. Así, mediante la exposición tanto de las condiciones sensibles que hacen posible la

aplicación de con ceptos puros del entendimien to, como de los principios sintéticos mismos

que surgen a priori de esos conceptos, Kant nos ilustra un procedimiento a priori para obtener
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co noc imiento de proposiciones sintéticas. D e este modo, en los P'ÚIleIVS Principios, Kant está

intentando mostrar cómo partiendo de un concepto empírico generalmente aceptado y

sometiéndolo al procedimient o a priori concentrado en los Principios del entendimientoPUIV,

obtenemos nuestros princi pios metafísico s de la ciencia natur al, que son al mismo tiempo las

leyes fundamentales de la mec ánica de Newton.

Kant afirma que cierto concepto de materia es legitimado por la experiencia. Los

obje tos espaciales que nos afectan deben tene r ciertas propieda des que nosotros

aprehendemos descubriendo hechos muy generales acerca de cóm o nuestros sentidos son

afectados . El rasgo fundam ental que Kan t "rescata" del concep to de materia es el movimiento.

Pues es únic amente a través del movimien to que d sentido externo es afectado . Es to es, es

únicamente a partir del he cho de que un objeto cambie su posición en el espacio, que mi

aparato perceptual pu ede ser afectado y de alli, que las funciones lógicas del entendimiento

subsuman ese objeto bajo ciertas reglas.

Así, es al movimiento como atributo fund amental de la materia, que el entendimiento

remite los demás predic ados que pertenecen al concep to de un ob jeto en general. Para ello se

seguirá obviamente la tab la de las categorías , por lo que en primer lugar se considerará el

movimiento bajo la categoria de cantidad, atendiendo a su composición y haciendo abstracción

de la cualidad del móvil; en segundo lugar se trata el movimiento como perteneciente a la

cualidad de la materia bajo el nombre de fuerza motriz originaria; en tercer lugar se trata la

materia dotada de esa cualidad pero en relació n con otras , en virtu d de su movimiento y por

.último se determina el movimiento o el reposo de la materia como fenóm eno de los sentidos

externos. Ka nt titula a esas cuatro secciones en sus Primeros Principios, Foronomia, Dinámica,

Mecánica y Fenommología, respectivamente.
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Como me ncioné en la nota al pié número 13, las an ;1 ¡ ogía ~ de la experiencia reflejan

claramente el contenido de los principios de la mec ánica de ~e\\'ton. Alli tambi én decía que

solame nte después de admitir e! concepto empirico de materia y de someterlo bajo las

condiciones generales del conocimiento, ob tenemos una formulación más clara de esos

principios newtonianos. Es pecialmente, en e! capítu lo Il l de los Primeros Principios, Kant

presenta las tres leyes de Newto n co mo resu ltado de someter el concepto de materia a los

princip ios tras cendentales de subsrancialidad, causalidad y comunidad. A con tinuación, va y a

comentar brevemente este capítulo de los Primeros Principios, con e! fin de completar e! esb ozo

de lo que Kant llam a un a "par te pura" en la ciencia de la natu raleza, así como para apoyar mi

anterior interpretación de que la metafísica de la naturaleza adquiere expresión en la física de

Newto n. Por mor de la b reved ad, tra taré únicamente la derivaci ón explicita de las leyes del

movimiento de N ew ton, haciend o abs tracción de las con sideracion es iniciales acerca de la

definic ión de can tidad de materia y cantidad de movimiento.

La cienci a de la mecánica investiga las relaciones entre los cuerp os materiales móviles

dotados de fuerz a mo triz y establece las leyes empiricas que los rigen . Los prim ero s principios

metafísicos de la mecánic a deberán ocuparse, entonces, de dar fund amentos a priori a las leyes

de esta ciencia.

La Foronomia trató de! movimien to, con independencia de sus causas y haciendo

abstracción de las pro pied ades materiales del móvil. La Dinámica trat ó de las fuerzas originarias

de la materia que son la causa del movimiento, pero todav ía en ausencia de tod o movimiento .

E n el capítu lo que nos ocupa Kant realiza la "síntesis" de los eleme ntos de los dos capítulos

anteriores: e! movimi ento purame nte formal de la F OIV IIOIIll: ¡ se infunde - por así decirlo - en la

mat eria real, purament e inerte pero potencialmente m óvil de la dinámica. De estas nup cias

entre la materia y el movimiento surge el concepto del movimiento real o en acto, de!
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movimiento físico: cue rpos dotad os de movimiento y con capacidad de comunicarlo a otro s

cuerpos.

Pasemos ahora a la enunciación de las leyes. En cuanto a la primera ley de la mecánica,

Kant la enuncia como sigue: " En todos los cambios de la naturaleza corpórea, la cantidad de

materia como un todo permanece la misma; no es ni aumentada ni disminuida" (Ibídem 1993,

pág.179). Para demostrar esta ley habrá que determinar cuál es la sustancia de la materia.

Sustancia, en metafísica, es aquello que existe con independencia de todo otro objeto y el

sujeto último de todos sus accidentes. En la materia, el sujeto último de todos sus accidentes es

aquello que la diferencia de la mera extensión, es decir, su movilidad en el espacio. Ahora bien,

lo móvil en el espacio tiene partes que a su vez son móviles y por lo tanto materiales. Luego,

cada una de esas potencialmente infinitas partes móviles será sustancia material. Valdrá,

entonces," para ella todo lo afirmado de la sustancia posible en general, i.e., que no puede ni

generarse ni perecer. Pero entonces, la cantidad de materia, en tanto multitud de las sustancias

en las cuales consiste, no puede ni aumentar ni disminuir, o sea, permanece, como un todo,

siempre idéntica a sí misma.

Segunda ley de la mecánica (primera ley de Newton): "Todo cambiode la materia tiene

una causa externa (todo cuerpo permanece en su estado de reposo o movimiento en la misma

dirección, con la misma velocidad, a menos que sea obligado a abandonar tal estado por una

causa externa.)" (Ibídem pág.181). De igual manera que en la primera ley, se trata de aplicar a la

naturaleza material un principio general de la metafísica, en este caso el de que todo cambio

tiene una causa. La cantidad de materia, como ya se probó, es inalterable. Además, la materia,

en tanto que mero objeto de los sentidos externos, no tiene otras determinaciones que las de

las relaciones externas en el espacio. Por lo tanto, el único cambio posible será el de esas

relaciones espaciales, es decir, el movimiento. Todo cambio será de un movimiento por otro o
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de mo vimiento po r reposo o de reposo por movimien to. Pero, según nuestra ley general, todo

cambio tiene una causa. Luego, tod o cambio en el estado de movimiento de la materia deber á

obedecer a una causa . La causa no puede ser inte rna pues la materi a no tiene ninguna

determinación interna ni fund ament os para ella. Luego, la causa debe ser externa.

Tercera ley de la mecánica (tercera ley de N ewton): "En toda comunicación de

movimiento, acción y reacción son siempr e iguales una a otra" (Ibídem pág.182). Se aplica a la

naturaleza material el principio general de la metafísica que afirma que toda acción es acción

recíproca. Para demostrar esta ley dentro de los límites de la mecánica, bastará probar que toda

acción recíproca es reacción.

Según el principio de la metafísica general, tod as las relaciones activas deben ser

relaciones recíprocas. Luego, los cambios de las relaciones de las materi as en el espacio , es

decir, sus movimientos, no pueden ser pensados sino como movimientos recíprocos. De aquí,

que ningún cuerpo que recibe mo vimiento del movimien to de otro pueda ser con siderado en

reposo absoluto sino solamente como en reposo relativo, es decir , moviéndose con su espacio

relativo en dirección contraria del que lo mueve en el espacio absoluto.

Para dos cuerp os que actúan el un o sob re el otro, Kant adopta por espacio absoluto

aquel espaci o relativo en el que los cuerpos intercambian la misma cantidad de movimiento,

i.e., repartiendo las velocid ades en relación inversa de las masas . Lo que es rep oso, despu és del

choque, respecto del espacio absoluto, es, respecto del espacio empírico, movimiento de los

cuerpos con la direcci ón del que choca y con velocidad igual a la que se adjudicó al espaci o del

que estaba en reposo relativo para equiparar la cantidad de movimiento del primero ante s del

choque.

En el último capítulo, titulado Fenomenología, Kant trata la modalidad del movimiento

según la po,sibilidad, la existencia y la necesidad, y tiene como propósito la transformaci ón de la
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apanenda (Erscheiml/li) en e.....1Je1imcia (E1jahl7l/1i) . Más específicamente, su propósito es

transformar [os movimientos aparentes en movimientos verdaderos. Aquí parece que Kant

está siguiendo el libro UI de los Principia de Ncwron, que aplica las leyes del movimiento a lo

observable de manera de derivar de los movimientos apa rentes o relativos en el sistema solar la

ley de gravitación universal y, al mismo tiempo, establecer un marco de referencia privilegiado

relativo al cual la noción de movimiento verdadero es empíricamente definida,

Lo impo rtante a destacar de esta demostración es que a pesar de que parte de

regularidades observadas o meramente inductivas, que se someten a las leyes del movimiento

ya demostradas como a priori, se llega a una ley que es, en un sentido imp ort ant e de la palabra,

necesaria. De acuerdo a la forma en que Kant define la necesidad en los Postulados del

pensamiento empírico: "Aquello cuya interdependencia con lo real se halla determinado según

condiciones universales de la experiencia es (existe como) necesario" (A218-B26), la ley de

gravitación universal satisface esta noción de necesidad con exactitud: es determinada en ·

conexión con lo actual (las leyes de Kepler vistas provisio nalmente como registrando

movimientos verdaderos) y de acuerdo con las condiciones universales de la experiencia (los

principios trascendentales del entendimie nto, especificados en los principios metafisicos de la

ciencia natural),

De este modo, queda constituida para Kant la parte "pura" de la ciencia natural, que

según su opinión, alcanza la absoluta completitud en lo que a su cont enido se refiere debido a

que los conceptos o funcion es bajo los cuales se hace "pasar" el concepto empíric o de materia,

los cuales agregan a éste determinac ione s que no estaban incluidas en él, es la tabla de las

categorías, y aquí "no pod emos hacer nada más , ni descubrir ni agregar, sino solamente

mejo rar los sitios en los que puedan faltar claridad o profundidad" (Ibídem pág.108).

ESTATESIS NO SAU
OE LABIBLIOTECA
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E n este último pu nto es do nde tradicion alment e se han centr ado las crítica s a Kant, a

saber, en su insistencia sobre la absoluta necesidad y univer salidad de los prin cipios

trascende ntales. Dicho sea de pas o, po dría argüirse a favor de Kant que él intentó avenirse

filosóficamente co n la teoría física mejor confirmada de tod os los tiempos y que ello le impidió

pensar la posibilidad de que sus principios fueran susceptibles de ser aba ndo nados. Sea co mo

fuere , esa es quizás la parte menos int eresante que pod emos discutir de la concep ción kanti ana

de la ciencia .

En nue stra interpretación, hemos enfatizado el mét od o de Kant para obtener una

ciencia natural pura, el qu e comienza con un concepto empíri co central para el or den de cosas

de que se trata y al cual se agregan determinacione s teóricas, por medio de un procedimiento a

priori, para constituir la serie de principios fund amentales de la teoría. No me interesa pensar

aquí si las determinaciones teóricas que Kant postuló eran correctas o no , lo qu e quiero sugerir

es que el métod o em pleado por Kant puede leerse en la prácti ca cientí fica de nuestros días.

La mayoría de los manuales que enseñan a los principiantes los principios generales de

la relatividad, la teoría electromagn ética o la física de partícul as, comienzan desde una

conceptualización particular de los fenómenos y proceden , mediante pasos que no hacen una

referencia obvia a descubrimien to s empíricos , a conclusiones sorpre ndentes. Similarmente, las

deriva ciones de las ecuaciones centrales de la biologí a de poblaciones, parecen adoptar una

descrip ción particular de la situación a ser estudiada, y luego avanzar a la enunciación de leyes

precisas sin un mayor recurso a la experiencia.

La idea fund amen tal consiste en el reco nocírniento de qu e la ciencia parte de ciertos

hechos reconocidos, más o menos atrincherados (expresados en conceptos), y los somete a

una elaboració n ulteri or a la luz de principios teórico s que ella misma establece con
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independencia de la experiencia y que tiene n por finalidad reformular o redefinir e! contenido

de esos hechos primarios.

Temprano en nuestr a expos ición enfatizamos las diferen cias en e! orden de la

definici ón real y nominal. Allí señalamo s que Kant reservab a e! orden de la definici ón real

únicamente para las matemáticas donde sólo es po sible "construir" propiamente un concepto,

mediante la reunión sint ética de las notas que se presentan a la intuici ón pura. En las otras

ciencias, que se mueven en e! orden de la defin ición nominal, sólo logramos una determinación

fragmentaria de! objeto.

Lo que Kant parece proponer en su método de edificación de la ciencia natural pura es

lo que Luis Villoro17 ha caracterizado como una "redefinición" de los conceptos. En efecto,

recogiendo una distinción que Kant propone en su U gica entre concepto efectiv o (wirklichen

Begriffis) y concepto to tal (ganZe1l Begriffis), Villoro sos tiene que los juicios sintéticos a priori son

e! resultado de una operación sintética que procede desde un concepto dado (un concepto

efectiv o), cuyo contenido pu ede ser oscuro, al cual se le agregan cierras notas distintivas y

esenciales de! objeto en cuestión , y que culminan en un concepto total.

En e! ámbito que nos ocupa, la idea sería que mediante un procedimiento a priori , se

redefine e! concepto empírico de materia, agregándole a priori cierta s notas que lo hacen más

rico en su contenido, y de! cual es po sible derivar varios juicios nece sarios. Como señalamos

antes, esos rasgos a priori mediante los cuales se redefine un concepto pertenecen a una teoría

dada (en Kant coinciden con los de la fisica de Newton), y son presupuestas con

independencia de la experiencia. De acuerdo con esto y según lo expr esa claramente Villoro :

"La definición sintética inclu ye en e! concepto total ciertas notas que fijan ese concepto, de tal

modo que quedarán inclu idas en cualquier uso posterior de! mismo... Las definici on es

17 Villoro, Luis "De finiciones y co noc imie nto a priori en Kant". Revista L ltiJlOameri'lJfla de Filosofía, vol. X, N° 2,
(1984).
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sintéticas detcrminarían el conccpto total mediante la selección dc sus notas esenciales"

(\Tilloro, L.1984, pág. 105).

De este modo, si bien Kant se equivocó al supo ner que los pr incipios teóricos que él

propon ía eran necesarios y válidos para todo tiempo, nos enseñó algo fundamental, a saber,

que los juicios que son fundamentales en la ciencia no se derivan por inducci ón, de la

experiencia. Se anticipan a las experie ncias posibles constituyéndolas y, en ese sentido,

po demos llamarlos a pr iori. Y éste es, a mi mod o de ver , el componcnte fundamental de la

no ción kantiana de a priori, componente que filósofos posteriores van a resaltar igualmente

como esencial y que será misión ulterior de este traba jo destacar".

Ahora bien, como decíamos hace un momento, a pesar de que las críticas tradicionales

a la filosofía de la ciencia de Kant se abocaron a la tarea de mostrar que los principios que él

creía universales y necesarios fueron abandonados en teorías científicas posteriores, aún es

posible sostener que Kant fue exitoso al explicar el éxito de la fisica newtoniana,

relacionándola con su explicación trascendental de la posibilidad de la experiencia.

En particular, un sistema de cuerpos o masas newt onianas gobernadas por la ley de

gra\'Ítación universal desarrolla clara y preci samente la concepción kantiana de un mundo

objetivo de sustancias cuyos cambios de estado son mutuamente determinados a través de

co nexiones necesarias. Sin embargo, la explicación trascendenta l de la posibilidad de la

experiencia objetiva se intenta aplicar, por supuesto , a todas las experiencias - incluyendo las

experiencias en el nivel del sentido común, de cuerpos de tamaño medio. ¿Cómo se extiende

esta determinación rigurosa de la gravitación universal newtoniana a un nivel más apropiado al

sentido común? Es aquí prec isamente, creo, que una dis tinción entre experi encia ordinaria y

experiencia científica se vuelve un problema fundamental para Kant. Su intento para

18 Los filósofos a los que hago referencia son básicamente Hans Reichenbach y Rudolf Carnap.

82



solucionarlo iría de la siguiente manera: la experiencia ordinaria en el nivel del sentido común

se volverí a compl etamente ob jetiva y determinada en la medida en que la ciencia progrese más

allá de la teoría newt oniana de la gra\'itación, para abarcar más y más los fenómenos de la

naturaleza. Quizás mediante el descubrimi ento de ulteriores leyes matem áticas - que gobiernen

los fenómenos eléctricos y magnéticos, los fenómenos químicos, etc. - análogas a la ley de

gravitación.

En efecto, el problema de extender el exitoso paradigma newton iano más allá de la

astronomía y la mecánica terrestre fue el primer problema que enfre ntó la ciencia de finales del

siglo :A'VIII,YKant mismo estuvo profundamente interesado en los desar rollos que se dieron

durante esa época. En particular, en las reflexiones finales de Kant sobre la ciencia natural y las

bases trascendentales de la experiencia objetiva contenidas en las Op»: Postusna», lo vernos

luchando con los recientes avances en la ciencia cuantit ativa del calor, en la teoría de los

estados de agregación de la materia, y.en la clasificación de los elementos químicos, que juntos

constituyeron la revolución química de Lavois ier. Pero esto es tema de la siguiente sección .

1.4 Metafisica de la naturaleza y leyes empíricas: el proyecto de la transición

Como parece seguirse de nuestra interp retación del pensamiento de Kant acerca de la

ciencia en el período crítico, su esperanza era subsumir esos nuevos desarrollos científicos bajo

los principios trascendentales de la experiencia y de allí extender este procedimiento más allá

de la ciencia puramente newtoniana. El título propuesto para la obra que supuestamente

enfrentaría esta tarea y que comp letaría su sistema trascendental, que de acuerdo con su

opinión posee un "vacío", fue Transición de los principios metafisicos dela ciencia natural a lajlsica19(en

\ 9 1. Kant Transición delosprincipios me/a)lsicos de la ciencia natural a lafisica (Opus Pos/umum), edición de Felix Duqu e,
Madrid , Anth ropo s, 1991.
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adelante '[ ransid áu]. don de pur " física" Kant entiende las ciencias más em píricas o

expe rimentales qu e se oc upan del calor, la electricidad y el magnetismo, la luz, la quími ca, etc:

Superaría los límites de este capítulo hacer un estudio minu cioso de las propuestas

contenidas en esta Transi.i án, hay allí innumerables aspectos interesantes que han sido

trab ajados con profundidad por intelectu ales rcconocidos'", E n muchos de estos aspe cto s ha

habido discrepanci as en las interpretacion es, produciéndose un verdadero debate acerca de

ellos. Si el proyect o de la Transia án entró en conflicto con el de los Primeros Prindpios, la

deducción trascendental del éter, las consideraciones sobre la revolución química; tod o ello

debe ser materia de un aná lisis cuid adoso y nada apresurado . Aquí, dentro de los límites que

me imp one el trab ajo que llevo a cabo y de la limitación temática autoimpuesta des de el

comi enzo, vo y a hacer abstracción de las discusiones sobre esos aspectos específic os del

proyecto de la Transiaán, centrándo me en la articulación e importancia conceptua l de la mism a

como forma de completar la imagen kantiana de la ciencia natural. Veamos en primer lugar

cóm o define el propio Kant el proy ecto que tiene en man os.

"La división superio r de la ciencia natural, según su contenido, no pued e ser otra cosa

que entre prina pios lJIflqfúit'os de la misma, los cuales están enteramente fundado s en conc eptos

de la relación del movimiento y el rep oso de los objetos externos, y la fíJica, que ordena

sistemáticamente el contenido del conocimiento empírico de la ciencia natural, y que por

consiguiente -como se ha dicho-, co n sus elementos no puede confiar en llegar con seguridad

a comple/l1d, aunque su misión sea dedicarse a ello.

Sin emba rgo, puede darse una relación de un mod o de con ocimiento al otro, qu e no estará

enterame nte basada en Principios a priori, ni ente ramente en (principios) empíricos, sino

211 Algunos de estos estudio s son los de Tu schling, 5 . "Apperception and Et her: O n the Idea of a Tras cende ntal
Deduction of Matrer in Kant ' s Opll! Postnmum" en Forster, E. Ed. Kant's Trascendentat Deduaion, Stan ford, 1989 v
el de Forster, E . "15 rher e "a Ga p" in Kants Critical System?", Jou rnal in the Hisrory of Philosophy, 25, 1987.
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situada meramente en la transición de lll1 0 al o tro , esto es: cóm o buscar los eleme ntos de la

doctrina de la naturaleza que funda menta a la exper iencia, y cóm o establecerlos con la

completud exigida en las clasificacion es sistemá ticas; cómo nos sea posible ordenarlos,

llegand o así a una Jlsica que constituya un todo co mparativamente completo. Pero aún sigue

existien do una tarea prop ia de la filosofía natural, que no contendrá ni mera metafísica de la

natu raleza ni física, sino simplemente la transición de la primera a la segunda, así como el paso

que conecte ambas orillas" (Kant , 1., 1991, pág. 86-87).

E l proyecto de la Transidon, en tonces, trata de conectar lo a priori con lo que en

principio parece ser meramente empírico, de mod o de mostrar que lo últim o .puede obtener un

estarus sistemático y por ende cien tífico. Este proyecto parece, a simple vista, coincidir en sus

términ os más generales con la form a en que Kant presenta el probl ema del juicio reflexivo en

la Critica delJuicio. Dice Kant en la Int roducción (IV): "La facultad de juzgar determinante bajo

leyes universales trascende ntales dadas por el entendimiento, se limita a subsumir; se le indica a

priori la ley, y, en consecuencia no necesita conceb ir por sí misma una ley para subordinar en la

naturaleza lo particular en lo universal. Sin embargo, hay tan diversas formas de la naruraleza,

vale decir, tan tas modificaciones de los conceptos naturales trascenden tales, que há¿ d~ quedar

indeterminadas por aquellas leyes que da el entendimiento puro a priori, porq ue esas leyes sólo

tienen en vistas la posibilidad de una naturaleza, que, a cambio de ello, tiene que haber tam"bién

leyes que si, a fuer de empíricas, podrían ser contingentes según nuestro conocimiento

intelectual, necesitan de tod o punto, si han de calificarse de leyes (com o exige también el

concepto de una naturaleza), que se las considere como necesarias a base de un principio,

aunque no lo conozcamos, de la uni dad de lo diverso. La facultad de juzgar reflexivo, cuya

misión es elevarse de lo particular de la naturaleza a lo universal, necesita, pues, un principi o

que no pu ede tomar de la experiencia porqu e precisamente tiene que establecer la unid ad de
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todos los princ ipios empíricos bajo o tros principios. em píricos tam bién, pero superiores y, por

ende, la posibilidad de la subordinación de estos entre sí en un sistema" (1. Kant, 1961, págs.

22-23).

Com o puede apreciarse, la analogía es notor ia: así como los principi os metafísicos de la

ciencia natural están en relación con los fenómenos particulares de la física empírica en el

proyecto de la Transicián, así las leyes trascendentales del entendimiento están con relación a las

leyes empíricas de la experiencia particular para la facultad del juicio reflexivo.

Es tentador ver e! descubrimiento de Kant del juicio reflexivo com o la clave para el

proyecto de la Transiaán : este principio puede ser el nuevo elemento a prio ri que haga posible

ir más allá de los Primeros Principios. Porque en esta última se parte de los principios

trascendentales del entendimiento y se procede a aplicarlos al concep to universal de materia en

general, permaneciendo dentro del dominio de! esque matismo de los conceptos del

entendimiento y por lo tanto de! juicio determinativo. Con e! nuevo principio de! juicio

reflexivo, somos capaces de ir más allá de la mera aplicación de los principios trascendentales,

más allá de la mera subsunción de las leyes empíri cas bajo las leyes ya presentes en e!

entendimiento . Podemos esperar extender nuestra anticipación a priori de la naturaleza

empírica más allá de lo imaginado en los Primeros Prinapios. Sin emb argo, si examinamos más de

cerca las características del juicio reflexivo, comienzan a surgir dud as acerca de si este principio

sería capaz de proporcionarnos un fund amento a priori para cienci as no matemáticas como la

química o en general para la física empírica o experimental.

La formulación de Kant en la CriticadelJuiáo (V) reza: " El principio peculiar de la

facultad de juzgar es este: la naturaleza espec ifica sus leyes univer sales a leyes empíricas, de

acuerdo a la forma de un sistema lógico, en representación de la facultad de juzgar" (Ibídem,

1961, pág.28) Y en la misma sección Kant enfatiza que este prin cipio es completamente
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indeterminado: "El juicio reflexivo opera con apariencias dadas, en orden a ponerlas bajo

conceptos empíricos de cosas narurales determinadas de acuerdo con un principio universal,

pero al mismo tiempo indeterminado de un orde n sistemático en la natura leza" (Ibídem,

pág.29). Aunque el prin cipio del juicio reflexivo posrula una unida d sistemática de las leyes

empíricas en el marco de posibilidades abiertas por las leyes a priori del entendimiento, no dice

nada acerca del contenido de tal sistema unificado de leyes empíricas, esto es, concerniente a

qu é leyes pertenecerán a ese sistema. Lo único que allí generamos son "máximas de la facultad

de juzgar tomadas a priori como base para la investigación de la natural eza" (Ibídem, pág.25).

y esto suena muy parecido a los principios heurísticos o metodol ógicos presentados en la CRP

como productos del uso regulativo de la razó n. Allí, dice Kant: "Si echamos una ojeada a

nu estros conocírnientos del entendimi ento en toda su extensión, vemos que lo peculiar de la

razón a este respecto, lo que ella intenta lograr, es la sistematización del conocírniento, es decir,

su interconexión a partir de un solo principio. Esta unidad de la razón presupone siempre una

idea, la de la forma de un todo del conocírniento, un todo que es anterior al conocimiento

con creto de las partes y que contiene las condi<:iones que determinan a priori la posición de

cada parte, así como su relación con los demás. En consecuencia, esta idea postul a en el

con ocírniento del entendimiento una unid ad completa gracias a la cual este conocírniento sea,

no un agregado fortuito, sino un sistema ligado por leyes nece sarias. En realidad no 'puede

decirse que esta idea sea el concepto de un objeto, sino el de lacompleta unidad de los

conceptos en la medida en que dicha idea sirve de regla al entendimiento" (A646-B674).

En vista de esta cercana relación, puede decirse que la facultad del juicio reflexivo, a

través de sus máximas regulativas, opera de una forma puramente metodológica en el progreso

de la ciencia. Comenzando desde los datos empíricos, estamos dirigidos a la búsqueda de leyes

empíri cas unificadas cada vez más y más generales bajo las cua les subsumir tales datos. El
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punto final de este procedimiento de búsqueda es una ciencia ideal co mpleta en la cual todos

los datos empírico s son subsumidos bajo un sistema unificado de leyes empíricas

má xima mcnte general. Por supuesto, tal ideal nun ca es deJacto obtenido sino que nos

apro xima mos a él progresivamente. Más aún, en la medida en que la facult ad del juicio

reflexivo está imp licada, el ideal de una cien cia completa es también enteramente

indeterminado: no podemos decir nada en general acerca de su contenido, sino sólo qu e las

leyes empíricas a ser enc ontradas co ns tituirán un tal sistema unificado. Anticipar e! contenido

de la ciencia ideal completa sería proceder constitutivamente antes que regulativamente y por

lo tanto prescribir leyes a priori a la naturaleza, esto último cayendo por completo fuera de la

provincia del juicio reflexivo. Es en extremo difícil concebir, entonces, cómo el princip io del

juicio reflexivo pudiera generar contenido científico de! tipo requerido ahora en el pro yecto de

la Transición : cómo podría ayudarn os a anticipar a priori la totalidad de las posibles fuerzas en

movimiento empíricamente dadas.

El problema de la Transición concierne a la carencia de relación entre teoría y

observación en cienci as experimentales tales como la quírn.ica. En marcado contraste con el

caso paradigmático de la teoría de la gravitación newtoniana, parece en este caso no haber una

forma rigurosa de co nectar las hipotéticas fuerzas microscópicas que sub yacen a los

fenómenos en cuestión, con los datos macroscóp icos experimentales disponibles a nosotros.

En otras palabras, parecería en este caso que nuestras concepcione s tearéticas de primer orden

pe rma necerían co mo me ras idealizaciones hipotéticas y por end e que las ciencias bajo

consideración serían puramente empíricas o experimentales.

Como es notorio, e! principio del juicio reflexivo, en su carácter puramen te regulativo,

no es cap az de llevar a cabo la tarea requerida. Co mo Kant lo llama en la CRP, su empleo es

meramente "hipo tético" y al carecer de toda fuerza constitutiva se dirige únicamente a buscar
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la unidad de las cogniciones paniculare s en orden a apro ximarse a la universalidad . De este

modo, el principio del juicio reflexivo no puede, por sí mismo, con stituir la clave para el

pro yecto de la Transicián. Entonces, ¿dónde hemos de buscar esa clave y cóm o debemos

explicar la afirmaci ón de Kant de que hay en su sistem a crítico un "vacío" que el proyecto de la

Transición intenta llenar? Como espero que haya quedado claro en la exposición del proyecto de

los Primeros Principios, éste opera, por así decir lo, de "arriba a abajo", id est, parte de los

principios trascendentales del entendimiento puro y los aplica al concepto empírico de mate ria.

Asimismo, en este pro cedimiento se aprecia el carácter constitutivo de la operación,

redefiniend o el concepto empírico de materia a través de las notas que es posible pr edicar de él

a priori. De esta rcdefinici ón, que incluye la aplicación de los principios trasce ndentales,

ob tenemos los principios metafísicos de la ciencia de la natura leza, cuya aplicación a las

regularidades empíricas garantiza la obtención de la ley de la gravitación universal. En contraste

a este procedimiento, el juicio reflexiv o procede desde los conceptos y leyes más específicos e

intenta siempre unificarlos y con solidarlos bajo conceptos y leyes empíricos más y más

generales21
• El juicio reflexivo, como hem os insistido antes, permanece siempre dentro del

dominio de lo regulativo, porque persigue y busca el ideal progresivo de una ciencia completa

máximamente unific ada. Aquí podemos vislumbrar, como sugiere Michael Friedman22
, el

verdadero sentido de las palabras de Kant tendient es a señalar la existencia de un "vacío" en su

sistema crítico.

D e acuerdo con Friedma n, el problema del "va cío" del que habla Kant, pu ede ser

puesto de la forma siguiente: "\\!ha t reason is there to suppose that therc is any co nnection

whatsoever be tween the constitutive procedure of the MelaphysicalFoundations and the

regulative procedure of reflective judgement?" (Friedman, 1\1.1992, pág.256). Esto es, ¿po rqué

21 Véase la cita de la Criticadel luido en la página 70 supra.
22 Me refiero a la parte II de su excelente libro Kanlandtbe Exacl Sáences. Cambridge, Harvard U. Press, 1992.
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al seguir las máximas regulativas del juicio reflexivo procederíamos necesariamente en la

dirección de los Primeros Principios y la teoría de la gra\-itación universal? ¿No podríamos acaso ,

al proceder desde lo menos general a lo más general, divergir arbitrariament e de los Primeros

Principios, en la dirección opues ta? Porque en realidad , las recomendaciones puramente

metodológicas del juicio reflexivo no nos comprometen con alguna ciencia particular en

especial, ni con la fisica ncwtoniana ni con ningun a otra , sólo nos impulsan a bu scar una

unidad siempre creciente en nuestras generalizaciones meramente empíricas. Por otro lado, si

prestamos atención a la parte de los prin cipios metafísicos, qu izás encontremos más respuestas

a nuestro problema. E n efecto, en la Dedu cción T rascendenta l, Kant hace las siguientes

afirmaciones:

"Aunque aprendemos muchas leyes por la experiencia, tales leyes con stituyen sólo

de terminaciones especiales de otras leyes to davía más elevadas, las supremas de las cuales (a las

que están sometidas todas las.demás) proceden a priori del mismo entendimiento, no de la

experiencia. ... Por muy exagerado y absurdo que parezca el decir que es el mismo

entendimiento la fuente de las leyes de la naturaleza y, con siguientemente, de su unidad formal,

tal afirm ación es correcta y conforme al objeto, es decir, a la experiencia.

...Pero todas las leyes empíricas son simp les dete rminaciones especiales de las leyes puras del

entendimiento: las primeras son posibles si se some ten a las segundas y se conforman a SIlS

normas." (A127-128).

Creo, según nuestro examen de los Primeros Principios, que es el desarrollo de esta obra

que hace clara la naturaleza de esta imp ortante relación entre leyes trascendentales y leyes

empíricas. Porque como se ha visto, los Primeros Principios especifican las leyes trascendenta les'

del en tendimiento por medio del concepto empirico de materi a, co n el fin de ob tener la

doctrina metafís ica del cuerpo, y de allí aún mostrar que esto último sirve como base o
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fundamento de la lcy de la gravitación universal. Por lo tanto, es só lo a través de esa obra que

se muestra cóm o los principios del ente ndimiento puro son constitutivos con respecto a los

co nceptos empíricos, en este caso, del concepto empírico de materia. Por lo tanto, debe

pre starse especial atención a los resultad os de los Primeros Priuapios en orden a entend er

cabalmente el proyecto de la Transición. En efecto , es impo rtante obs ervar qu e este último

procede desde los principios metafi sicos a la física: esto es, el pro yecto de la Transición es una

continuación del procedimiento de "arriba-abajo" iniciado en los Primeros Principios, no una

elaboración del procedimiento de "a bajo-arriba" carac terístico del juicio reflexivo. Son

numerosos los pasajes en el texto de la Transición, donde Kant expresa esta tendencia. Así, por

ejemplo, dice Kant: "Los principios metafisicos de la ciencia natural, que pro ceden por pu ros

Principios a priori, por una parte, y la fisica como sistema empírico de las fuerzas motrices de

la materia, por otra, son ciencias particulares- teniendo la primera una tendencia natural y

necesaria hacia la segunda" (Ibídem, 1991, pág.175). Sin embargo, como Kant mismo ha

enfatizado innumerables veces, las categorías y los principios del entendimiento no hacen por

sí mismos evidente cómo el concepto trascendental de la naturale za en gen eral ha de. ser

aplicado a la naturaleza empíricamente dada con la que de hecho nos enfrentamos. Por otro

lado, com o enfatizábamos antes, los únicos princ ipios trascendentales con los c~ales podemos

llegar a términos con la naturaleza como empíric amente dada, son los del juicio reflexivo, pero

como tambi én apuntamos, su carácter meramen te regulativo le impide conectar propiamente

sus resultados con los principios con stitutivos del entendimiento. Así, parece que lo que

necesitamos, en orden a explicar el proyecto de la Transición es algo qu e sea a la vez constitu tivo

y regulativo. Es to es, algo que se avenga con lo dado empíricamente, pero a la vez que

constituya ese contenido según los principi os necesarios del entendimient o .
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Es to parece estar de hecho pensan do Kant, ). así lo explesa en varios pasajes de esta

obra. Veamos algunos de ellos. En 1798 dice: "La relación a un sistema doctrinal (de las

fuerzas en movimiento) radica a priori en el concepto de la física como aquello hacia lo cual los

funda mentos metafísicos tienen una tenden cia, y este concepto del sistema es también el

principio regulativo de su unifica ción en un tod o" (pág.166). Y ya en 1799 dice también: "Esta

transición no es meramente pro pedéutica, pues este es un concep to fluctuante que concierne

sólo a lo subjetivo de! conocimiento . Es un principio formal sub sistente a priori, y no

meramente regulativo sino también co nstitutivo de la ciencia natural en un sistema " (pág.184).

Finalmen te: "Principios regulativos que al mismo tiempo son con stitutivos" (pág .185).

Ya qu e las verdades prop iamen te empíricas no pueden tener otra base qu e la de los

principios trascende nta les del entendimiento, parece necesario demandar a la razó n que los dos

dominios sean puestos en una conexión apropiada. Y en la CRP expresa lo siguiente: " En

efecto, la ley racional que dirige la búsqu eda de tal unidad posee carácter necesario, pues , a falta

de esa ley, careceríamos de razón y, sin ésta, no habría ningún uso coherente del entendimiento

y, en ausencia de este uso, no tendríam os criterio algun o suficiente de verdad empírica; en

orden a este criterio no s vemos, por tanto, obligados a dar por supuesto que esa unidad

sistemática de la naturaleza es nece saria y posee validez objetiva" (A651-B679).

Podríamos quizás arriesgarnos a señalar que Kant está comprometido con la idea de

qu e aún e! juicio regulativo de la raz ón, concerniente a la naturaleza empíricamente dada, está

basa do en los req uerimientos constitutivos del entendimiento. Aun el uso de la razón está

basa do en las co ndiciones de la posibilidad de la experie ncia.

Ahora bien, como hemos visto, es sólo e! trab ajo de los Primeros Prindpiosque pone en

claro cómo el dominio de lo propiamente empírico puede estar basado en el conce pto

trascendental de naturaleza en general, y logra esto para el caso especial de la teoría newtoniana
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de la gravi tación- mediante la ap licación de los principios trascendentales al con ccpto empírico

de materia y de allí a la ded ucción de la ley de la gravi tación universal. Sin embargo, este logro

de los Primeros Primipios, no es sufic iente en ningun a forma para elucidar cómo la experiencia

en general está basada en lo a priori, porqu e la teo ría newtoniana de la grave dad comprende

sólo un fragme nto mu y pequeño de la totalidad de los fenóm enos de la naturaleza

empíricamente dad os. En particul ar, los fenómenos estudiados por las nuevas ciencias

emergentes, como el calor , la electricidad y el magn etismo, y la química, quedan

completamente fucra de la explicación; simplemente porque tales fenómenos está n

completamente desconectados de la gravitación universal. Al final, la aparentemente paradójica

tarea de la Transición es y debe ser un probl ema inevitable para Kant, porqu e de o tro modo

carecemos de una concepción det erminada de cómo la experiencia como un tod o es posible.

1.5 Conclusiones

Co mo he intentado mostrar en el curso de estas reflexio nes, el in terés de

Kant por la ciencia de s,,!, época, po r la física newtoniana y la geometria euclideana, no era la

símple cur iosidad de un hombre culto por los resultados que ofrecía el sabe r cien tífico (pace

Strawson), Sus int ereses fueron, primero, int en tar solucionar y mo dificar la concepción

leibnizio-wolffiana a la luz de los resultados obte nidos por Newton, intentand o una verdadera

síntesis entre estos opuestos; segundo , en la címa de su carrera, en plen o period o crítico;llevar

a cabo una verdadera " reconstrucción racion al" de los procesos cognoscitivos involucrados en

los mejore s ejemplos de con ocimiento racional que tenía a la vista, la geometria euclideana y la

física ncwtoniana; finalmente, en su ob ra inconclusa, lo vemos ocupado co n las emergentes

ciencias expe rime n tales y con el desafío de dotarlas de un estatus más que meramente

empírico.
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Para nosotros, habitantes del siglo XX I, el pensamiento de Kant en torno a la ciencia

de su época puede representar, o bien el reconocimiento de una serie de errores y por ende ver

su propuesta como una me ra curios idad histórica, o bien intentar abstraer esos erro res (sin

dejar de reconocerlos) y recoger algunas ense ñanzas generales respec to de la ciencia que

po damos hoy utilizar para entenderla más apropiadamente.

Ha y al menos dos aspectos que nos gustaría resaltar en estas reflexion es finales. El

primero de ellos es e! que tiene que ver co n la forma y función que Kant cree que el saber

científico posee; e! segundo, profundamente relacionado con el anterior, tiene que ver con la

forma en que las teorías científicas comprehensivas surgen y se constituyen.

Es una práctica estándar usar dos diferentes nocione s de teoría cien tífica'" . En nuestro

uso más restrictivo, hablamos de teorías como entidades pasajeras; así, pod emos hablar de la

teoría newtoniana intentando referirnos al conjunto particular de proposiciones establecidas

por Newton en una obra particular, digamos los Principia. Siguiendo la terminología propuesta

po r Philip Kit cher, podemos llamar a tales en tidades "teorías-ver siones" . También hablamos

de las teoría s como entidades perdurables, e identificamos varias " teorías-vers iones"

incompatibles como perteneciendo a la misma teoría.

En este caso, imaginamos algo qu e se establece más allá de! conjunto de proposiciones

aceptadas por sucesivas gen eraciones de científicos y que unifica esos conjuntos de

proposiciones como versiones de una teo ría simple.

En cualquier estadio en la historia de un campo cien tífico, podemos identificar el

conjunto de ora ciones que los practicantes del campo aceptan. Para algun os propósitos

epistemológicos puede ser provechoso axiomatizar varios subco njuntos de esas oraciones y así

2.1 El siguiente punto en mi exposición está inspirado en el trabajo de Philip Kitcher "Kant 's Philosophv of
Scicnce" publicado en Midwes: Studies in Philosophy, 8, (1983).
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obtener una multiplicidad de micro-sistemas. Sin embargo, surge inmediatamen te la pregunta

acerca de ¿cuál es la más extensa entidad, la teor ía única que abra za las diferentes versiones?

Una sugerencia es identificar un conjunto de proposiciones n úcleo que persisten a

través de la secuencia de "teorías-versiones". Otra rcspue sta - la que co ngcnia más con el

espíritu kantiano - es que una teoría temporalmente prevaleciente es constituida por un "orden

proyectado en la naturaleza" .

Un orden proyectado en la naturaleza es un esquema para clasificar y explicar los

fenómenos naturales. Kant desarrolla esta concepción a partir de la idea de que un conce pto es

un a regla para distinguir un conjunto de cosas (la extensión de un concepto), especificando

ciertas prop iedade s que los miemb ros de la ex tensi ón han de tener.

Una teoría u orden proyectado en la naturaleza presenta una jcrarquía de conceptos. En

la cima de la jerarquía hay un con cepto cuya extensión es el conjunto de las entidades

fundamentales con las cuales la teoría concierne y a las cuales distingue por sus propiedades

fundamentales. Cuan do nos movernos hacia abajo en la jerarquía, encontramos conccptos que

se aplican a entidades derivad as (o quizás a subconjuntos de las entidades fund amentales) y que

identifican esas entidades por propiedades derivadas. Lo que esto significa es quc, si un

concepto Cn+l ocurre inmediatamente debajo de un concepto Cn, luego el hecho de que las

entidades actua lmente pertenecientes a la extensión de Cn+ l tengan las propiedadcs Cn+ l a

ellas atribuidas se explica apelando al hech o de que las entidad es en la extensión de Cn tienen

las prop iedades Cn a ellas atribuidas. En esta explicación, una teoría es algo que nos dice

có mo agrupar juntas ciertas cosas.

Es fácil ver qu e una teoría, o un orden pro yectado en la natur aleza, puede dar cabida a

difere ntes "teorías-vers iones". La teoría puede decirnos que una propiedad particular (o
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conj unt o de propiedades) es dependiente de otra propiedad (o co njunto de propiedades). Pero

la forma exacta de la dependen cia no necesita ser especificada .

Así, por ejemplo, la teo ría atómica de Dalton pro puso explicar las reacciones químicas

en términos de cambios moleculares. Es ta teoría generó un número de difere ntes versio nes ,

cada una de las cuales fue caracterizada por afirmaciones precisas acerca de có mo las moléculas

se combinan en casos particulares.

De este mod o, un orde n proyectado en la naturaleza está co nsti tuido por

pres uposiciones teóricas mu y generales, y de acuerdo a prin cipios regulativos co mo

"homogeneidad" , "especificació n" y "continuidad de formas" 2
4

, se constru ye una jerarquía de

conceptos hasta los nivele s más cercanos a la experiencia. Pero como enfatizamos también en

nues tra expos ición, la construcción de estos órdenes proye ctados en la naturaleza no puede,

para Kant, hacerse de una form a completamente independiente de la experienc ia. Es necesario

partir de un orden de fenómenos más o menos bien confirmados o "atrincherados ", y

somer erlos ba jo presupuestos teór icos, de modo de hacer de ellos la clave de las

interrogaciones significativas a la naturaleza . Ya sin las restricciones a priori que Ka nt se

impuso, podemos decir qu e la elección de esos presupuestos es puram ente convencion al,

resultado de una libre elección regid a por criterios pragmáticos. Científico s que trabaj an en

cam pos tan diversos como la física de partículas elementales y la ecología de poblaciones,

proponen argumentos tendientes a justificar la aceptación de métodos particulares de resolver

problemas y aún de conclusiones particulares, sobre la base de la aceptación inicial de alguna

con ceptualización del fenómeno bajo estudio. La filosofía de la ciencia de Kant está motivada

por su con cien cia de las versiones de esta práctica en el siglo :A"VIIL Su tesis es que la

2' Es tos principios pu eden encont rarse en el A péndice al idealde la razónpura en la CRl'.

96



obtención de la evidencia experimental presupone un marco que es racionalme nte adoptado

antes qu e el trabajo dc cxpc rimenraci ón co mie nce ,

La filosofía de la ciencia con temporánea ha trabaja do, quiz ás sin co ncie ncia de ello,

bajo este paradigma de explicación del co nocimiento, Tanto los fil óso fo s que tuviero n la

hegem onía en esta disciplin a, co mo aquellos que viniero n a ocupar ese pu esto, estaban más

cerca el un o del o tro que lo que a simple vista ha parecido. Y lo estaban porque ambos lados

de esa línea imaginaria trazada a co mienzos de los años 60 no eran más qu e "teorías-versiones"

del paradigma epi stemológico instau rado por Kant.
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2.0 La geometría del síglo XIX y la evolución de lo a priorí

Introduccíón

Como espero haber mostrado en el capítulo anterior, Kant inicia su investigación

acerca de la posibilidad del conocimiento humano a partir del hecho indubitable de la ciencia,

es decir, a partir de! recon ocimiento de que existen al men os dos áreas del saber donde se da

auténtico conocimiento, Su pregunta, por tanto, no es acerca de si el conocimiento es posible,

puesto que lo es lo prueba su propia existencia, sino cómo es posible, es decir, cuáles son las

condicion es, subjetivas o de otro tipo , que hacen posible la existencia de juicios necesarios

sobre objetos. En otras palabras, su pregunta es acerca de la posibilidad de los juicios sintéticos

a priori, es decir , juicios que afirman algo sobre objeto s de la experiencia, pero que lo hacen

con necesidad, esto es, con una validez que no puede estar fundada en la propia experiencia.

La fuente de la validez de estos enunc iados, que conforman e! corpus principal de las

ciencias matemáticas y física, radica para Kan t en dos facultade s inherentes a la constitución

cogni tiva de los seres humanos, sensibilid ad y entendimiento. A su vez, estas facultades

suministran -cada una por su lado, pero en colaboración para hacer pos ible la experiencia

como un tod o-o, diferentes elementos, a sabe r, intuicio nes yconceptos. Ahora bien, las ciencias

matemáticas fundan su posibilidad, es decir, fundan la po sibilidad de la existencia de sus

objetos en la facultad de intuición pura, la geometría en la forma de intuición espacial, la

aritmé tica r el álgebra en la intuición temporal. Co mo se señaló opo rtunamente , la intuición

provee de un medio lógico-fenomenológico en el cual los objetos de dichas ciencias se

construyen siguiendo un procedimiento de acuerdo a reglas. En el caso de la física, si bien su

fuente de validez está en la facultad del entendimienro y sus con cep tos pu ros, cuando se

pre tende que esos conceptos tengan aplicación a ob jetos de la experiencia, es imprescindible

que los mismos sean esquematizados vía la intuición temp oral, esto es, que se los dore de un
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cstarus que los haga aptos para ser aplicados a objetos de una experiencia posib le. De este

modo, la sensibilidad pura y sus intuiciones de espacio r tiempo , posibilitan no sólo la

construcción de los objetos matemáticos, sino, en cuanto facultad de receptividad, la aplicación

de los mismos y de los conceptos del entendimiento a los fenómenos.

Co mo señalamos en la última sección de nuestro anterior capí tulo- la dedicada al

pro yecto de la Transiaán - Kant comenzaba a preocuparse con las nuevas ciencias emergentes,

disciplinas que empezaban a constituirse y que necesitaban, al igual que la física newtoniana, de

un fundamento a priori que las dotara de un estatus más que meramente empírico, i.e. que se

co nstituyeran como ciencias propiamente dichas. Lamentablemente, Kant no alcanzaria a

presenciar las verdaderas revoluciones ocurridas en la ciencia del siglo XIX y por lo tant o su

proyecto estaba destinado al fracaso.

Según nuestro modo de ver las cosas, la revoluci ón más import ante ocurrida en la

ciencia del siglo XIX, aqu élla cuyos resultados imp actarían más pro fund amente que ningún

otro en el paradigma epistemológico kantiano e influiría en la epistemo logía y la lógica de

comienzos del siglo ),.'X, fue sin duda la revolución en geometría.

Cuando comúnmente se habla de estos cambios ocurridos en la geometria, se piensa

ante todo en el surgimiento de las geometrías no-euclideanas. Pero las cuestiones acerca de si

los teoremas de la geometría euclideana podían ser rever tidos por un competidor no­

euclideano empíricamente verificable, sólo eran parte de los desarrollos que la geometria estaba

sufriendo. Específicamente, la controversia sobre las revisiones provecrivas de la geometria

euclideana es filosóficamente tan interesante com o el desafío de las geome trías no-cuclideana s.

aunque fuero n diferentes en carácter. No obs tante, ambos desarro llos afec taron ant e todo r en

primer lugar a la doctrina de la intuición, vital para la epistemología kantiana. En efecto, la

geometría proyectiva, en su intento por reformular el objeto de su estudio, define sus propios
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objetos a pa rtir de ciertos pr incipios de or den, lo cua l ll~';a a cabo de acuerdo a un proceso de

creciente formalización e independen cia de la intu ición, hasta proveerse de ob jetos

con siderados como simples determinaciones pura s del pensamiento. De este modo, se muestra

por vez prim era qu e la geo metría puede con struir sus objetos con herramientas puramente

forma les, sin el recurso a aquel medio cua si-pcrccprual, no-conceptual, que no aseguraba la

exactitud y determinación del co nte nido de la geometría.

Asimismo, la proliferación de las geometrías no -cuclideanas, vincul and o un argumento

formal y uno epistemológico, afect ó decisivamente la doctrina de la intuición como facultad de

receptivid ad a priori con una forma axiomá tica determinada. E n efecto , para Ka nt no hay du da

alguna de qu e nuestra facultad de intuición espacial se encuentra determinada por los axiomas

y pos tulados de la geometría euclideana. E n otras palabras, estamo s restringidos a priori a un

mundo de estructura cuc lidcana. Ah or a bien , si se demuestra que la geometría euclideana no es

la únic a geo metría posible, ent onces se puede comenzar a dudar del estatus particular de la

geo metría euclideana. Es to , en conjunción con el descrédito al que la intuición estaba siendo

sometida, parecía cond ucir a la banc arrot a del pro yecto kantiano del con ocimiento sintético a

priori. La situación en la yue estos desarrollos nos dejan es la situaci ón en la que existe una

multiplicid ad de geomeu'ías (para Ricmann, infinitas), las cuales son con struidas

independientemente de cualquier recu rso a la intuición, empleando medios puramente

formales. Así , si los objetos espaci ales son construidos como determin aciones puras del

pensamiento, desde un punto de vista lógico-dedu ctivo, en otras palabras, si la intuición no

posee el papel qu e la epistemología kantiana le dio, ent onces, ¿cómo explicamos la aplicación

de las estructuras puras a lo dado en la expe riencia? Es decir, ¿cómo podemos tod avía

mante ner qu e lo conceptual tien e algún papel en la constirución de la experiencia)
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Los gt:ómt:u·as protagoni stas de estos desarrollos no ignoraron el problema

epistemológico al que su trabajo había co nducido . Especialmente Veroncse y Klein

comenzaro n a preocup arse por la relación entre axiomas y experiencia, y come nzaron a hablar

de " idealizaciones?" , de la idea de qu e lo co nceptual mismo se imbrica con lo dado en la

expe riencia, dotando a esto último de un esta tus más que meramen te empírico . Aquí se gesta la

que a mi mod o de ver es la idea crucial a través de la cual lo a priori metod ológico, esto es, la

idea de que la expe riencia se enc uentra parcialmente constituida por eleme ntos concep tuales,

permanecerá en el seno de la epistemo logía de fines del XIX Ycomienzos del XX. Sin

embargo, las observaciones de los geómetras no pasaron de ser unas cuan tas intuicion es, las

que a mi modo de ver encontraron una formulación filosó fica más exacta en pensadores corno

Helmholtz y Poincaré, los que a su vez influyero n directamente en los filóso fos de principios

del siglo )G"{ . Esto último será ob jeto de investigación en los capítulos 3 y 4.

Mientras tan to, permítaseme agregar para culminar esta ya extensa introducción, un

aspecto secundario a nuestra tesis principal, pero que será de enorme utilidad para comprender

cabalmente las diferentes versiones de lo a pr iori metodológico que vere mos luego. Lo que '

deseo afirmar es qu e los diferentes modos de concebir lo a priori metodológico, esto es, como

absoluto o relativo, tienen tamb ién sus raíces en los desarrollos en la geometría qu e vere mos a

conti nuación.

Co menza ré, pues, para ser fiel a la cro no logía, con el surgimie nto de las geo metrías no-

euclidea nas , para continuar luego con el desarrollo de la geometría proyectiva. Por último,

25 Por supuesto, la noción de "idealización" que manejaron los geómetr as no era nueva. Las abstracciones
idealizadoras tuvieron un momento fundamental en la construcción de la dinámica gaWeana y de la nueva ciencia
de la naturaleza. Esto fue po sible por la convergencia de dos hechos funda menta les: el redescubrimient o del '
trab ajo científico de Arquímedes , quien había aplicado el proc edimie nto , y la perspectiva platónica subyacente en
relaci ón a los modelos ideales, ahora despo jada de sus dimensiones on tológicas y místicas. N o ob stant e, las
definiciones y teoremas de la cinemá tica galileana no fuero n un mero ejercicio de imagina ción de una " física
raciona l", sino una herramienta para recons truir la realidad, y por ende habría de ser susceptible de verificación
expe rimental, aunque oblicuamente. Para un análisis detallado del método idealizatorio galilieano véase Me Mullin
(1985).
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pr esent aré separadamente la concreción del proyecto formali sta rep resentad o po r Hilbcrt en

contraposición al logicism o de Frege, del cual sugeriré, a la luz de recientes investigaciones, sus

orígenes en la solución de von Staudt al p roblema de los imaginarios en geo metría.

2.1 La geometría euclidean a y el postulad o de las paralelas 26

Como ha sido ampliamente difundido, la geometría fue un o de los primeros sistema s

matemáticos desarrollados. A pesar de sab er poco acerca de sus orígenes, lo sorp rendente

acerca de ella es que estaba ya bien sistematizada en tiempos de E uclides .

E l carácter axiomático de la geometría de E uclides -la derivaci ón de teoremas desde

sus axiomas y postulados fund amentales - fue en sí mismo un a contribució n sofisticada, una

qu e todavía juega un papel básico en las formas más modernas de formular los sistemas

matemáticos de manera exacta. Es sorprendente qu e este procedimiento hubiera sido seguido

ya en los tiempos de Euclides.

Los Elementos de Euclides comienzan con 23 definiciones, 5 postulados, y 5 nociones

comunes. Los postulados posibilitan realizar ciertas construcciones geométricas: unir dos

puntos con una línea, trazar un círculo de cualquier radio con el centro en un punto, etc. Las

nociones comunes son deducci ones permisibles o reglas de inferencia aplicables fuera de las

matemáticas: cosas que son iguales a un a misma cosa son tamb ién iguales entre sí, etc. No

todas las definiciones son de igual valor. Las primeras intentan definir "punto", "línea" , "línea

recta" , "s uperficie" , "plano" , etc.

Uno de los axiomas de Euclides, el axioma de las paralelas, causó mu chísim os

problemas a los matemáticos a lo largo de los siglos. Podemos formular este axioma como

26 Para la exposición del con tenido de esta sección , me he apm' ado en el cornprchcnsivo libro de Robert o
Torretti, Philo!op~J' o(Geomelr¡Irom /{iemülllllo Poincare, Reidel. Hol land, 19- 5. )' en el extraordinario libro de :-- Iax
Jammer ConaPi! olSpa.?, Harvard C. Press, Cambridge :-- Ia,; . 1993.
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sigue: para cualquier plano en el cual hay una línea recta L y un punto P que no está en L, hay

un a y sólo una línea rect a L . , en el plano, que pasa a través de Py es paralela a L (Dos líneas

en un plan o son paralelas si no tienen ningún punt o en común).

E l axioma de las paralelas so rprendió a los lec to res de Euclides desde su present ación,

su extensa y técnica formul ación contrastaba con la aparente simplicid ad y brevedad de los

otros axiomas. Mucho s sabios griegos cuestion aron la sagacidad de haber incluid o a este

axioma entre los enunciados asumidos sin prueba e intentaron demostrarl o. Procl o no tuvo

dud as acerca de esto. Dijo que el postulado de las paralelas debía ser quitado de entre los otros

postulados dad o que era un teorema, y como tal, requiere para su demostración un núm ero de

definiciones y otros teoremas. La historia de los intentos que se llevaro n a cabo para demostrar

o refutar este axioma es interesante, pero desgraciadame nte demasiado extensa para tratar aquí

con deta lle. La interpretación estándar de esta historia de sucesivos esfuerzos por probar el

postulado de las paralelas, hizo énfasis en que el problema estaba en las " presupo siciones

tácitas " que, un a vez identificadas, no eran men os cuestionables que el postulado mismo que se

intentaba demostrar. Lo que tenemos es la historia de sucesivos errores qu e podían haberse

evitado si los geómetras hubieran practicado una lógica rigurosa . Pe ro de hech o, la lógica tuvo

que ver muy poco con esto . Lo que esta secuencia de " pruebas y refutaciones" refleja es que lo

qu e un geómetra consideraba como evidente, otros muchos lo consideraban com o menos que

obvio. Es decir, que lo que contaba para algunos como postulados de signifIcado para los

términos geo métricos primitivos, o como verdades ex vi terminorum , para otros eran

presupos iciones inciertas.
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Esto es lo que Co ffa llama la "incert idumbre sem ántica": "que rodea a los significados

pre-axiomáticos de los primi tivos geométricos, incertidumbre que se desarrolló a través de los

siglos y que finalm ente adquirió las pro por cion es de un a crisis con el adve nimiento de las

geometrías no-cuclideanas. Allí se opusieron, por un lado , los amigos de las definiciones

explícitas, Frege y Russell, y por otro, los ma temáticos defensore s de la definición implícita,

Poincaré y Hilbert. E n las siguientes secciones reconstruir é, al menos parcialmente, part e de

esta discusión,

E n la histori a qu e nos ocupa ahora, hay algunos nombres que deben ser tenidos en

cuenta con relación a la cadena de acontecimientos que desembocaron en el descubrimiento de

las geo metrías no -euclideanas, a saber, John Wallis (1616-1703), Girolamo Saccheri (1667-

1733), YJohann H einrich Lambert (1728 -1777).

John Wa llis publicó, en el segundo volumen de su Mat hematical Works (1693), dos

co nferencias que había dictado desde su cátedra en la Universidad de Ox ford durante los años

1651 Y1663 . La primera con ferencia es una expos ición de la prueba del quinto postulado dada

por el matem ático árabe Nasir-Eddin (1201-1274), pero la segunda contiene un a demostración

origina l. En ambas conferencias, Wallis afir ma que no podemos culpar a Euclides por haber

asumido tácita o postulado explícitamente verdades auto evidentes tales como la de que "dos

líneas co nvergentes co-planales finalmente se encuentran" . No obstante, ya que varios eran de

la opinión de que el quinto pos tulado necesitaba una prueba, \X'allis propuso la suya, esperando

qu e fuera má s persuasiva qu e la de sus p redecesores. Es ta prueba está basada en ocho lema s.

Los primeros siete so n proposicion es pro badas por los métod os usuales y ba jo las

presuposiciones habituales de la geometría; pero el octavo es un principio básico que Wallis no

inte nta p robar sino só lo aclarar para que aparezca como autoevidente. É¡lo esta blece de la

" Vid.J.A. Coffa "Frorn Ge ornerry lO Tolerance: Sources of Conventionalism in ):inereenth ·Century Georn erry"
en R. G . Colodny (ed) FromQ lIarks lo QlIaJarJ, Pinshurgh, Universirv of Pittsburgh, 1986.
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siguiente forma: " Para roda figura existe una figura similar de magnitud arbitraria" (Citado en

Torreti, R. 1978, pág.·+-+). Wallis obse rva que, ya qu e las magnitudes pueden estar sujetas a

multi plicaciones y division es ilimitadas, el lema VIII se sigue de la esencia mism a de las

relaciones cuantitativas, en la medida en que toda figura , mientra s preSelya su forma , puede ser

aumentada o disminuida sin límite . Dado que Wallis era bien con sciente de que el quinto

postulado de E uclides no podia ser demostrado a men os que introd ujéramos otro postulado

en su lugar, esperó que su propio postulado, el lema VIII, brillaría por su mayor evidencia.

En 1733, Girolamo Saccheri, un jesuita bien ver sado en la literatu ra sobre el problema

de las paralelas, publicó un tratado cuyo libro 1 trata la cuestión. Allí propuso probar el quinto

postulado mediante un método aún no intentado, el de la prueba indirecta. Saccheri intentó

mostrar que la negación del quinto postulado es incompatible con las presuposiciones restantes

de la geometría. Su obra tuvo una gran influencia sobre las investigacion es subsiguientes acerca

de la naturaleza del quinto postulado . G. S. Klügel (1739-1812) la estudió cuidadosamente en su

disertación doctoral y concluyó que la alegada prueba de Saccheri no era más fuert e que las

otras treinta qu e examina en su traba jo. La disertación de Klügel fue elogiada por el filósofo y

matemático suizo Johann Heinrich Lambert (1728-1777) en su Teoría de lasparalelas, publicada

póstumamente en 1786 pero escrita apa rentemente en 1766. Leyendo a Klügel, Larnbert

co noció a Saccheri y podría decirse qu e su propia obra es una continuación de la de aquél. E l

punto de partida de su tratamiento de la teoría de las paralelas es un cuadrilátero con tres

ángulos rectos. Él examina tres hipó tesis acerca de la naturaleza del cuarto ángulo, a saber, que

sea recto, obtuso o agudo . E n tres secciones distintas, Lambert der iva consecuencias de cada

una de esas hip ótesis. En las pruebas basadas en la segunda hip ót esis, evita sistemáticamente

usar cualesquiera de las prop osiciones de Euclides que fueran incompatibles con ella: sólo
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hacia el final de la sección apela a una de esas prop osicione s. y lo hace pre cisam ente en orde n a

llevar a cabo la refutación de la segunda hipótesis.

Desde el punto de vista metodológico, Lambcrr combina una fuert e actitud formalista

con una no menos fuerte apela ción a la intuición. El anterior proced imiento pu ede ser

entendido únicamente teniendo en cuenta esta actitud metodológica, y así su tendencia

formalista lo conduce a explorar la posibilidad de un sistema deductivo basado tanto en la

segunda como en la ter cera hipótesis. Po r otro lado, Lambert el inrui cionista , cree que sólo es .

posible ten er un a representación apropiada de la segunda hipótesis en la medida en qu e

coincidamos en dar un a inte rpretación apropiada de los términos intrínsecamente

asignificativos del correspondiente sistema forma l. Así, sostiene enfáticamente que la segunda

hip ó tesis se sos tendría solament e si consideráramos trián gulos esféricos en lugar de planos. Es

decir, si entendemos por "linea recta" los gra ndes circ ula s de una esfera. Es as lineas rectas,

como es bien conocido, siempre co nti ene n la distancia más co rta entre cualesquiera dos puntos

qu e se encuentran en ellas. Pero en este caso son lineas cerra das, y se interscctan una con otra

.en más de un punto, de mo do que no comparten esas propiedades de las lineas rec tas

ordinarias usadas en la refutación de la segunda hip ótesis.

Aún más sorprendentes son las do s siguientes observ aciones de Lambert: 1) la

geometrÍa de los triángulos esféri co s no dep end e de la solución del problema de las paralelas,

porque es igualmente verd adera bajo cuale squiera de las tres hipótesis; 2) la tercera hipótesis,

en la cual el cua rto ángulo del cuadrilátero de Lambert es agudo, podría sostenerse como

ve rdadera en una esfera imag inaria, i.e., en un a es fera cuvo radio es un número imaginario

puro.

Lambcrt tuv o una concepción formalista de las ma temáticas qu e comparab a las

premisas de un sistema ded uctivo co n un co njunto de ecuaciones algebraicas cuyos términos
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pueden denotar cualquier objeto que satisfaga las relaciones allí expresadas. También descubri ó

la idea moderna de "mo delo", esto es, de un objeto o domini o de objetos que cumpl en las

condiciones abstractarncnte establecidas en las hip ótesi s del sistema. Tal conte nido es

suministrado mediante la repre sentación de la cuestión que, de acuerdo co n Lambert, debe

guiar la selección de las hipótesis .

A finales del siglo XVIII y comienzos del XIX la proliferación de tratados sobre la

teoría de las paralelas fue ~n aumento . Los de mayor influencia fueron quizás los de Adrien

Marie Legendre (1752-1833), y la Teoria de lasparalelasde F. A. Taurinus (1794-1874). Éste

último apoyaba incondicionalmente a la geometría euclideana, pero reconoció la posibilidad de

desarrollar desde un punto de vista formal un sistema consistente de geometría donde los tres

ángulos de un triángul o sumen menos que 180°. Taurinus llev ó adelante su pro yecto mucho

más lejos que Saccheri o Lambert, adelanta ndo algunos resultados publicados más tarde por

Lobachevsky.

E n un memorando dirigido a Ga uss en diciembre de 1818, F. K. Schweikart, estableció

las tesis principales de una geometría qu e él llamó .Astralgeometrie, probablemente para sugerir

que podría ser verdadera en una escala astro nó mica. Gauss aprobó completamente las ideas de '

Schweikart que le parecieron de su propia cosecha.

Todos estos intentos posibilitaron la creación de nuevos sistemas de axiomas que se

llamaron geometrías no-Euclideanas.

En ese momento, la mayoría de los mat emáticos se hicieron preguntas como: "¿Qué

debemos pensar de esos nuevos sistemas con teoremas tan contrarios a la intuición ?" , o ­

"¿Deben ser vistos tales sistemas como meros juegos lógicos sin alguna relación con el espacio

fisico? o ¿ deben ser vistos com o "verdaderos" ~. po r ende susceptibles de ser aplicados a la

estructura del espac io fisico mismo?" Este últim o caso pareció tan absurdo en el momento,

107



que llevó a muchos matemáticos reco noc idos a desarrollar sus inve stigacio nes en forma oculta

y a no presentar sus resultados de inmediato. Frege mismo opinó que las geome trías no-

euclidea nas eran abiertame nte falsas y que debían ser pues tas, junto co n la astrología y la

alquimia, en la categoría de las pseudociencias.

Carl Friedrich G auss (1777-1855), uno de los más grandes matemáticos de! siglo XIX,

fue el primero en descubrir un sistema consistente de geo me tría en el cua l e! axioma de las

paralelas era reemp lazado por un axioma incons istente con él. Y sabemos esto, no por la

publicación de algún artíc ulo donde exp usiera tal sistema, sino por un a carta que le escribió a

un amigo. En esta carta, hab la de estar estudiando tal sistema y de qu e pronto extraeria de él

consecuencias importantes. Agrega que ha tenido e! cuidado de no publicar tales resultad os

debido a sus temores por las " protestas de los Boecios"28

Entonces, si abandonamo s el axioma de las paralelas, ¿qué debemos poner en su lugar?

La respuesta a esta pregunta, una de las más importantes en la historia de la matemática

mod ern a, será considerada en la siguiente sección.

2.1.1 Geometrías no-euclide anas 29

Un intento para dar sentido a la geometría euclideana con siste en establecer lo qu e se

ha llamado un sistema de "geometría neutral", el cual podemos definir como todos aquellos

teoremas que pueden ser pro bados usando sólo los axiomas de incidenc ia, congruencia, y

continuidad, excluyendo el axioma de las paralelas. E n esta geometría es posibl e probar un

" En la antigua G recia, los Boecios eran vistos como personas de poco nivel intelectual. La traducción de su
enunciado a nuestra jerga mode rna sería: "eso s tonto s que se burlan y creen que estoy loco" .
") En lo que sigue \"o)' a apoyarme en Gree nberg (1972), Tor rerti (1978), Gra l' (1979), y Carnap (1996).
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gran núme ro de teo remas (alrededo r de 287), siendo algunos de los más importantes los

. . JO
sIgUIentes' :

a) Teorema de los ángulos interio res alternos . Si dos líneas cortadas por una transversal

tienen un par de ángulos interiores altern os congruent es, ent on ces las dos líneas son

paralelas. Este teorema tiene los siguientes corolarios: CO ROLARIO 1: Dos líneas

perpe ndiculares a la misma línea son paralelas. CORO LARIO 2: Si Jes una línea y P

cualquier punto que no está en J, existe al menos una línea 111 que pasa a través de P y es

paralela a /. Esto no significa que 111 es única, debemos dejar abierta la posibilidad de

que haya otras líneas para lelas a Jque pasan a través de P.

b) Teorema de los ángulos exteriores. Un ángulo exterior de un triángulo es mayor qu e

cualquier ángulo inte rior . Este teo rema será falso en la geometría elíptica

c) T eorema de Saccheri-Legendre. La suma de los grados de cualquier triángulo es menor

o igual a 180°. COROLARIO 1: La suma de los grados de dos ángulos en un trián gulo

es menor que o igual a los grados de su ángulo exterior remoto.

Aho ra bien , en la bú squeda de un axioma para poner en lugar del axioma de las paralelas

de Euclides, hay dos direccione s opuestas en las que nos podemos mover:

1) Podemos decir que hay más de una paralela (en este caso un número infinito de ellas).

2) Podemos decir que en un plan o, a través de un punto por fuera de una línea, no hay

ninguna paralela (Euclides habí a dicho que sólo había una) .

La primera de esas desviaciones de la geometría euclideana fue explorada por el

matemático ruso N ikolai Lobachevski (1792-1856), la segunda por el matemático alemá n

Georg Friedrich Riemann (1826-1866).

30 Aquí sólo enunciaré los teoremas y sus corol arios, las correspondientes pruebas aparecen en el apéndice al final
del trabajo.
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La geometría de Lobachevski, qu ien publ icó sus resultad os en 1835, fue descubierta

independiente y casi simultáneamente por el húngaro )ohann Bolyai (1802-1860), quien

publicó sus resultados tres años ante s. La de Riernann no fue descubierta hasta veinte años más

tarde.

Para comenzar con la última de nuestras alternativas, la pregunta qu e surge de

inmediato es: ¿cómo pod emos hacernos inteligible una geometría qu e no posee líneas

paralelas? La respue sta pue?e sernas dada a través de un modelo qu e, si bien no es

exactamente el modelo de una geometría elíptica, está cercanamente relacion ado a él, un

model o de geometría esférica. Pero antes deben ser aclaradas otras modifi cacion es.

Anteriormente establecimos que en la geometría neutral existen líneas paralelas

(Corolario 2 al Teorema de los ángulos interiores alternos), de mod o que si agregamos sin más

el pos tulado de la geometría elíptica de que no hay líneas paralelas, obtenemos un sistema

inconsistente. Para evitar esto, se han de modific ar algunos de los otros axiomas de modo de

hacer pos ible pensar que en la superficie de una esfera las líneas rectas en un plan o son aquí

representadas por los grandes círculos de la esfera. E n términos más generales, decimos que en

una geo metría no-euclid eana las líneas que corre sponden a líneas rectas en la geo metría de

E uclides son " líneas geo désicas" . Ellas comparten con las líneas rectas la propiedad de ser la

dista ncia más pequeñ a entre dos puntos dados. En nuestro modelo, la superficie de la esfera, la

distancia más pequeña entre dos puntos, la geodésica, es una porción de un gran círculo. Los

grandes círculo s son las curvas obtenidas por el procedimiento de "co rtar" la esfera con un

plan o a través del centro de la misma. El Ecua dor y los meridianos de la Tierra son ejemplos

familiares.

Si trazamos dos meridianos perpendiculares al Ecuado r, esas líneas se encontrarán

tanto en el Polo N orte como en el Polo Sur, por lo que pod em os concluir que en una esfera no
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hay líneas rectas, o cuasircctas, que no se encu entren. Te nem os luego, un ejemplo fácilmente

imaginable de una geometría en la cual no ha)" líneas paralelas.

Las geometrías no-euclideanas pueden también ser distinguidas por la suma de los

ángulos de un triángulo. Esta distinción es importante desde el punto de vista de la

investigación empírica de la estructura de! espacio. Gauss fue e! primero en llevar a cabo este

tipo de investigaciones. Creyó que una vez que la posibilidad de las geometrías no euclidean as

fuera 'probada desde e! punto de vista lógico, no hab ía otra forma de saber si tenían aplicación

a la naturaleza, que mediante una serie de pruebas empíricas.

Resulta más fácil testear triángulos que testar líneas paralelas, pues estas últimas

poclrian no enco ntrarse hasta ser prolongadas por muchos millones de kilómetros. Pero medir

los ángulos de un triángulo puede ser llevado a cab o en regiones pequeñas del espacio.

En la geome.tría euclideana la suma de los ángulos de un triángulo es igual a dos

ángulos rectos, o 180°. En la geometría hiperb ólica de Lobachevski como veremos, la suma de

los ángulos de un triángul o es menor que 180°. En la geome tría elíptica de Riemann esa suma

es mayor que 180°.

La desviación de 180°, en la geometría elíptica, puede ser vista con la ayuda de nue stro

modelo esférico. Considérese el triángulo NAB en la Figura 1.0; está formado por los

segmentos de dos meridianos y el Ecuador .

Figura 1.0
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Los dos ángulos en el ecuador miden 90" por lo e.¡ue ya tenemos un to tal de 180". Si se

agrega e! ángulo en el Polo Norte ya obtene mos una suma de más de 180°. Si movemos los

meridianos hasta que se crucen en ángulos rectos, cada ángulo de! triángulo será un ángulo

rec to, y la suma de ellos será de 270°.

Gauss trat ó de determinar directamente, por medio de una triangulación ordinaria

realizada con instrumentos top ográficos, si la suma de los ángu los de un gran triángulo es igual

a dos ángulos rectos o no. E jecutó sus mediciones sobre un triángulo formado por tres

montañas, la de Brocken, la Hoger y Hagen y la de Inse!berg, cuyos lados miden 69, 85 Y107

kilómetros. Es innecesario decir que no detectó ninguna desviación de 180°, dentro del margen

de error; concluyendo, así, que la estructura del espacio real es euclideana, hasta donde la

experiencia pu ede demostrarlo. Este fue el primer levantamiento geo désico de un triángulo en

gran escala; y exigió bastante trab ajo. Sus resultados deb en haber desilusionado un poco a

Ga uss. N o ob stante, el resultado negativo, el hecho de que no se haya establecido ninguna

desviación de la geometría euclideana, no era conclu yente, es decir, no podía servir ni para

demostrar ni para refutar decisivamente sus ideas acerca de! espacio, las cuales tenía en mente

desde un par de años antes. Sus inves tigaciones experimentales sobre la estructura geométrica

del espacio estaba n basadas en su convicción, sugerida por e! reconocimiento de la validez de

la geometría no -euclideana, de que la geometría es esencia lmente di ferente de la aritmética y del

análisis. Mientras que las dos últimas son ramas de las matem áticas que se basan en la idea de!

número puro y se manti enen, por lo tanto, como conocimientos puramente racionales, en

cambio, la geom etría es una ciencia empírica en cuanto requiere de la investigación

experimental. En un a carta escrita a Bessel, Gauss decía que tenemos que admitir que e!

número es un producto de la mente, pero que el espacio tiene una realidad fuera de la mente,

cuyas leyes no po demos establecer a priori. Gauss parecía haberse dado cuenta de que su
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concepción del espacio tenía consecuencias cpi srcmo l ógica s de largo alcance. Esta fue quiz ás la

anticipación de un conflicto inmi nent e con la filosofía ortodoxa, que le 'hizo guardar su secreto

lo más cuidadosamente posible durante varios años .

Tan absurda como pueda aún parecernos esta forma de pensar acerca de! estatus de la

geometría, tuvo enorme importancia en lo qu e tiene qu e ver con la estimulación a pensar de

una forma no-kantiana acerca de la geometría. Las investigacione s de Gauss provocaron que

muchos matemáticos comprendieran que las nue vas geometrías no euclideanas estaban

planteando un problema empírico genuino.

Par ver más claramente cómo las distintas geometrías no-euclideanas difieren unas de

otras, permítaseme considerar de nuevo la sup erficie de un a esfera. Como vimos, éste es un

modelo conveniente que nos ayuda a entender intuitivamente la estructura geométrica de un

plano en e! espacio Riemanniano. Debe cuid arse no sobre extender la analogía entre e! plano

Riernmaniano y la superficie de la esfera, dado qu e cualesquiera dos líneas rectas en e! espacio

Riernmaniano tienen sólo un punto en común, núentras qu e las líneas en una esfera qu e

corresponden a líneas rectas - los grandes círculos - se encuentran siempre en do s puntos. Si

con sideramos, por ejemplo, a dos meridianos, ellos se enc uentran siempre en dos puntos, a

saber, en e! Polo Norte y en el Polo Sur. Es trictamente habland o, nuestro modelo se

corresponde al plano Riemmaniano sólo si no s restringimos a una porción de la superficie de la

esfera que no contiene puntos opuestos. Si la esfe ra entera es nuestro modelo, debemos asumir

que cada punto en e! plano Riemmaniano es representad o en la superficie de la esfera mediante

un par de puntos opuestos. Partir desde e! Polo N orte y dirigirse hacia e! Pol o Sur

corresponderia a partir desde un punto del plan o Riernrnaniano, dirigirse en línea recta sobre el

plano y retornar al mismo punto. Todas las líneas geo désicas en el espacio Riemmaniano

tienen la misma lon gitud finita y son cerradas, como la circunferencia de un círculo.
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Co n la ayuda de nuestro mo delo esférico, podemos ver fácilmen te lIue, en el espac io

Riemrnanian o, la razón de la circunferencia de un círculo respecto de su diámetro es siempre'

menor qu e pi. La figura 1.1 mue stra un círculo sobre la tierra que tiene su centro en el Polo

Norte.

N

--------;-~----,
A --------~________ B

Figura 1.1

Es to corresponde a un círculo en el plan o Riemmaniano. Su radio no es la línea CB,

dado que ella no está sobre la supe rficie de la esfera, que es nuestro mod elo. El radio es el arco

l"\[B , Yel diám etro es el arco ANB. Sabemos qu e la circunferencia de este círculo tiene como

razón respecto del segme nto de línea ACB a pi. Dado que el arco ANB es más largo que el

segmento ACB, es claro lIue la razón del perímetro del círculo respecto de ANB (el diámetro

.
de) círculo en el plano Riemmaniano) deb e ser menor qu e pi.

Pasemos ahora al caso de la geo metría hiperb ólica o de Lobachevsky, Es ta puede ser

definida como la geometría que ob tene mos asumiendo tod os los axioma s de la geometría

ne utra l y coloca ndo en lugar del quinto po stulado de Euclides el que llamamos "axioma

hiperbólico" que así enunciamos: en la geometría hiperb ólica existe una línea I y un punto P

qu e no está en I tal que al menos dos líneas distintas paralelas a I pasan a través de P. Esto

puede ilustrarse en la siguiente figura.
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La primera consecuencia importante del axioma hiperbólico que ya mencionamos

antes, es el siguiente Lema: existe un triángulo cuyos áng ulos suman men os que 180°.

Con relación a la razón de la circunferencia de un círculo en este espacio no es tan fácil

ver que se da precisamente lo contrario que en el caso del espacio elíptico: la razón de la

circun ferencia de un círculo respecto de su diámetro es mayor que pi. Quizás po damos

visualizarlo con la ayuda de otro model o. É ste (que se exhib e en la figura 1.2), no puede ser

usado para ilustrar la totalid ad del plan o de Lob achevsky, pero sí al menos para una porción

limitada del mismo.

8

o

Figura 1.2

El model o es una superficie en forma de silla de mon tar que refleja el paso entre dos

montañas. A es la cima de una montaña, e es el paso, B es la cima de la otra montaña. Si

inte ntamos visualizar esta super ficie, encontramos que hay una curv a, que pasa a través del

punto F hacia un lado de e, subiendo por e, ydirigiéndose hacia el punto D. La parte de esta

superficie, que incluye los puntos e, D, E, F, G, puede ser visto com o un modelo de la

estructura del plano de Lobachevsky.

Ahora bien , ¿qué forma tendrá un círculo en este modelo? Asúmase que el centro del

círculo está en C. La línea curvada DEFGD rep resenta la circunfe rencia de un círculo cuyos
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pu nto s se encuentran a la misma distancia de e Si aJglllen se enc uent ra en D, se encuentra en

un lugar inferior al centro del círculo; si cami na a )0 largo del círculo hacia E, estará en un lugar

superior al centro. No es difícil ver llue esta línea ondulada, llue co rres po nde a un círculo en el .

plano de Lob ach evsky, deb e ser más larga que un círculo ordi nario en un plano euclidcano que

tenga a CD por diámetro. Por lo tanto, debido a su mayor exten sión, la razó n de la

circunferencia de este círculo respecto de su diámet ro es mayor qu e pi.

Hay otro concepto importante que debemos tener en cuent a en nuestro esbozo

reducido de las consecuencias de las geometrías no euciídeanas , a sabe r, la noción de "medida

de la curvatura". Todas las superficies, sean euclideanas o no euclideanas, tienen en

cualesquiera de sus puntos una medida llamada la "medida de la curvatura" de tal superficie en

tal punto . La geometría de Lobachevsky se caracteriza por el hecho de que en cualquier plan o,

y en cualquier punto, la medida de la curvatura de! plano es negativa y consta nte. Hay un

nú m ero in finito de geo metrías de Lobachevsky, cada una de las cuales está caracterizada por

un cierto paráme tro fijo - un nú mero negativo - que es la medida de la curvatura de un plano

en tal geometría . Debe aclvertirse que "curvatura" es un t érmino técnico y no deb e ser

entendid o en un sentido literal. En la geometría euclideana medimos la curva tura de una línea

en cualquier punto, to mando la recípro ca de su "radio de curvatura". "Radio de curvatura"

significa el radio de un cierto círculo que coincide, por así decirlo, con un a parte infinitesimal

de la línea en el punto en cuestión . Si una línea curva es casi recta, e! radio de curvatura es

grande. Si la linea es fuertemente cu rvada, e! radio es pequeño.

¿Cómo medimos la curvatura de una superficie en un punto dado? Primero medimos la

curvatura de dos geodésicas que se in tersectan en tal punto y qu e se extien den en dos

dir eccion es llamadas las " direcciones principales" de la superfici e en dicho punto. Una

dirección proporciona la máxima curvatura de una geo désica en tal pun to, la o tra da la
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curvatura mínima. Definimos luego, la curvatura de la superficie en tal punto como el...
producto de las recíp rocas de los radios de curvatu ra de las dos geodési cas.

Considérese, por ejemplo, el paso entre las montañas repr esentado en la figura 1.2.

¿Cómo medimos la curvatura de esta superficie en el punto O Vemos que una geo désica, el

arco CCE, se curva de manera có ncava , mientras la geodésica en ángulo recto a ella, el arco

FCD, se curva de manera convexa. Esas dos geod ésicas proporcionan la curvatura máxim a y

mínima de la superficie en el punto C. Es claro que si miramos a esta superficie desde abajo, el

arco CCE nos parecerá convexo y el arco FCD cóncavo, pero esto no imp orta , por

convención llamamos a un lado positivo y a otro negativo. El producto de las recíprocas de

esos dos radios nos da la medida de la curvatura de esa superficie en el punto C. E n cualquier

punto de esa sup erfici e, un radio de curvatura será positivo y el otro negativo, por lo que la

medida de la curvatura de esa sup erficie será siempre negativa.

. Es to no es el caso con respecto a una superficie que es completamente convexa, tal

como la de una esfera o un huevo. En tal superficie, las dos geodés icas, en las dos direcci on es

principales, se curvarán de la misma forma. Una puede curvarse más fuertemep.te que la ? tra,

pero ambas se curvan de la mísma manera. De nuevo no importa de qué lado " eamas a e~ta

superficie, el producto de sus recíp roc as será siempre positivo. Por lo tanto,.en cualqui.er

superficie convexa tal como la de una esfera, la medida de lacurvatura será siempre positiva.

La geometría de Lo bachevsky, representada por la superficie en forma de silla de

montar, puede ser caracterizada de esta forma: para cualquier espacio de Lobachevsky,.hay un

cierto valor negativo que es la medida de la curvatura para 'cualquier punto y en cualquier plano

de tal espacio . La geometría riemanniana, representada por la supe rficie esférica, puede ser

caracterizada en una forma similar: para cualquier espacio riemanni ano, hay un cierto valor

positivo que es la medida de la curvatura para cualquier punto y en cualquier plan~ de tal
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espacio. Ambos son espacios de cu rvatura con stante. Esto si!,'11itica que, para cualquiera de

tales espac ios, la medida de la curvatura en cualquier punto, y en cualquier plano, es la misma.

Para poner esta diferencia en t érminos más claros, podría decirse que si k es la medida

de la curvatura, en el espacio euclid eano k =O; en el espacio de Lo bachevsky k < Oy en el

espacio riemanni ano k >O.

2.2 El desarrollo de la ge ome tría proyec tiva 31

La doctrina de que la geometría demostrativa es la ciencia cuantitativa de la extensión ,

va de la mano con la creencia difundida de qu e el álgebra y la aritmética so n exclusivamente

cien cias de la cantidad. A diferencia del álgebra, no obstante, la geometría fue capaz de

liberarse de las restriccio nes impuestas por esta relación de una manera relativamente fácil, a

pesar de la introducción de métodos algebraicos en la geometria por parte de Descartes. Ya en

la an tigüedad, la geometria se ocupó de relaciones de orden y posición entre las figuras,

independientemente de las relaciones de igualdad o desigualdad cuantitativas . Según algun os

estudio sos, los orígenes de lo que se con oce como geom etría proyectiva , la cual no em plea

relaciones de congruencia, pu ede rastrc arse hasta el tiempo de E uclides, pero fue sólo hasta

que los desarrollos en el arte y la arquitectura requirieron un a técnica y un conjunto de

convenc iones apropiadas para rep resentar figuras tri-dimensionales en un plano, que se

impulsó el desarrollo de la geo metría proyectiva. Sin em bargo, fuc en el siglo XVII cuand o se

comenzó a estudiar sistem áticam ente las relacion es de perspectiva.

Los dos no mbres de importancia inv olucrados en esto s estudios fueron los de

Desargues (1591-1661) YPascal (1623-1662). Las contribuciones de Desargues, quien

desarrolló métodos de geometría sinté tica, con su dependencia de los diagramas, fuero n

}1 Par a el desarrollo de esta sección me he apoyado parcialmente en Cassirer (1910), Nagel (1979), \VUson (1995).
Tappenden (1995) y To rreti (1978).
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opacadas por el método analítico cartesiano , que cn manos de matemáticos como Lagrange

(1736-1813) se convirtió en la herramienta que posibilitaba probar algebraicamente

absolutamente todo, aún aquellos teoremas que podían serlo más sencillamente por métodos

sintéticos. Esta sobrevaloración del métod o analítico condujo a consecuencias negativas,

especialmente en lo que tuvo que ver con las necesidades de ingenieros y diseñadores durante

el periodo de industrialización en el siglo :A\TIII,quienes estaban enfrentados a problemas de

representación plana de configuraciones espaciales. Esta situación fue más tarde revertida por

Monge (1746-1818), quien combinando habilidades matem áticas con conocimientos de

ingeniería militar, sentó las bases de un marco teorético y un método unificado de geometría de

'la perspectiva. A esta historia se unen los nombres de Poncelet (1788-1867) y Va n Staudt,

cuyos aportes establecieron definitivamente a la geometría proyectiva como la ciencia de

aquellas propiedades de las figuras que permanecen inalteradas a través de las proyecciones e

independientemente de las relacione s de congruencia. Asimismo, este proceso mediante el cual

la geometría se autoinstituye como la ciencia de las relacion es de orden y posición de las

figuras, independientemente de las relaciones de cantidad , fue acompañado del intento por ,

desembarazarse del recurso a la visualización intuitiva de las figuras geométricas, _

encaminándose a una concepción abstracta o idcal de las entidades geométricas.

,
, --

.En lo sucesivo, veremos paralelamente ambos desarrollos: el de la geometría proyectiva

en cuanto enfrentada a la solución de los problemas de la inserción de entidades imaginarias; y

el de su independencia respecto de la intuición y su camin o hacia la formalización.

Comenzando con Desargues, éste propuso tratar las líneas paralelas como un caso de

líneas que se intersectan en un punto, siendo este punto de intersección trasladado al infinito.

y también vio al círculo, la elipse, la parábola, y la hípérbole com o formando una simple

familia de curvas, sobre la base de que todo pudi era ser visto como proyecciones de una figura
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común, con el centro de proyección en el así llamado "punto impropio" al infinito. Este

"punto impropio", claro está, no era algo a ser visualizado .

Mongo fue aún más lejos en esta dirección. Desde el punto de vista de su geometría

descrip tiva, no tiene importancia si una línea recta corta 'otra dentro de un segmento dado de la

última, o si la primera línea inte rsecta a la segunda en cualquier lado de! segmento, porque

alterando la posición de un cuerpo, digamos un cub o, con respecto al plano horizontal sobre el

cual va a ser proyectado, el punto de intersección de un bo rde del cuerpo con una línea en e!

plano también será alterado. Como Desargues, él vio a las líneas paralelas como teniendo un

punto en común "al in finito" . Más aún, si dos curvas se interse ctan en puntos "reales" o sólo

"imaginarios" depende enteramente de la posición accidenta l de los cuerpos a ser proyectados,

uno con respecto al otro y con respecto al plano. Por ejemplo, cuand o dos círculos se

intersectan de la manera usua l, tienen una secante común que pasa a través de los puntos

" reales" de intersección de los círculos . Esta línea , llamada "eje radical", tiene un número

importante de propiedades geométricas, por ejemplo, es el lugar de los centros de los círculos

que cortan los dos círculos dados ortogonalmente. No obstante, si los círculos no se

intersectan "realmente", siempre es posible, de acuerdo con Monge, determinar una línea con

esas propiedades geométricas. Es decir, aunque los círculos no se intersectan realmente, aún

determinan un eje radica l que pasa a través de un punto "imaginario" de intersección. Elucidar

la naturaleza de esos "puntos imaginarios" fue en parte la tarea de los geómetras sucesivos .

Poncelet hizo esfuerzos importantes para justificar su introdu cción, pero al mismo

tiempo problematizó la dependencia de la geometría sinté tica de los diagramas explícitamente

trazados . En efecto, pre ocupado por la aparente superioridad de los métodos analíticos en

geometría, se ocupó de rastrear las fuente s de esa superioridad, encontrándolas por supuesto

en el uso de los procedimientos algebraicos. Poncelet se preguntó ento nces si la geometría
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sintética no podría incorporar métod os tan po tcntcs y efectivos como los del álgebra,

em barcándos e en una rcint erpr etación de los contenidos de dicha geo me tría.

El primer rasgo importante que Poncclet observ ó en e! álgebra cs que éste opera con

signos abstractos. Liberado de cualesquiera cuestión acerca de! contenido de esos signos, sus

operaciones so n puramente mecánicas, dice Ponce!et: "Algebra employs abstract signs, it

represents arbitrary magnitudes by letters which have no fixed values and which permit the

magnitudes to be as undetermined as possible; consequentiy, algebra opera tes and reasons

equally well on signs of non -existence as well as on signs of real quanti ties. . .. The conclusions

drawn must, therefore, possess this same generality, and can comprehend all possible cases, for

:111 values of the letters which are involved. We thu s obta in certa in remarkable exprcssion s,

creatures of the brain (étres de raison), which seem to be the exclusive possession of algebra"

(Citado en Nagel1979, pág. 202).

Esos "é tres de raison" a los cuales Ponce!et llama la atención no son sino los números

negativos e imaginarios, que en e! momento en cuestión estaban siendo profundamente

discutidos por los matemáticos, y Poncelet no duda en afirmar que el poder del álgebra

descansa en el empleo de esos " étres de raison" y en la reducción de! razonamiento a

operaciones puramente mecánicas. Asimis mo, Poncelet sostie ne que·todas las disciplinas que

emplean este mismo tipo de signos abstractos están en situación de explotar las ventajas del

análisis algebraico, y si no lo han hecho, com o la geo metría sintética, es porque se ha estado

aferrado dogmáticamente al uso y signi ficado de los diagramas. Sin embargo, no se trata

finalmente de borrar la frontera entre geo metría sintética y analítica, sino de reinterpretar e! uso

y la signi ficación de los diagramas emp icados en la primera", El paso dado por Ponc elet

J2 Uno de los primeros que vieron la necesidad de reformula r el sentido de lo que se entendía por "intuició n" fue
Jacob Steiner, quien sostuvo que el significado de la intuición no es la adherencia a una figura sensorialmente
dada, sino que es la libre generación constructiva de figuras de acuerdo a un principio unitario. Lo, diferentes
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con siste en no tomar a un diagrama particular dado como el objeto de estudio de la geometría,

sino antes bien com o un signo complejo cuyos componentes pueden ser operados sin tomar

en cuenta las particularidades que se siguen de sus caracteres visualizables, y de allí ob tener

propiedades generales de las figuras. Más específicamente, Poncelet argumentó que en los

casos en los cuales una forma persiste, pero el objeto que la acompaña se desvanece, se deben

postular nuevos elementos de acuerdo al principio general de persistencia de la forma, que así

expresa : " It is at bottom simply the principIe of permanence or indcfinite continuity of

mathematicallaws with respect to quan tities varying insensibly, a continuity which for certain

states of a given system ofte n exists only in a purc lv abstract and ideal manner. . .The principIe

of con tinuity, considered simply from the point of view of geometry, con sists in this , that if we

suppose a given figure to change its position by having its point undergo a continu ous motion

without violating the conditions initially assumed to hold between them, the properties which

hold for the first position of the figure still hold in a generalized form for all the derived

figures" (Idem Nagel1979, pág. 204).

La fuerz a y conclusividad de tod a prueb a geométrica descansa en los invariantes del

sistema, no en lo que es peculiar a los miembros individuales como tales. El único postulado

que está implicado puede ser formulado diciend o que es posib le mantener la validez de cierta s

relaciones, definidas de una vez y para siempre, a pesar del cambio en el contenido de los

términos particulares. Comenzamos considerando a la figura en un a con exión general, y no la

analizamos al comienzo en sus par tes individuales, sino que permi timos ciertos camb ios de

ellas dentro de una cierta esfera definida por las con diciones del sistema . Si esos cambios

proceden continuamente desde un punto de partida definido, las propiedades sistemáticas que

hemos descubierto en una figura serán transferibles a cada "fase" sucesiva, de modo que las

casos de figuras senso rialrnente dadas no son, como en la geometría antigua, individualmente concebidas v
estudiadas, sino que todo el interés se concentra en la manera en la cual ellas proceden mutuamente una de otra .
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determinaciones finales que se encuentran en un caso individual, pued en ser progresivamente

extendidas a todos los miembros sucesivos. Como Poncelet enfatiza, nunca son las meras

pro piedades particulares de una figura desde las cuales comienza el tratamiento proyectivo,

sino desde las propiedades de un "género", donde "género" significa nada más que un a

conexión de condiciones mediante las cuales todo lo individual es ordenado. Toda s las formas

que pueden surgir una de otra en esta form a son con sideradas como una unidad indivisible,

so n expresion es diferente s de uno y el mismo concepto. Obviamente, "pertenecer a un

concepto" no significa aquí el que los particulares compartan ciertas similaridades gen éricas,

sino la presup osición de un cierto principi o de transformación que se mantiene idéntico. Sob re

este principio descansa la inteligibilidad del problema de los elemen tos imaginario s en la

geometria proyectiva. En efecto, de acuerdo con Poncelet, pueden distinguirse tres diferent es

procedimientos de correlación entre figuras. En primer lugar, podemos transformar una figura

que elegimos com o punto de partida en otra, reteniend o todas sus partes y su ordenación

mutua, de mo do que la diferencia consiste exclusivamente en la magnitud absoluta de sus

partes. En este caso podemos hablar de una correlación directa, mien tras que en el caso en que

se revierte también el orden de las partes individuales podemos hablar solo de una correlación

indirec ta. Finalmente, la transfo~ación pu ede proc eder de una manera tal que ciertos

elementos, que podrian ser indicados.en la forma original como partes reales,'desap arecen

completamente en el curso del proceso. Si, por ejemplo, consideramos un círculo y una línea

recta que lo intersecta, podemos tran sformar este sistema geométrico mediante continuos

desp lazamientos de una man era tal que la línea recta finalmente qued a completamente fuera '

del círculo, de modo que las intersecciones y las direcciones de sus radios han de,ser

expresados por valores imaginarios. La coordinación de la figura deducida con la original no
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co necta elem en tos actualmente presentes y observables, sino eleme ntos meramente

intelectuales, es decir, se ha transformado en una correlación ideal.

D ado que la concepción mod erna de la geo metría definía como su objeto de

investigación no a las formas individuales en su existencia sensorial, sino las diferentes especies

de dependencias que pueden subsistir entre formas , los elementos imaginarios no pueden ser

rechazados, como en la geometría antigua, del campo de objetos de esta disciplina. Los

elementos reales e imaginarios son , desde este punto de vista, elementos esencialmente

similares, dad o que ambos son la expresión de relaciones geométricas verdaderas y válida s. Es

más, los elementos imaginarios sirven al propósito de oficiar como mediadores en la conexión

entre las formas geométricas reales, las que sin estos elementos aparecerían como heterogénea s

e inc onexas.

Antes de expli citar los intentos más imp ortantes de solución del problema de los

elementos imaginarios en la geometría proycctiva, permítaseme ilustrar brevemente el proceso

de construcción mediante el cual se genera , de una manera estri ctamente deductiva, la totalidad

del espacio proyectivo desde los concep tos simples de pun to y línea recta.

E l proceso comienza con la consideración de pares armónicos de puntos. En una

primera fase de la geometría proyectiva, la pos ición armó nica de cuatro puntos en una línea

recta era introducida por medio del concepto de "doble proporción". Los puntos a, b,e,d

forman una secuencia arm ónica cuando la relació n de las distancias ab a bees la misma qu e la

de las distancias ad a ed. Co mo es obvio, esta explicación dependía de la medida y comparación

de ciertas distancias y por ende de relaciones métricas. La geometría proyectiva sólo obtuvo

independencia cuand o la determinaci ón que es caracterizada métricamente, se derivó de una

manera puramente descriptiva. E n este punto, el paso fue dado por vo n Staudt (1798-1867) a

tr av és de su conocida con strucción cuadrilátera. El procedimiento determina el cuarto punto
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armónico d con respecto a tres puntos ca-lineales a, b, e, con struyendo un cuadrilátero de tal

suerte qu e dos lados op uestos pasan a través de a, la diagon al a través de b, y los otros dos

lados opuestos a través de c; el punto de in tersección de la segunda diagon al de l cuadriláte ro

con la linea recta abees el buscado punto d, que es definitivamente determinado por este

método, ya que puede probarse que la construcción indicada siempre da el mismo resultado no

importa qué cuadrilátero se tome por base. D e este modo, sin ninguna aplicación de conceptos

métricos, se establece una relación fundamental de posición mediante un proc edimiento que

usa m eramente el trazado de lineas rectas. Así, so bre la base de la aplic ación repetida de este

procedimiento fundamental, se obtendría el desideratum de deducir todos los puntos del

espacio ordenados de cierta manera y com o miembros de una totalidad sistemáti ca .

Cayley y K1ein desarrollaron un proc edimiento general que nos capacita a coordinar

tod os los puntos del espacio que pueden ser generados desde un punto inicial mediante

construcciones armónicas progresivas, con ciertos valor es numéricos y darles así una posi ción

fija den tro de un orden serial general. Si comenzam os con tres puntos, a, b,e,en una linea recta

a los cuales coordinam os los valores 0, 1, 00, luego, por medio de la construcción cua drilátera

de va n Staudt, podemos encontrar su cuarto punto armó nico al cual le hacemos corresponder

el número 2, y pod emos ulteri ormente determinar un nuevo punto, que forma con los puntos

0, 1, 2, 00, un cuarto armónico y asignarle el número 3, hasta que finalmente en virtud de este

método , obtenemos una variedad infinita de determinaciones simples de posición, a cada un a

.de la~ cuales se coordina un número entero. Es ta variedad puede ser ulteriormente completada

de modo de que a todo elemento corresponda un número racional positivo o negativo.

Aho ra bien, volviendo al problema del esta tus de los imaginarios, varios geó metras

posteriores a Pon celet se dedica ron a explicar de un mod o que no tuviera que hacer referencia

explícita a la postulación, cómo introducir en la geometría esos elem en tos imaginarios. Entre
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ellos hay tres figuras fundam ental es: Gergonne (177 1-1859), Gra ssmann (1809-1877), y

también von Staudt.

Gergonne parte de una concepción general del lenguaje y de la introducción de

términos en él. En su opinión, las palabras se usan para cosas, para clases de cosas, y para

propiedades abstractas de las cosas . Asimismo, un lenguaje también debe po seer palabras que

representan relaciones, por ejemplo, "antes", "igual" , etc. De acuerdo con el desarrollo que le

es propio, los lenguajes requieren, de tiemp o en tiempo, la introducción de nuevos términos. Y

en opinión de Gergonne, hay dos métodos princip ales para llevar a cabo tal tarea: el método de

la definición explícita y el de la definici ón implícita. El primero introduce palabras en el

lenguaje que sirven como abreviaci ones convenient es para palabras o expresiones ya existentes.

Este tipo de definici ón opera mediante convenciones que establecen una identidad entre el

significado de dos expresiones, de las cuales la segunda es más simple que la primera. En

cuanto al segundo método, el de la definición implícita , se refiere esencialmente a la

introducción de términos tales com o "deseo", "c reencia", " relación", "anterior" , etc ., cuyo

significado puede ser obtenido sólo atendiendo a las circunstancias en las cuales las palabras

son empleadas. Según Gergonne, hay expresiones que revelan el sentido de ciertas palabras que

ellas contienen a trav és del sentido de otras palabras que ellas también contienen. A esto es a lo

que propiamente llama "definición implíci ta", y el punto esencial de la idea es que es posible

asignar un significado a una palabra especificando en detalle las relaciones en las cuales esa

palabra entra con otras expresiones. G ergonne aplicó este método en la definición de los

elementos imaginarios en la geometría, y con ello inició, quizás conscientemente, la visión de

que la geometría pura es un sistema simbólico cuyo desarrollo no requiere establ ecer una

referencia específica para los términos definidos sólo implícitamente por el sistema que los

conti ene.
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En su Doctrina de la extensiónde 1844, Grassmann intentó explicirar lo que él creía que

era "la ciencia general de las formas puras", esto es, la expliciración de un sistema geo métrico

como una ciencia general de la form a. El carácter de una ciencia pura de la forma se define por

el hecho de que en ella la prueba no va más allá del pensamiento mismo, a otra esfera, sino que

se ocupa de la combinación de diferentes actos de pensamiento. Grassmann distinguió entre

ciencias "formales" y "reales", entre matemática pura com o la ciencia de las formas en general,

y matemática aplicada, por ejemplo, la geometría concebida como ciencia del espacio. Dado

que la geometría refiere a un objeto natural, a saber, el espacio, no pertenece propiament e a las

matemáticas. N o obstante, debe haber una rama de las matemáticas" . . .which develop s in an

autonomous and abstract way laws which geometry predicates of space" (Idem Nagel 1979,

pág. 214). Tal rama es la teoría de la extensión desarrollada en el libro, destinada a proveer un

fundamento a la geometría.

Grassmann comienza su explicación técnica definiendo una serie de operadores

diádicos ' sobre elementos: la llamada "conectiva sintética", la "con ectiva analítica" y la

"multiplicación". Es tas conectivas son caracterizadas exclusivam ente desde el pun to de vista de

sus propiedades formales: la primera en analogía con las propiedades de la adición algebraica,

la segunda con las de la substracción, y la tercera, como es obvio desde su nombre, con la

multiplicación. Grassmann hace extensivo este tipo de procedimiento definicional purame nte

formal al resto de sus nociones, y todo elemento ulteriormente introducido al sistema es

distinguido de los previos simplemente sobre la base de las operaciones abstractarnente

formuladas desarrolladas sobre ellos.

Gra ssmann sigue en sus con strucciones procedimientos análogos a los de la geo metría

ordinaria, pero les quira todo contenido intuitivo. Por ejemplo, en geometría, un punto en

movimiento con tinuo genera una línea, una línea en movimiento se considera que produce una
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superficie, etc . En la Doctrinade la extensi án, las llamad as "a lteraciones" de elementos

determinan estructuras extensivas de primer nivel, las "alteracio nes" de las estructuras del

primer nivel determinan estructuras del segundo nivel, y así suce sivamente. Pero esas

"alteraciones" y " estru cturas" no tiene n interpretación en términos de algún contenido

intuitivo. De este modo, la importancia de! procedimiento puramente algebraico de

Grassmann radica en que al extender e! cálculo de la geometría tradicional, su sistema ya no

podía ser visto como tratando específicamente con e! " espacio" , y esto lo condujo a distinguir

marcadamente entre matemática pura y aplicada. Es sorp rendente que proviniendo de la

geometría proycctiva, la Doctrina dela ex tensión no tuviera como su objeto las configuraciones

familiares de la geometría: la nueva ciencia era acerca de algo que pudiera ser una interpretación

válida para sus términos implícitamente definidos.

Entre 1847 y 1860, e! géometra alemán G. K. C. vo n Staudt trajo una nueva

perspectiva al problema de! estatus de los imaginarios en geometría proyectiva . Ant es que

postular nuevas entidades a la manera de Poncelet, vo n Staudt optó po r definirlos en términos

de ideas euclideanas aceptadas, de modo que la geo me tría proyectiva debí a ser vista como una

extensión.del viejo campo, mediante definiciones. Como Mark Wilson ha ob servado (Wilson

1995), la originalidad de von Staudt no radica en este propósito de extensión de la geometría

euclideana, sino en su particular estrategia para obtener tal fin. De acuerdo con \V'ilson , dado

que no h~y objetos euclideanos regulares que puedan substituir los puntos complejos, von

Staudt se vio forzado a tratar con un material inesperado. La solución fue seleccionar conceptos

abstractos para suministrar el material faltante.

Dice von Staudt: "We are familiar with cases where assertions about concept s or

relation s are accord ed with an ob ject-like sta tus, as whe n we say "Personhood is possessed by

Socrates", rather than "Socrares is a person". Consider "personhood " to be a concep t-obje ct
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(Begriffgegenstand) deri ved from thc concept " is a person " . From this point of view, consider

the innoc ent-looking claim: "Line L has the overlapp ing involutio n (defined by xx ' > -10) on

it " , Once again, we have converted what is essentially a rela tion ("x maps to x ' by the rule

xx ' = -10") in to a "concept-object" " the involu tion on L defined by xx> -10". Recall that

Ponceletpostul ated new points to co rres pori d to the missing " frxed points" of such a

relation .. . But rather than following Poncelet and viewing this process as one ofpostmation.

why not simply define the desired imaginary points as the concept-objects denoted by phrases

like "the involution on U'?' (Citado en Wilson 1995, pág. 126).

Según \X'ilson , esta concepción encuentra una p rimera dificultad en el hecho de que se

requiere con struir dos puntos imaginarios desde cualquier involución en una línea. Van Stau dt

evade esta dificultad correlacionando cada involución con dos "sentidos" distintos, esto es, las

dos direcciones en las cuale s la involución se toma como una función. Tales involuciones con

una dirección pueden ser vistas como concep to-objetos, pero de una complejidad mayor que

"personhood " o " involution" ,

D e acu erdo también con Wilso n, a un que la mayoría de los textos de la época incluían

secciones sobre "abstracción" que eran similares en este respecto a las ideas de von Staudt,

nadie antes que él había intentado definir objetos concreto s como puntos en términos de esas

entidades abstractas. Mientras Poncelet creía que era imprescindible postular nuevos elementos

en orden a ob tener la "persistenc ia de la forma" , van Staudt vio qu e las mismas formas

persistentes, reconstituidas en el ropa je de los concepto-ob jetos, podrían servir como los

elemen tos buscad os. Esta geo metría es vista ahora co mo un desarrollo lógico de la geo metría

tradicional. Sin embargo, para que este objetivo fuera completamen te alcanzado, vo n Staudt

requirió más que este conjunto inicial de definiciones. Específicamente, la tarea incluía que
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todas las nociones utilizadas en la geometría proycctiva fueran redefinidas y sus teoremas

pre sentados como transcripciones de en unciados regulares euclideanos.

Otra de las discusiones import an tes que condujeron al recon ocimiento de que la

geometría no era ni la ciencia de la cantidad ni la ciencia de la extensión, fue el rechazo a

considerar a los puntos como las entid ades simples. Como acabamo s de apreciar en la visión

que van Staudt tuvo de los elementos imaginarios, si bien entendió éstos com o algo

radicahnente diferente que sus antec esores, no obstante los "puntos" eran los elementos

fundamentales para describir las relacion es complejas que luego eran con sideradas como

unidades. En opinión de N agel, la liberación de la geometría de estos elementos constitutivos

simples fue consecuencia del surgimiento del principio dedualidad y de las múltiples aplicaciones

que se hicieron de él. A pesar de que ya en el siglo ).'Vn, se comenzaron a observar ciertas

simetrías entre teoremas sobre ciertas figuras geométricas, fue Gergonne el primer matemático

en formular un principio de dualidad para puntos y líneas en el plano, y para puntos y planos

en el espacio.

Para Gergonne: " .. .there is no th eorem of this type for which there does not

correspond another, deduced from the former by simple interchanging me words " faces" and

"vertices"" (Idem N agel 1979, pág. 224). Y Gergonne ejemplifica el punto listando en

columnas paralelas varios teoremas, como por ejemplo: en todo poliedro el número de caras

que tienen un número impar de aristas es siempre par; en tod o poliedro el número de vértices

que tienen un número impar de arista s es siempre par. Asimismo, si bien opina que sólo la

mitad de esos teoremas necesitan ser probados direc tamente, toma el cuidado de suministrar

pru ebas de la otra mitad para demostr ar la validez de su principio . En cuanto a la naturaleza y

estatus del principio mismo de dualidad , Ge rgonne pensó diferentemente acerca de él a lo

largo de sus traba jos. Comenzó asociándo lo a la teo ría de los polares, pero abandonó dicha
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opinión a favor de aquella que lo enrendía com o expresando la identid ad estructural entre dos

órdenes de deducción lógica: si los términos "punto", "línea" y "p lano", son liberados de sus

referencias ordinarias y empleados como variables con ningún significado específico, entonces

dos sistemas exhiben un patrón idén tico de interrelación de elementos. Es decir, se adelantó,

aunque quizás su fluctuación de una posición a otra no lo hizo reconocerlo con toda

propiedad, a la posición de que los "axiom as" en la geometría pura no son enunciados con un

valor de verdad definido, sino definiciones implícitas capace s de tener diferentes significados

concretos asociados con las variables que contienen.

Poncelet reivindicó para su propia cosecha la autoría del principi o de dualidad,

alegando que se seguía directamente de su teorí a de los polares, la cual era esencialmente un

método para establecer una correspondencia uno-a-un o entre puntos y líneas, y a la inversa .

Más allá de la prioridad person al en dicho descubrimiento, lo que estaba en juego en la

controversia era la idea de si el principio de dualidad podia ser justificado independientemente

de la teoría de los polares. Como es obvio, Poncelet creyó que no podia serlo de otro modo,

mientras Gergonne sostuvo que su principio expresaba un hecho de interconexión lógica más

general que lo que se seguía de la teoría de los polares. Aparentemente, algunos autores dieron

la razón a Gergonne. Tal es el caso de Steiner, quien observó que las relaciones duales en

geometría aparecen simultáneamente con la introducción de los elementos fund amentales,

mientras que la teoría de los polares recíprocos hace su aparición sólo después, como

consecuencia de las relaciones entre elementos fundamentales.

Como Nagel afirma, quizás un paso importante hacia la idea de que la geometría no

debe ser considerada como la ciencia de la extensión , sino esencialmente como la ciencia del

orden cuyos teoremas formulan las identidades estructurales de cualesquiera conjuntos de

relaciones isomórficas, fue tomado por el francé s contemporáneo de Gergonne, Chasles.
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Chaslcs (1793-1880), parte de la base de qu e la teo ría de los polares es sólo un métod o,

entre o tro s, para establecer correspondencias entre figuras y hacer evidentes las propiedades '

du ales. D e acuer do con esto , se percató de que esta propiedad de du alidad característica de las

form as de extensión debe ser buscada en una teoría general de las transformaci on es de las

figuras.

Chasles en tendió que la vieja concepción que veía a los puntos como los elementos

primitivos de la geometría constituía una limitació n y un pre juicio, y que otros elementos

podían ser tomados con igual derecho como elementos básicos. Ta mbién reconoció que por

medio de "transformacion es" apropiadas, una teoría que aparen temente se int eresaba

exclusivamen te con ciertas fases específicas de un objeto, po dría ser reinterpretada de modo

qu e prop orcione un a inte rpretación teor ética de las int errelaciones de otra s fases. Chasles

impulsó estos desarr ollos pero no les dio una forma apropiada ni los trabajó él mismo

su ficientemen te. Su proyecto fue continuado por varios matemáticos entre los cuales se suele

citar como importante a Plücker (1801-1868). La aproximación de Plücker a la geometría era

del lado .del aná lisis algebraico, y el equivalente del principio de dualidad le fue sugerido por la

sim etría con las cuales las letras "x", "y", y "u" , "v", entran en la ecuación : ux + vy + 1= O.

En las interpretacion es usuales que se asign an a ecuaciones de este tipo en geome tría

analítica. i''u" y "v" son constantes que determinan una clase de puntos (con coordenada s "x" e

"y" variables) que están sobre la línea recta cuya intersección con los ejes de coordenadas son

los recíprocos negativ os de "u" y "v". Pero Plücker notó que si "x" e "y" se toman como fijos

y "u" y "v" como variables, entonces la ecuación determina una clase de líneas que pasa a

tra v és del punto cuyas coordenadas son x e y. Esto lo condujo a Plücker a que en lugar de

asumir los puntos como los elementos básicos, como se hacía en la geometría tradicion al,

asumiera las líneas como básicas y los puntos como secundarios. A su vez, esto trajo como
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consecuencia que tod o teorema proyectivo acer ca de punt os pueda ser inmediatamente

transformado en un o ace rca de líneas y a la inversa; el principio de dualidad es simpleme nte "

un a consecuencia de esta sime tría. Plücker exte ndió sus resul tados a ecuaciones de grado

mayor que 1, obteniendo el resul tad o genera lizado de qu e la prueb a de un teorema es

transformada en la prueba de otro cuando los símbo los que ocurren en la prueba-esquema son

interpretados diferentemente. D e este modo, para Plücker, una prueba matemática depende

"solamente de las conexiones estipuladas entre signos vari able s o "abs tractos ", y la

interpretación que puede ser dada a esos signos no afecta la validez de un a demostración .

Así, el abandono de los puntos como los simples sobre los cuale s descansa la

geometría, también condujo a la concepción de que dicha disciplina es un conjunto de

ope raciones meramente formal que puede pero que no requiere ser interpretado. Asimismo, se

da un paso más hacia la idea de que la geome tría pura es un instrumento pa ra form ular

estructuras idénticas en objetos intuitivamente diferentes.

Aho ra bien, quizá s podria decirse con justicia qu e el paso decisivo hacia una

formulación completa del concepto geo métrico en tanto que estructura lógica que persiste a

través de los cambios en sus ap licaciones particulares , fue dado a través de la adición de la

geom etría a la teoría de grupos. La definición misma de "gru po" contiene un nuevo e

importante aspecto lógico, a sab er, que lo que se trae a una unidad intelectual no es tanto un a

variedad de elementos o estructuras, sino un sistema de operaciones. Una totalidad de

operaciones forma un grupo, cuando con cualesquiera dos operaciones su combinación se

encuentra también en el grupo, de modo que la aplicaci ónsucesiva de diferentes

tran sformaciones que pertenecen a la totalid ad conduce so lo a las ope raciones orig inalmente

contenidas en él. E n este sen tido , un grupo se forma por tod as las transformacion es

geomé tricas qu e resultan cuando permitimos que los elementos se mu evan en el espa cio tri-
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dimension al ordinario, po rque el resultado de dos movimientos sucesivos siempre puede ser

representado por un movimiento simpl e. En este con cepto de grupo se obtiene un principio

general de clasificación mediante el cual los diferentes tipos de geometrías pueden ser

unificadas bajo un punto de vista simpl e. Si planteamos la pregunt a acerca de qué debemos

considerar como una propiedad geo métric a, la respuesta es: aquellas propiedades que

permanecen incambiables a través de ciertas transformaciones espaciales. Es decir, aquéllas

estructuras que persisten cuando variamos la posición abso luta de esta estructura en el espaci o,

cuando aumentamos o disminuimos prop orcionalment e la magnitud abso luta de sus partes, o

cuando finalmente revertim os la ordenació n de las partes individuales, como cuand o

sustituirnos la figura original por otra que .se relaciona con ella com o con su imagen en un

espejo . La conci encia de esta persi stencia de la forma debe acompañar toda aprehensión

intuitiva de las forma s individuales, de modo de dotar a estas ultimas de verdadera

universalidad y de allí de un carácter geométrico genuino.

Felix Klein (1849-1925) con virtió a esta idea en el cen tro del llamado Er/allgen Program

que podemos apreciar en el siguient e pasaje: "The geometrical prop erties characteri stic of a

geometry remain unchanged by the principal gro up, and the geometrical properties of a system

are characterized by the fact that th ey remain unc hanged by the transformation of the principal

group" (Citado en Nagcl 1979, pág. 244). El sentido de este diaumpuede ser explicado de la

siguiente manera. Las diferencias en tre las geometrías son de hech o las diferencias entre las

relaciones que ellas exploran. Por ejemplo, la geo metría que se estudia en la escuela trata con

relaciones métricas tales com o las condiciones ba jo las cuales los segmentos de línea, los

ángulos, las áreas y los volúmenes son iguales o no; la geo metría pro yectiva, en tanto, estudi a

las condicione s bajo las cuales un co njunto de puntos permanece ce-lineal o un conjunto de

líneas permanece ce-puntual.
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Ahora bien, dentro de cada geo metría descubrimos que pueden llevarse a cabo ciert as

operaciones o transformaciones que dejan incambiadas o invariantes las relaciones que son

características de tal geometría. Así, en la geometría euclideana, [as figuras pued en ser

sometidas a movimientos de traslación o rot ación sin que se alteren [as relacione s métricas

establecidas por los teoremas, mientras que en la geometría proyectiva las figuras pueden sufrir

cualquier serie de proyecciones sin destruir la colinealidad de los puntos o la copuntualidad de

las líneas. Desde un punto de vista más formal, pod emos caracterizar la idea de grupo de

transformaciones de la manera siguiente . Para cualquier conjunto S, se llama una transformacuin de S

(en sí mismo) a un mape o biyectivo f: S --+ S. Sea T el conjunto de todas las tran sform aciones

de S. T tiene las siguientes propiedade s: (i) si/ yg pertenecen a T, el mapeo compuesto/ 1\ g

pertenece a T; (ii) si/pertenece a T , el mapeo inverso/ - 1 pertenece a T. Dado que para todof,

g. h E T ,f1\ (g 1\ h) = (j1\ s) 1\ h, yfl\/- 1 es igual a la transformación de iden tidad x --+ x (que

pertenece a 1) , T es un grupo , con el grupo producto 1\. Sea G un subgrupo de T ; G es un

grupo detransformaaán de S. Si para todo x E S Ytodo/E G, siempre que x tiene la propiedad

Q,f(x) tiene Q, decirnos que el grupo G preserva Q. Cualquier propiedad, relación , etc.,

preservada por G se dice que es inranante bajo G, o G-invariante.

El punto de KIein es que las relacione s o propiedades que una geometría explora son

aquéllas que son invariantes bajo un conjunto o grupo de transformaciones; las propiedades

invariantes y las transformacione s permitidas se determinan mutuamente una a otra, de modo

que la geometría puede ser caracterizada por las propiedades invariantes o el conjunto de

transformaciones. Por ejemplo, en lugar de decir que la geome tría euclideana estudia las

relaciones de magnitud entre segm entos, ángulos, etc., podemos decir también que la

geometría euclideana estudia las propiedades que son invariant es bajo movimientos de

traslación y rot ación .
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Co n la ayuda de este principio, Klein fue conducido al siguiente resultado. Supó ngase

que z l es una varie dad de elem ent os en los cuales ciertas propi edades permanecen invariant es

po r el grupo de trans formac ión 13; supóngase también que se hace co rresponder de una manera

recíprocament e únic a a los elementos de A con los elem entos de o tra variedad A . . Se sigue

que el grupo de transformaciones 13 será correlacionado con un grupo de transformaci ones B .

de tal forma que las propiedades dejadas invariantes en A por 13 correspon derán a las

propiedades dejadas invariantes en A . por 13 .. Co nse cuentemente, para tod o teorem a acerca de

las propiedades invari ante s de A habrá un teorema du al acerca de las prop iedades invariante s

de A .. Klein concluye que cuand o los grupos de tran sformaciones que caracterizan a dos

geometrías son abstracta o formalment e idén ticos, el contenido abs tracto o formal de los dos

sistemas es también idéntico, no importa cuales sean los elem entos qu e los compon en .

E n pocas palabr as, dos geometrías, una de las cua les es acerca de "puntos" y la otra

acerca de "círculos" , son estructuralment e idénticas si sus respectivos grupos de

transfonnación son abstractamente el mismo.

Ahora bie n, esto trajo consecuencias impo rtant es en el análisis de las relaciones entre

las geometría s euc lidcana y no-euclidcanas. \'eamos esto . Co nsidérese el grupo de

transformaciones lineales en un plano que deja algún cono arb itrario invariante. Y dados dos

pumas a y b, la línea determinada por ellos inter sectará el cono fijo en dos pumos. Ahora

fórmese el producto de una cierta con stante k y e11ogari rrno de la razón no-armóni ca de esos

cu atr o pu ntos, y llám esele la distancia entre los dos pu ntos a y b. Klein mue stra qu e esta

función, que es definible enterament e en términos pro yectivos, satisface las condiciones

usuales que se so stienen habitualmente para la distan cia; por ejemplo, si aby be son las

distancias tal como han sido definidas entr e a, b, y ", entonces ab + be <ca. Más aún,

dependiendo de si el con o fijo es real, imaginario o deformado, las pro piedades dejadas
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invariant es por el gmpo de transformaciones bajo consideración serán las de la geometría

euclidcna, de Lobatchcvskv, y de Riemann respectivamente; y la distancia tal como fue definida

coincide con lo que se entiende ordinariamente por "distancia" en esos sistemas. Asimismo,

pueden darse definiciones proyectivas análogas para la magnitud de ángulos, áreas y

volúmenes. La conclusión general de Klein es que la diferencia entre los tres tipo s de

geometrías es enteramente métrica, y surge de las diferencias entre la definici ón de tales

magnitudes como la distancia entre dos puntos. Él apunta, no obstante, que los valores

numéricos de la función dist ancia para cada una de las geometrías no difiere de una manera

apreciab le en la vecindad del origen. Más aún, ya que los grupos de tran sformaciones que dejan

la fun ción distancia invariante son abstractamente idénticos, los tres tipos de geometrías son,

por lo tanto, también abstracta o estructuralmente idénticos: para todo teorema acerca de una

propiedad invariante en una geometría, hay un teorema " dual" acerca de una propiedad

invariante cor respo ndiente en cada una de las otras. Co nsecuentemente, las tres diferentes

geometrías métricas con sideradas com o un cálculo abstracto no hacen afirmaciones

contradictorias acerca del espacio o la extensión, sino que exhiben en diferentes notaciones un

patrón idéntico de relaciones.

Ahora bien , como se ha indicado al comienzo de la sección, hayal menos dos autores

fundamentales donde este desarrollo confluye y ejerce su mayor influencia, a saber, G . Frege r

D . Hilbert. Sin embargo, entre Plücker y la obra de estos últimos, hay también algunos autores

que deben ser mencionados, a saber, Moritz Pasch (1843-1930), Giuseppe Peana (1858-1932) y

Giuseppe Veronese (1854-191 7).

Los escritos de Pasch contienen una de las primeras y más claras expresiones de la

visión de que la geometría pura es un sistema "hipotético-deductivo" cuyos axiomas son

"definiciones implícitas" de los términos que contienen. En la misma línea que los dem ás
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matemáticos que se han visto , Pasch distingue claramente entre la geometría pura o

matemática y la geometría considerada como ciencia natural. La primera obtiene su validez

independientemente de cualqu ier cont enido intuitivo y es por lo tanto una disciplina autó no ma

de cualesquiera cues tiones de hecho. En la segunda , cn tant o, la verdad dc los axiomas

"descansa en los hech os dc la intuición sensoria l.

Pasch observa quc los conceptos gco métricos son un gru po especial de conceptos que

sirve n para describir el mundo externo, y refieren a la forma, posición, \" mutua relación de los

cuerpos. De inm ediato, Pasc h indica la manera en la cual deb en ser ente ndidos los términos

des criptivos como "punto", "línea" y "plano"; por ejemplo, se llama "p unto" a un cuerpo

físico si su subdivisión "en partes es incompatible con los límites establecido s por la

observación actual. Pasch es cuid adoso en observar que la aplicación de esas ideas posee el

equivalen te de incertidumbre que poseen todos los conceptos quc hemos construido para

tratar con el mundo externo.

Pasch partc del reconocimiento de ciertos concep tos v prop osiciones "nucleares" quc

se obtienen a través de la expe rienc ia, por observaciones rep etidas, y que con form an los

primitivos no -definidos de un sistema geométrico. Estos conceptos y proposiciones a su vez,

son pue stos en relaciones demos~ati\'as que son independientes completamente de su origen y

validez empírica, dand o lugar a teore mas. Este punto de vista parecería comprometer, prima

jade, a Pasch, con la idea de dotar de una in terpretación a los términos de un sistema

geométrico. Pero en la medida en que el sistema va volviéndo se más abstracto, sus términos y

proposiciones nucleares van perdiendo más y más su referencia concre ta, obteniendo un

significa do más extenso. Por ejemplo, la palabra "punto" en su signi ficado extendido, refie re a

un haz de líneas qu e convergen en un centro común. Pasch da exten siones similare s a los

restant es conceptos, "línea", "p lano" y "en tre", con la consec uen cia de que mientras que las
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proposiciones nucleares son válidas para puntos, líneas y planos propiamente dicho s, sólo lo

será n bajo con diciones restringidas para los conceptos extendidos. El desarrollo histórico que

comienza con la introducción de los elementos imaginarios por parte de Poncclct, y que

encuentr a la solución planteada por va n Staudt, es reiterad a y desarrollada en los escritos de

Pasch, aunq ue con completa conciencia de su problemática.

En otro orde n de cosas, Pasch tom a el prin cipio de dualidad discutido antes, para

indicar que los proce dimientos de la geometría pura son independient es de los significados que

pu edan serles accidentalmente asigna dos a los c onc ept os "nucleares". La prueba de dos

teoremas duales no difiere en esencia , de mod o que la validez de lo que es de hecho un patrón

idéntico de prueba no puede ser afecta da por los significados de los términos implicados.

De acuerdo con Pasch, la geometría es una ciencia pura mente deductiva, y para evitar

tod o malentendido y oscuridad en los procedimientos de prueb a es necesario formalizar el

conj unto de proposiciones nucleares, esto es, debemos reemplazarlos po r una serie de

expresiones en las cuales los "conceptos geométricos" hayan sido sustituidos por una serie de

" marcas" cuya única función es servir com o "lugares" a ser llenados por lo que convenga en

cada caso. El resultado de tal form alización es un "marco vacío", que expres a la estructura del

conjun to de proposiciones nucleares, que es lo único relevante para la tarea de la geometrÍa

pura. De este modo, de acuerdo a su distinción entre geo metría pu ra o matem ática y la

geo me tría considerada com o ciencia natural, Pasch fue, respe cto a la prim era un formalista

que mantenía que las reglas de la lógica eran suficientes para desa rro llar la disciplina y evaluar

sus descubrimientos; respecto a la segunda, en tamo , fue un empirista que sostenía que los

axiomas de la geometria eran sugeridos por los materiales de la intuición sensorial, los cuales

afirman relaciones entre los cuerpos.
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El traba jo de Pasch tuvo una importante repercusión en la o bra de los ma temáticos

italianos, claramente en Peana y Vcroncse. El prim ero expres ó en lcnguaje artificial, un

co nju nto de axio mas directamente inspirado en los axiomas de Pasch . El discurso gco métrico ,

afirma Pasch , co ntiene dos tipos de palabras: las palabras geom étricas y las que pertenecen al

lcnguaje de la lógica. Las primeras son introducidas, la mayor parte de las veces, a travé s de

definiciones, pero resul ta inevitable que algunas de ellas permanezcan indefinidas. De spué s de

identificar esas palabras inde finidas, no se debe usar palabra geométrica alguna que no haya

sido pr eviam ent e definida directa o indirectamente en términos de aquellas. Las palabr as

lógicas, en tanto , son innumerables en el lenguaje ordinario, pero Peana afirma que se pued en

reducir a un as poc as. La ventaja clave de su lenguaje artificial está precisament e en que

restringe el ingredi ent e lógico indi spensable del discurso a unas poca s y no -ambiguas palabras.

Pea na sostiene que los t érminos indefinidos de la geom etría deben tener un significado

co mún a tod os los ser es humanos, pero este significado es irrel evante para la teor ía geo métrica.

Así, por ejemplo, el axioma 1 de Peancidice : "La clase 1 es no-vacía" . Si los objetos a, b,

pert enecen a la clase 1, ab denota un subconjunto de la clase 1. A la clase 1 se la llama en el

lenguaj e ordinario la clase de los /JllllloS; a ab se lo llam a el segmento determinado por los puntos a

y b. Pero el razonamiento geométrico no debe ser influido por las sugerencias contenidas en

esas palabras, sino en los axiomas que determinan las propiedades de los obje tos indefinid os de

la clase 1 y de la relación indefinida "eper tenece al segmento ab", De este mod o, para Peana, la

geometría se convierte en un cálculo que opera sobre variab les qu e están relacion adas unas con

o tras de una mane ra formalm ent e estipulada. El patrón de relaciones formales que es relevant e

para la validez de las demostraciones recibe una expresión sistemática aún mayor que la que

Pas ch le había dado. Sin em bargo, aunque varios matemáticos italianos compartieron y aún
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desarro llaro n este punto de vista, otros insistiero n en el papel de nues tra int uición espacial para

ob tener el significado de los primitivos geométricos_

Veronese fue un caso especial. Consideraba que la geo metría es la ciencia experimental

más exacta, pero rechazaba verla como un sistema de manipulación mer amente convencion al

de signos. D e peculiar imp ortancia son sus observaciones sobre los p rocesos de " idealización"

en la co nstrucción de nuestras relaciones espac iales. Ta l como Nagel apunta, Veronese cree

que la materia prima de lossentid os debe ser elaborada intelectualmente, y que en orden a

obtener el amplio ran go de hip ót esis para enten der el orden objetivo de las cosas, deb emos

supo ner la existencia de ciertas "formas ideales" que no pueden ser apre hendidas por los

sentido s. Admite que la co ns trucci ón de geometrías cuya dimensionalidad es mayor que tres

implica un proceso en el cual la intuición es fusionada con la abstracción pura, ya qu e las

co nfiguraciones de tales espacios no pueden ser completame nte intuidas. La materia prima de

las impresiones sensoriales debe ser sometida a las operaciones de nuestra meme ante s de que

pueda ser útil como punto de partida para consideraciones ma temáticas. Aunque la geometría

se define aquí co mo una cien cia experimental exacta , no obstante, el papel lógico de la

experiencia es completamente difereme. Come nzamos desde consideracion es empíricas, desde

ciertos hechos de la intuición sensorial, pero esos hec hos sirven sólo como una especie de

trampolín desde el cual ascendemos a la concepción de sistem as univer sales de condiciones

que no poseen correlato sensible alguno. Los contenido s sensoriales forman la primera

ocasió n, pero no expresan ni el límite ni el significado real de la construcción matemática de

los conceptos.

Ta mbién Klein creyó que sus estudios formales tenian una repercusión fundamental

tamo en el mod o en que se realizan las medidas físicas, como en lo tocante a nuestra forma de

intuición sensorial. E n efecto, para Klein, la geometría y en genera l las matemáticas, a pesar de

141



que constituye un sistema puramente formal, posee también un significado que la hace

relevante para los hech os de la experie ncia.

De fundame nta l importancia son sus observaciones sobre el carácter de la intuición y

su relación con los axiomas . De acuerdo con Klein, nuestra intu ición espacial es esencialmente

inexacta, tanto si se toma como aprehensión abstracta de los rasgos del espacio puro, com o si

se toma en el sentido de una percepción concreta de configuraciones físicas. Sostiene, en

cambio, que un axioma es un "po stulado" por medio de! cual se introducen enunciados

exactos en situaciones inexactas . Dado que la inexa ctitud de nuestra intuición espacial es

compatible con la afirmaci ón de diferentes axiomas, cualquiera de ellos puede ser postulado y

lo es sobre la base de una decisión arbitraria. Pero lo que debe ser nota do aquí, es e! énfasis de

Klein en e! papel "idealizador" de los axiomas. Dice en 1898: "1will state my views in general

form: the results of any observation are valid only within certain limits of accuracy and under

special conditions; in setting up the axioms we substitute for these results statements having an

absolute precision and generality . In my opini on, the essential nature of the axioms of

geo metry is ro be found in this "idealization" o f ernpirical data ." (Ibídem en Nagel, 1979, pág.

248).

Como parece explícito en la cita, para K1ein, los axiomas de la geome tría no son

registros de observaciones anteri ores, sino qu e constituyen postul ados para organizar la

experiencia. Aquí, al igual que en la concepción de Veronese, germina bajo el término

"idealización" , una forma de concebir el papel de lo intelectual en cuanto imb ricado con la

experiencia, que será de importancia en la filosofía cien tífica posteri or. Pero esta idea,

únicamente esbozada por los geó me tras, obtendrá una formulación filos óficamás clara en

Helmholtz y Poincaré, lo que analizaremos en nuestro siguiente capítulo.
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2.3 Orígenes dellogicism o y formalismo en el desarrollo de la geometría

"Logicismo" y "formalismo" son los nombres que se le han dado a quizás las dos

cor rientes más importantes de interp retación de las matem áticas en la lógica moderna. Grosso

modo ambos pro:oectos difieren en que, aunque ambos proveen sistemas de axiomas desde los

cuales pueden ser derivados todos los teorem as, sólo ellogicista suministra defmicion~s de los

conceptos matemáticos que son simbolizados en el sistema de axiomas. Los representantes

más importantes dcllogicismo fueron G . Frege y B. Russell, mientras que quizás la concreción

del form alismo puede verse en la obra de Hilbert.

En lo que sigue se intentará mostrar que las diferentes direccione s en el desarrollo de la

geo metría provectiva expuesta más arriba, dieron lugar o inspiraron directamente a estos dos

modos de concebir las matemáticas desde la lógica moderna. Específicamente, la nueva forma

de concebir los elementos imaginarios en la geometría proyectiva, princ ipalmente el punto de

vista de van Staudt, influyó directamente en el modo en que Frege concibió la naturaleza del

núme ro en aritmética, base sobre la cual construyó su definici ón; por arr a lado, el desarrollo

del principio de dualidad y el énfasis sob re las prop iedades estructurales de los sistemas

axiomáticos, con independencia de los contenidos intuitivos de los términos que los

componen, conduj o a un modo de ver a los axiomas de la geo metría que encuentra su máxima

expresión en la obra de Hilbert .

La importancia para nuestro trabajo de este capítulo de la histori a de la filosofía de las

matemáticas en cuanto vinculada al desarrollo de la geome tría, estriba fundamentalmente en el

papel que la lógica formal tendrá en la reformulación de lo a priori por parte de los filósofos de

principios de siglo. Concretamente, al igual que Cassirer, quien se basa enteramente en el

moderno concepto de función matemática para plantear su punto de vista acerca de los

procesos de formación de conceptos en las ciencias formales y empíricas, Schlick, Reichenbach
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y Carnap, recogen de manera distinta los resultados de la investigación lógica moderna. En

efecto, Schlick y Reichenbach se inspiran, aunque algun os autores recientes hablen de

pro fund os malentendidos en la apreciación de la obra de Hilbert ," en los resultado s de este

último en la axiomatiz ación de la geometría euclideana.

Schlick , adopta la idea de "definici ón implícita" en la primera edición de su Teoriageneral

del conocimiento (1918) aunque para matizarla en la segunda (1925), donde introduce una nueva

secció n titulada " Definiciones, convenciones, juicios de experiencia" en la que marca una

distinción más nítida entre enunciados analíticos y sintéticos. Reich enb ach, por su parte,

reconoce el valor fundame ntal de la axiomática de Hilbert en su relación a las ciencias

empíricas, pero tamb ién reconoce que este mod o de estructurar dichas ciencias es claramente

insuficiente, requiriendo la postulación de ciertos principios que ofician com o

"coordinaciones" de las relaciones conceptuales con lo dado en la experiencia.

El caso de Rudolf Carnap es más complej o. En La construcdánlógim delmundo, reconoce

su deuda con Hilbert en su tratamiento de las "descripc iones puramente estructurales" , pero al

mismo tiempo marca su diferencia cuando dice. " Al contrario de la definición implíc ita, la

caracterización de una estnlc/lII"(l caracteriza (o define) un solo objeto; más precisamente un ob jeto

que pertenece a un dominio empírico, extra-lógico. Para que tal caracterización tenga validez,

no sólo es nece sario que no haya contradicción en las prop osicion es que caracteriz an la

estru ctura , sino que deben darse los hechos empíricos , y, en el dominio resp ectivo, debe haber

por lo menos un solo objeto caract erizado de la manera señalada, y no más de un o. Las

JJ Reciente s investigaciones sobre la obra de H.ilbert que han puesto de relieve sus ob servaciones sob re la
geometría y los fund amentos de la física , han discutido la creencia muy difundida en la influencia de Hilbert sobre
el empirismo lógico. Para más detaUes sobre este tópico véase: Do n Howard "Einstein, Kant, and the Origins of
Logical Empiricism" en Salmon \\1. r \\ 'olters G . (eds.) Logie, LolIguage, and tbe Slrucfure ofSaenl{fieTbeories,
Universiry of Pitt sburgh Press, Pittsburgh, 1994, r Ulrich Majer "Hilberts Program to :\ xiomatize Physics (in
.\ nalogy to Geo metry) and irs Irnpact on Schlick, Carnal' and O ther Members of the Vienna Circle" en
Heidelbergcr M. y Staedler F. (cds.) I1 ÚIO')' ofPhi!oJop!!)' ofSaence:N,",Trends and Perspectires, Kluwer, Dord rech t,
2002, y "Gcom etry, Intu irían and Exp erience from Kant ro Hu sserl" en Erkell/llnis 42: 261-285, 1995.
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proposiciones posteriores acerca del objeto así carac terizado ya no serán entonces todas

an alíticas, es decir, no se podrán deducir a par tir de las propiedades definit oria s, como es el

caso en el objeto implícitamente definido, sino qu e en parte serán también proposiciones

sintéticas, es decir, comprobables empíricamente en el dominio del ohjeto en cuestión"

(Carn ap, R. 1988, pág. 28). Asimismo, su "sistema de constitución " de los conceptos de la

ciencia objetiva supone el uso de "definiciones explícitas" más en el camino dellogicismo de

Frege.

Cuando pasamos a su obra de comienzos de los años 30, y específicamente a su Sintaxi s

lógica dellenguqje, parece que su admisión del formalismo y la idea de definici ón implícita es más

ab ierta.

2.3.1 Los elementos imaginarios de Von Staudt y el concepto de número de G.

Frege 34 .

Co m o se ha señalado en la pen última sección, la FIgur a de van Staudt fue de gnin

importancia en el desarrollo de la geometría proyectiva, específicam ent e por su modo de

co ncebir los elementos imaginarios introducidos por Poncelct. Como decíamos siguiendo a M.

\\!ilson, van Staudt concibió a esos elementos imaginarios como entidades abstractas que

llamó "BegrijJgegens/and' (Objeto-concepto), las que eran derivadas de sus conceptos

respectivos.

Uno de los méritos de la visión de van Staudt fue el entender a tales entidades como

no menos reales que los puntos ordina rios, sino como entidades "ocultas" a nuestro mod o

3. Esta sección sigue el punto de vista expuesto po r Mark \Vilson en su trabajo de 1995. Justificar apropiadamente
la admisión de este punto de vista, supondría un examen detallado de ot ras concepciones sobre el significado del
logicismo de Frege, así como un análisis profundo de su propia obra, lo que superaría los limites de este trabajo.
No obstante, deseo afirmar que dicha interp retación da sentido, no sólo a la propia concepción de Frege, sino a
desarro llos posteriores que se analizarán en este trabajo.
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intuiti vo de aprehensión. Es sólo un accidente en el modo en que apren dernos los hechos

acerca de la geometría euclideana, el que algunos de ellos aparezcan revestidos de una manera

intuitiva y otros no. De esto se sigue que nosotro s detectamos la presencia de los elementos

ideales sólo a través de las relaciones que ellos inducen sobre los elementos visibles, mientras

que otros seres podrían intuir directamente los imaginarios. El punto fundamental de la

concepción de von Staudt está en que la distinción entre "abstracto" y "concreto" es una

distinción meramente con vencional, dependiente de nue stro punto epistemológico de entra da

al dominio de conocimiento en cuestión.

Muchos mat emáticos del siglo XIX sintieron que la solución de van Staud t a la

introducción de elementos en la geometría proyectiva era la mejor explicación, y Frege no fue

la excepci ón" .

En la sección 26 de los Fundamentos de la aritmética, en su argumentación contra el

estatus subjetivo del núme ro, Frege, apoyándose en el principio de dualidad de la geometría

proyectiva, sostiene que dos seres racionales pueden coinc idir completamente en el contenido

de los teoremas proycctivos, a pesar de que lo que uno intuye como un plano el otro lo intuya

como un punto. Es decir, que cualquier desacuerdo sobre cuestiones de apreciación estética no

afecta su intelecció n de las propiedades y relaciones objetivas que se expresan en los teoremas.

La clave de este modo de pensar se encu entra en la distinción que Frege establece entre

lo o'?JctilXl y lo actual. Lo objetiio es lo que puede ser con cebido y juzgado, el contenido de una

proposición indep endie ntemente de la representación sensible que pueda acompañarle. Lo

actual, en cambio, hace referencia a lo que de hecho se presenta a nuestra intuición sensible.

Así, al igual que para van Staud t, para Frege, la aprehensión de lo objetivo no requiere de

alguna forma de intuición, lo que no hace a las entid ades objetivas IIHI/O"- reales que las que son

>5 Tappenden (1995) examina con detalle las circunstancias genera les que influveron sobre la concepción de Frege.
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mediadas o conocidas a través de la intuición. Por ejemp lo, dice Frege: "\\le oftc n speak oi rhc

equato r as an imagiflary line; but ir wo uld be wrong to call ir a jidifiolls linc; it is not a creatu re of

thought, the product of a psychological proce ss, but is only recognized or apprehcndcd by

thought" (Frege, G . 1980, pág. 35). No obstante, no debemos dejarnos confundir por las

repetidas observaciones de Frege de que la única fuente de la verdad geométrica radica en la

intuición geométrica. Por esto, Frege quiere decir solamente que la totalidad de nuestro cuerpo

de conocimiento geo métrico proviene de los hechos repor tados a nosotros por la intuición .

Co incidiendo con Poncelet, Frege afirma que los datos geo mé tricos no mantienen una relación

especial con los números, excepto por isomorfismos accidentales. Por otro lado, aunque to dos

los hechos de la geometría deben sernas reportados en la intu ición , no se sigue que todos los

objetos propios a la geometría deben aparecer en un rop aje intuitivo, los puntos comple jos

invisibles no lo harán. Y quizás lo que es de mayor importancia es que aunque haya hechos

reportad os inherentemente a través de la intuición , ésta no nos proporciona un conocimiento

directo de.esos hechos, pu es las ideas mediante las cuales nos representamos dichos objetos

son sólo apro ximaciones, y en ciert a man era, constructos de nuestra mente que colocamos en

lugar de los objetos reales. Dice a propósito Frege: " Thus evcn although Out idea ofte n fails

entirely to coincide with what we want, we still make judgm ents about an object such as rhe

Earth with considerable certainty, even where its size is in point" (Ibídem, pág. 71).

De esta manera, el trasfondo proporcionad o por la concepción de von Staudt de los

elementos imaginarios en la geome tría proyectiva, da sentido a afirmacione s como la siguiente :

"Time and time again we are led by our thought beyond the scop e of out imagination, without

thereby forfeiting the supp ort we need for our inferences. Evc n if, as seems to be the case, ir is

impossible for men such as we are tO think without ideas, it is still possible for their connexion

with what we are thinking of to be entir ely super ficial, arbitrary and conventional" (Ibídem.
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pág. 71). Es decir, qu e no interesa el mod o en el cual establecemos las conexiones entre

nuestras ideas y sus referentes, lo que imp orta es qu e los contenidos que co mponen nuestras

p roposiciones ob tienen un estatu s de objetivida d en la medida en que en ellas se establece su

conexión de acuerdo con leyes. Con esto Frege in tenta rechazar no só lo el psicologism o en el

sen tido usual, sino también la presup osición de que la práctica definicional en matemáticas

deb e resp etar la presentación intuitiva de un objeto matemático, y esto aú n en el campo de los

objetos geométricos. Asimismo, Frege da un paso a favor de la idea de que e! co nte nido de una

proposición euclideana man tiene su objetividad inde pe ndientemente de su comprensión en

términos de elementos imagina rios. Esto , según Wilso n, es también argumento a favor de la

interpretación de que Frege tuv o un a co nce pción holística del contenido proposici onal, pues

hace én fasis en e! sentido de un a proposición co mp leta, antes que en e! de sus partes

componen tes. D e acuerdo con \,(!ilson, esta primacía de! contexto fren te al signifi cado de las

nociones particulares en la concepción fregeana, proviene del mod o en que los geó metras del

siglo XIX, Poncelet , von Staud t y Plücker, tendieron a conc eptualizar las entidades

matemáticas, a sabe r, en términos de los roles qu e ellas juegan con respecto a su contexto.

Como vimos con anterioridad, Plücker entendió el principio de du alidad co mo la

simetria qu e exis te entre dos ecuaciones cuyas variables y puntos fijos so n interpretados de

ma ne ra di ferente. Es decir, qu e el punto de vista implica un cambio en la interpreta ción de los

té rminos de la ecuación aunque no en la estructura de la misma. Asimismo, como también se

recordará, de acuerdo con Ponce!et, las interseccione s de un círculo y una línea forman la base

alreded or de la cual se da otra amplia cantidad de co nstru cciones geométricas. Cuando el

mis mo co njunto de figur as se da en ausencia de esos " puntos fijos" que gene ran las

construcciones, es natural, afirma Ponce!et, postular las "intersecciones" faltantes . Von Staudt

co mplementaría el razonamiento diciend o que si esos puntos sirven a los mismos propósitos
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que los puntos " realmente " existentes, entonces es permisible ver a los puntos imaginarios

co mo nu evos y autén ticos "objetos" . .

Aho ra bien, de acuerdo con Wilson, Frege llegó a su logicismo preguntando cómo

podría determinarse que los cálculos que usan números complejos suministrarán resultados

cor rectos dentro de un campo dado. Antes que ver las reglas del álgebra como principios

incuestionables, Frege siguió el camino quePoncelet y van Staud t siguieron para la geo metría :

las manipulaciones algebraicas tendrán aplicación sólo si el campo de los números complejos

es isomórfico al objeto bajo investigación. Así, como Wilson lo expresa, la pregunta se

transforma en .....exactly what son of structure is requir ed for the valid application of

reaso ning involving com plex numbers?" (Wilson, M., 1995, pág. 133).

Wilson explica que en tiempos de Frege , se presumía frecuentemente que tanto la

noción de número real como la de número complejo, eran algo "abstraído" desde diferentes

dis tancias reales. Las críticas tradicionales al método de la "abstracción" seña laban la falta de

claridad en la determinación de qué rasgos se retienen y cuáles se abandonan en dicho acto .

Van Stau dt sembró la sospecha sobre tal método , cuando mostró que los cálculos con

números complejos eran posibles dentro de una geometría que no contenía noción alguna de

magnitud. Frege y otros de sus contemporáneos concluyeron que los números reales y

complejo s sirven sólo como medios para marcar los lugares que ciertas relacion es dadas

oc upan dentro de familias más amplias de relaciones, familias estructuradas mediante

relaciones de "adición" o " composición" y que contienen relacion es seleccionadas. D os
I

relaciones dentro de dos cam pos diferen tes tendrían el mismo núm ero real, si las dos

relaciones se correlacionan bajo un único isomorfis mo entre los campos. Entonces, en lugar de

ver a los números como "abs traccio nes" desde distancias concretas, ¿porqué no ver la

cons tru cción a la manera de va n Staudt, esto es, que los números son el objeto-concepto
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derivado del concepto de dos relaciones que caen en el mismo lugar dentr o de sus familias

respectivas? Esto parece hacer cierta justicia a la abs tracción, pero como Wilson enfatiza:

"Frege instead saw "abstraction" as a hazy perception of the precise logical process involved in

converting a thought involving a concept into a thought involving a concept-objcct" (Ibídem

W'iIson, pág. 134). De este modo, los núm eros son para Frege, los concepto-ob jetos

lógicamente inducidos mediante el estudio comparativo de las familias de relaciones. N o

obstante, esas observaciones no son suficientes para conducimos completamente allogicismo

de Frege. Aunque la creación de los objeto-conceptos numéricos es sancionada por la pura

lógica, esto no entraña que su conducta no-trivial, esto es, cómo opera la relación de "adición",

'sea determinada sólo por la lógica. Tales hechos serán determinados por la conducta de los

objetos básicos que constituyen las extensiones de los concepto-objetos relevantes. En la

posición de von Staudt, la conducta no- trivial de los puntos al infinito, por ejemplo, sobre qué

lineas están , es determinada por la conducta de los objetos que están en las extensi ones

asociadas con los puntos, las lineas paralelas. Pero, para determinar la conducta de esos

objetos, no es necesario examinar todala extensión asociada con los concepto-objetos

releva ntes, sino que basta con tomar algunos com o representantes de esa extensi ón y sobre la

base de ellos determinar la conducta de los elementos en cuestión .

Análogamente, si consideramos cualesquiera de los sistemas estándar de números,

digam os el de los números naturales, cualquier sistema de relaciones que genere esos números

como concepto-objetos puede ser considerado como un representante de la colección de

números. Frege sostuvo que podíamos ser capaces de construir representantes para cada uno

de los sistemas clásicos de núme ro s sobre la única base de la onto logía de la lógica pur a. La

conducta de esos representantes lógicos es suficiente para inducir la conducta corr ecta de los

concepto-objetos numéricos. La existencia de ejemplares lógicos para cada uno de los sistemas
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clásicos de números, significa que los hechos acerca de esos concepto-objetos numéricos

pueden ser establecidos mediante una apelación a las verdades de la lógica sola, no

requiriéndose fuente de con ocimiento alguna más alta. De acuerdo con Frege, todo lo que

nec esitamos saber con respecto a un sistema numérico es cóm o manejar lógicamente el

contenido expresa do en los símbolos, y si queremos aplicar nuestro cálculo a la física debemos

pensar alguna técnica para efectuar la trans ición a los fenó menos. No obstante, enfatiza Frege

en su discusión con Mill: "I t is, however, a mistake to see in such app lications the real sense of

the prop ositions"(Ibídem Frege, pág. 23).

De este mod o, parece que varias de las afirmaciones de Frege que tradicionalmen te han

pr eocupado a los filósofos, cobran un mayor sentido cuando son vistas desde la perspectiva de

la discusión sobre los elementos imaginarios en la geometría . Nuestro interés en este punto,

radica en mostrar la relevancia qu e el desarrollo de la geometría va a tener en la concreción de

los puntos de vista que coadyuvarán a constituir una nueva noción de lo a priori. Como

decíamos en la introducción a esta sección, los fil ósofos encontraron en la lógica el sustituto

apropiado a las viejas categorías conceptuales kantia nas, las que ahora se presentan como

sistemas purame nte forma les, vacíos de co ntenido empírico . Tempranamente, Ernst Cassirer .

asumió el reto de considerar lo formal como herramienta de constitución de la ex-periencia, un

proyecto en el que se embarcó Rudolf Camap en La construcaánlógica del'IIIII/do. Otros fil ósofos,

como M. Schlick y H. Reichenbach , al in tentar aplicar la idea de sistema formal a la ciencia

empírica, encontraro n que faltaba un mediador entre lo conceptu al y lo empírico, un mediador

que, al haber renunciado a la intuición pura, concibieron bajo la form a de principios

convencionales pero que aún co nservaban las virtudes consti tutivas de los viejos prin cipio s del

entendimiento puro kantianos Pero estas y otras influencias se tratarán en el capítul o cuarto.
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2.3 .2 Los GrundJag cn de Hilbert

Como vimos en nuestra sección dedicada al desarrollo de la geo metría proyectiva,

desde mu y temprano los geómetras del siglo XIX iniciaron una reconsideración de su objeto

de estudio que los condujo a un abandono paulatino de la intuic ión, y a la visión de la

geometría como un conjunto de relaciones puramente estructurales establecidas en sistema s

axiomáticos. Pasch y Peano, llevaron esta idea a su máxima concreción y a un rigor matemático

que no había obtenido antes . No obstante, quizás la obra que más que otras sentó las bases de

la visión contemporánea sobre la geometría pura fuera la de Hilbert.

David Hilbert (1862-1943) escoge una cita de Kant como epígrafe para sus Fundamentos

de lageometría )6 : "Thus, all human knowledge begin with intuitions, passes from these to

concepts and end in ideas" (Hilbert, 0 .,1 950, pág.l [1899]).

Con esta cita, Hilbert no inten ta comprometerse con la filosofía de la geo metría de

Kant, sino todo lo contrario. Comienza el libro diciendo que la geometría puede ser

consistentemente construida desde unos pocos principios simples, los axioma s de la geom etría.

Al listar esos axiomas e inve stigar su con exión mutua, llevamos a cabo " ...the logical analysis of

our intuition of space" ( Ibídem pág.1). La autoridad de Kant es invocada para justificar un

procedimiento no -kantiano, a saber, que procedemos desde la intuición pura a su análisis

lógico-conceptual, algo que Kant creía imposible.

Hilbert nos conmina a concebir tres diferentes con juntos de cosas que podemos llamar,

respectiva mente, pu ntos, lineas y planos. Esas cosas deben ser concebidas como estando en

ciertas relaciones mutuas, cuya descripción exacta es dad a en los axiomas de la geo metría. Esas

relaciones son de cinco tipos : una relación binaria entre puntos y lineas, un a relación binaria

en tre puntos y plano s (expresadas ambas mediante el verbo "estar en"); una relación ternari a

36 Aquí se citará por la traducción inglesa Tbe FOJlRda!ioRJojCtomt!r)'. Op en Ca un , La Salle, 1950.
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entre pu ntos ("estar ent re"), y dos rc!aciones binar ias entre diferentes tipos de conjuntos de

puntos (co ngrue ncia de segmentos y congruencia de ángulos). Los axiomas también caen

de ntro de cinco grupos, cada uno de los cuales "expresses certain basic related facts o f our

in tui tion" (Ide m, pág.3). Los primeros tres grupos carac terizan, respectivamente, la relaciones

de incidencia, "estar entre" y congruencia. Los restantes axiomas no introducen nuevas

relaciones, sino que establecen hechos adicionale; acerc a de los puntos, líneas y planos, que

implican las relaciones que hemos mencionado. El ún ico axioma en el grupo IV es equivalente

al 5° postulado de Euclides. El axioma Viles el po stulado de Arquímedes.

Quizás podría decirse con justicia que si concedemos que los puntos, líneas y planos de

la geo metría clásica son intuitivamente dad os, los axiomas de los grupo s 1, Il YIII expresan los

hechos intuitivos fundamentales de incidenc ia, estar entre y con gru encia. Sin embargo, es

dificil decir lo mismo de los restantes grupos. Por lo tanto, el conjunto completo de los

axio mas de Hilb ert ofrecen más que un mero análisis de la intuición espacial. Ant es bien,

proveen desde un punto de vista meramente estru ctur al una caracterización del obj eto de la

geometría euclideana. Pero tal objeto no es en ningún sentido dado en la in tuición. Es cierto

que podemos llegar a pensarlo inducidos por su expresión local, parcial e insegura en nues tro

medio ambiente. La geometría euclideana en efecto regula nuestro orden y comprensión de lo

qu e normalmente llamamos los rasgos espaciales de la experiencia, y constituye nuestro medio

ambiente a través de la influencia que ejerce sobre carpinteros y albañiles , arquitectos e

ingenieros civiles.

Las relaciones entre ciertos patrones básicos de conducta humana, la articulación de las

pe rcepciones en la mente adulta y la estruc tura abstracta desarrollada en los Elementos de

E uclides constituye un campo important e de investigación psicológica y filosófica. En mi

opinión, este campo, fructíferamente explorado en el siglo XX por H usserl y Becker, Nicod y
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Piaget, no pudo ser claramente concebido antes (¡ue la estructura euclideana fuera aislada y

caracterizada por Hilbert y sus predecesores.

El propósito clave de Hilbert no es, como el de Pieri, exhibir la naturaleza abstracta del

con ocimiento geométrico , o mostrar que puede ser tota lmente expresada en términos de un

mínimo de nociones indefinidas, sino como él dice: "ro bring out c1early the significance of the

di fferent axioms groups and the scope of the conclusions to be derived from the individual

axioms" (Ibídem, pág. 1). Es to proveería "general information concerning the axiom s,

presuppositions or resources required to prove a particular elementary geometrical truth"

(Ibídem, pág. 125).

La formalizaci ón de la geometría de modo que esta pueda ser construida como un

sistema hipotético-deductivo, es sólo un ejemplo del intento persistente para axiomatizar las

diferentes ramas de las matemáticas y verlas, al menos para los propósitos del análisis ulterior,

com o sistemas simbólicos sin una referencia o aplicación específica. Este es uno de los puntos

culminantes de la historia de la geometría pura . No obstante, no es sólo el final de un

desarrollo sino tamb ién el comienzo de una nueva historia y de una nueva disciplina

sistem ática, cuyo prop ósito es explorar las relaciones en tre diferentes operaciones con

símbolos tal como son empl eadas en diferentes sistemas formalizados . A esto se con oce como

"me tamate máticas", llamada también "meta- lógica" o "s intaxis", la que ejercerá una influen cia

notable en la constitución de otra s varias disciplinas que tendrán com o su objeto otros

lenguajes.
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2.3.3 La controversia Frege-Hilbert 37

Al mismo tiempo que Poincaré estaba intercambiando artículos con Russell, Hilbert

estaba acabando su monografia sobre los fund amentos de la geometría.

O . Blumenthal reporta que tan temprano como en 1891, comentando un trabajo de H.

Wien er, Hilbert había dicho que " it must be possible to replace (in geometric statements) the

word s "points", "lines", "planes" by "tables" , "chairs", "mugs"" (Citado en Coffa 1986, pág.

30). Varios años más tarde decidió poner la idea a trabajar, y en el invierno de 1898-99 en un

curso sobre los fundamentos de la geometría euclideana, pre sentó lo que iba a ser el contenido

sustancial de su libro.

Como vimos antes, Frege había tenido un interés profundo en la geometría desde muy

temprano en su carrera. Una vez escribió que un filósofo que no había tratado los problemas

de l ágeometóa no era un fil ósofo completo, y había perseguido activamente la actividad

fund acion al en tal camp o.

Frege leyó la monografia de Hilbert tan pronto com o ésta apareció, y su reacción fue

de comp leto desacuerd o. Escribió a un amigo que los Fundamentos eran un error y decidió

com enzar una correspondencia con Hilbert en orden a conducirlo a las cuestiones lógicas'

relevante s. Después de una breve respuesta a la primera carta de Frege, Hilber t se retiró del

debate. Debido al escaso interés demostrad o por Hilbert, Frege volvió al ataque con mayor

énfa sis-y en su segunda misiva a Hilbert le propuso la publicación de la correspond encia.

Directamente o por implicación, Hilbert declinó, y su respuesta en nada disminuyó el interés

de Frege. En 1903 publicó un doble estudio sobre los FundamenloJ, en los que recogía parte de

las observaciones que le había hech o en sus cartas y cuyo ton o fue mayormente

condescendiente, pens ando que durante ese tiemp o Hilbert habría modificado sus planteas a

37 Para la confecc ión de esta sección me he apoyado nuevamente en el articulo de Coffa citado en la nota 28.
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ins tancias suyas. La aparició n en 1903 de la segunda edición de los Fnndamontos sin corrección

alguna, provocó en Frege un acceso de ira. Hilbcrt fue acusado no sólo de ignorar lo que se

quiere decir co n "axi om a" o "independencia", sino también de osc urecer deliberadamente las

cosas para salvar a su doctrina.

Más allá de lo anecdó tico, el debate entre Frege y Hilbert es uno de los documentos

má s reveladores sobre el conflicto entre la concepción del conocimiento geométrico emergente

y el pu nto de vista clásico. Ningún filósofo ante s que Frege había dado una descripción más

clara y un a pre sentación más precisa de tal punto de vista.

Es difícil evitar un sentido de dfiá VII cuand o se observa que la principal acusación de

Frege contra Hilbert es que éste padecía un a entera confusión en lo concerniente a la

~aturaleza de las defin iciones, Como es bien conocido, Hilbert había comenzado sus

Fundamentos estable ciendo lo que él llamaba una " Erklarung" (elucidación o definici ón):

"We conceivc thr ee differenr systems of things; we call the things in the first system

poin ts the things in the second sysrem straight lines. .. the thin gs in the third system

planes Bcrwecn point s, straight lines and planes we imagine certain relations that we express

with wo rds like "Iies on " , "is berween" and "it is congruent"; the exact description of these

relation s is given by the axioms of geometry" ( Hilberr 1950, pág. 2).

A esto lo sigue los cinco grup os de axiomas, y directame nte despu és, la primera

inve stigación de las propiedades de consistencia e independencia de un a variedad de sistemas

axio máticos de naturaleza geométri ca.

Frege estaba horrorizado, y en su prime ra carta escribe que: " It is bigh time that we

began to come to an understanding abo ut what a definition is and what it is suppo sed to

accomplish . . . It seems to me that at the present time comp lete anarchy and subjective

inc lina tion reign supreme in rhis area" (Ibídem Co ffa, pág. 31). Lo que sigue es una magistral

156



exposición de la imagen clásica del co nocimiento: la totalidad de los enunciados en una teoría,

explica Frege, ha de ser dividid a en dos gru pos, aquell os en los que se afirma algo y aqu ellos en

los qu e algo es estipulado. Los primeros son los axio mas y teor emas de la teorí a, los últim os

so n las definiciones:

" It is ab solutely essential for the rigor of mathematical investigations that the difference

between definitions and all o ther sentences be maintained through out in all its sharpness. The

other sentenccs (axioms , principies, theorem s) mu st contain no wo rd (sign) whose meaning or,

(in th e case o f form words, letters in formulas) wh ose contribution to the expr ession of the

thought in not already cornpletely setded, so that there is no doubt about the sense of the

sent ence- about the proposition expressed in it. . . . Therefore, it can nevcr be th e purpose of

axioms and th eorems to establish the meaning of a sign or wo rd ocurring in them; rather, this

m eaning must already be establi shed" (Ibídem Coffa, pág. 31).

Aquí se expresa con claridad la tesis de! atomismo semántico, y se sigue la idea de que

todo enunc iado en un a teoría que no sea una defini ci ón debe tran smitir informació n y por lo

tanto ser susceptible de verdad o falsedad . Bajo este punto de vista, los axiom as I-In de

H ilbert presuponen e! significado de los términos involucrados en ellos, a saber, "punto", " línea"

y " plano".

La respues ta de Hilbert es rorunda: " I do not want to presuppose anything as known, I

see in my explana tion in 1 the definition o f th e concepts point, straight line, and plane, if one

adds to th ese all the axioms o f groups I-V as chara cteristics, If one is loo king for oth er

definitions o f point, perhaps by means of circumscriptions such as extensionles s, etc . then , of

cour se, I would most decid ed ly have to oppose such an en terp rise. O ne is then looking for

something that can never be found, for th ere is nothing th ere, and everything gets lost,

becomes confused and vague, and degenerates into a game of hide and seek" (Ibídem Coffa,
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pág. 32). Esta explicación reveladora de lo que Hilbert pensaba acerca de los procedimientos

pre -axiomátic os para capturar los indefinibles de la geometría, pued e ser comparada con las

observaciones de Poincaré acerca de aquellos que afirman alguna suerte de familiaridad (o

intuición) con indefinibles tales como congruencia y línea recta . Para ambos, como para todo s

. los geómerras, la búsqueda pre-axiomática de los indefinibles es "a game of hide and seek"

donde reina la oscuridad y la ambigüedad sencillamente porque, "therc is noth ing there".

Frege no podía hacer sentido de lo que Hilbert estaba diciendo , por lo que atribuyó e!

error a una mala comprensión por parte del último de lo que cuenta como definición de un

co ncepto. En la segunda carta enviad a a Hilbert , Frege dice que para tener claro lo que es

"definir un concepto" tenemos que tener claro antes lo que es un concepto. Un concepto es

una función que toma a todos los objetos como argumentos y a los valores de verdad como

valores. Cuando (y sólo cuando) e! concepto e asigna verdad al objeto o, decimos que o cae

bajo C. El concepto punto, por ejemplo, asigna a todos los pu ntos el valor verdad, y el valor

falso a todo lo demás. D efinir PI/lito, por lo tanto, co nsiste en especificar condici ones que

determinarán para cualquier ob jeto si cae bajo el concepto o no. Bajo este punt o de vista, los

axiomas de Hilbert deben dar condiciones que determinen que un ob jeto es un punto, por

ejemplo, e! reloj de bolsillo de frege.

Un segundo rasgo de la doctrina del concepto de Frege refuerza el argum ento conrra

Hilbert. Según Frege, si definir un concep to consiste en dar condiciones bajo las cuales un

objeto cae bajo un concepto, entonces definir un concepto no es más que enumera r las

propiedades (Merkmale) que un objeto debe cumplir para que caiga bajo un conce pto . La

conjunción de esas marcas da las condiciones necesarias que un objeto deb e tener para que sea

subsumido bajo un concepto. Obviame nte, para Frege, esas marcas que definen un concepto

deben ser conceptos de! mismo nivel que el definiendum, ya que deben aplicarse a los mismos
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objetos. Si esto es así, ento nces las supuestas definiciones que encierran los axiomas de Hilbcrt

no pueden ser vistas com o definicion es propiament e dicha s, pues algunas de las marcas

enumeradas en sus axiomas son conceptos de segundo nivel (por ejemplo, la cuantificación).

Una vez más, podemos concluir que los axiomas de Hilbert no definen conceptos.

N o es necesario enfatizar en qué medida la crítica de Frege dependía de su teoría de! concepto

o la centralidad de tal doctrina dentro de la filosofia de Frege. Varios meses más tarde, Frege

recibió una postal de Hilbert con la siguiente observació n:

"My opinion is that a conc ept can only be logically determincd through its re!ation s to

other concepts. These relations, as formulated in determinate assertions , are what 1 call axiorns.

. 1 thereby come to the conclusion that axioms . ..~e definitions of concepts. 1 have not come to

this opinion for the purporses of my own amusement; rather, 1have found myself forced ro

accept it by the requirements of rigor in logical inference and in the logical estrucrure of a

theory" (Ibídem Coffa, pág. 34).

y más tarde, Hilbert expresa su desacuerdo con la doctrina del concepto tradicional

como sigue: " These contradictions led me to the conviction that traditional logic is

unsatisfactory, that the theory of conc ept construc tion is in need of sharpening and

refinemenr, whereby 1 have come to think that the essential deficiency in the tradition al

con struction of logic is the assumption-accepted by alllogicians and mathematician s up to the

. present- that a concept is given when one can determine for each object if it falls under the

conc ept or notoThi s is, in my opinion, insufficient. The decisive thing is the knowledge of the

con sistenc y of the axioms that define the concept" (Ibíd em Coffa, pág.34).

Si los axiomas de la geometría expresan proposiciones fregeanas, luego los primitivos

en los enunciados axiomáticos deben de alguna mane ra- no importa cómo- tener un

significado previament e asignado a su comp osición en un enun ciado e indepe ndientemente de
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este último . Aunado a esto, si esos significados son la suert e de cosa que Frege dice que son, id

est, si su definición se da por med io de la conjunción de marcas características, luego, una vez

más, los axiomas no pueden representar tales definiciones.

El problema está, no obstan te, en si los antecedent es de esta implicación son

verdaderos. De acuerdo con Poincaré y Hilbert no lo son, pero lamenrablemente la teoría del

concepto que ellos esraban concibiendo no tenía la suficiente articulación corno para

represenrar más que un sentimiento instintivo de convicción. La respuesra afirmativa de Frege,

no obstante, reposaba en el sistem a semántico más completo y articulado que hubiera existido.

2.4 Conclusiones

Corno vimos en nuestra exposición, la geometría proyectiva llevó a cabo una verdadera

reformulación del objeto de estudio de la geometóa. Las relaciones de congruencia,

introducidas desde la época de Descartes, fueron abandonadas y sustituidas por relaciones

estrictamente cualitativas entre las figuras. La geometría comenzó a ser considerada corno una

teoría del orden de las figuras espaciales, y corno tal, se acercó más al ideal de la geometría

imaginado por Leibniz (Ana!ysis Si/liS) . La cadena de construcciones armónicas mediante las

cuales son generados los puntos de la geometóa proyectiva, provee la estructura del orden, que

debe su valor e int eligibilidad al hecho de que no es algo sensorialmentedado sino con struido

por el pensamiento a través de una sucesión de estructuras relacionales. Esta conexión

deductiva constituye una determinación formal distinta, que puede ser separada de su

fundamento material y establecida por sí misma en su carácter sistemático. Los particulares que

se insertan en esta estructura de orden no son más que ejemplos de una cierta forma universal

de conexión, es decir, son considerados "existentes" y determinados en la medida en que

participan en una estructura obje tiva. Es ta concepción tiene su expresión más clara en la visión
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de Hilbert explic itada más arrib a. Co rno se vio opo rtunamente, en contraste a las definici on es

euclidea nas, qu e toman los conceptos de punto y línea recta como datos inmediatos de la

intuición , aquí la naturaleza de los objetos geo métricos es definida exclusivamente por las

co ndiciones a las cuales están subor dinados. El punto y la línea recta no son más que

es tructuras qu e está n en ciertas relacio nes con otras de su tipo, las cuales son defini das por los

grupos de axiomas. Contra la exigencia de Frege de definir los eleme ntos básicos antes de

comenzar la construcción del sistema, puede decirse qu e en esta concepción la determinación

de la individualidad no es e! comienzo sino e! fin de! desarro llo conceptual, pues es sólo a

trav és de la estipulación de los axiomas qu e es posible dar algún signifIcado a los elementos

básicos del sistema .

Como es claro , el recurso a la intuición como facultad cuasi-percep tiva, no -lógica y no-

conceptual, qu e constituye el fundamento y la posibilidad de la construcción de los objetos

geométricos fue abandonada, dem ostrándose que los mismos pueden ser det erminados y

construidos por medios estrictamente lógicos . Se concluye así que lo formal se basta para

suministrar ob jetos, claro está, no entendidos desde e! punto de vista de sus contenidos

sensoriales, sino como determinacion es puram ent e estructurales.

Asimismo, e! surgimiento de las geometrías no-euclideanas coadyuvó al rech azo que de

la in tuición ya se había encargado e! desarrollo de la geometría proyectiva. En este caso, no

obs tante, e! rechazo respondió más bien a un argumento qu e mezclaba con sideraciones

formales y epistemo lógicas. El punto estaba en qu e a partir de la proliferación de geometrías

no-euclidean as, demostrad as con sistentemente desde el punto de vista matemático, se

preguntó acerca de la autoridad epistémica de la geometría euclideana, esto es, cóm o es posible

co ncebir sistemas geo métricos no-euclideanos y sostener a la vez que el sistema euclideano es

verdadero a priori . Esto, como es obvio, intentaba minar no sólo la autoridad de la geometría
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euclideana en lo tocante a su valor epistémico, sino el fundamento de su aplicación a la

experiencia, a saber, la intuición.

De este modo, el recha zo a la intuición fue doble y completo: por un lado se rechazó

como medio posibilitador de la construcción de figuras y relaciones espaciales, el desarrollo de

la geometria proyectiva demostró que es posible generar todos sus objetos por medios

estrictamente lógicos; por otro lado, como resultado del surgimiento de las geometrias no -

euclideanas,se rechazó también como facultad epistémica fundamental de aplicación de las

estructuras espaciales a los objetos de la experiencia.

Pero ahora debemos preguntar, ¿condujo este rechazo de la intuición a una forma no-

kantiana de ver la relación entre el reino conceptual y la experiencia? En otras palabras,

¿condujo este abandono de la intuición a recha zar la hipótesis kantiana de la constitución de la

experiencia por medios conceptuales? La respuesta es n038
.

Como he ya adelantado en la intr oducción y apuntado en el texto mismo, los propios

geómetras implicados en estos desarrollos comenzaron a esbozar una idea que germina en el

siglo XIX Yque senta rá las bases para la articulación de una noción de a priori radicalmente

nueva. Ya hicimos referencia a alguna s de las observaciones de Veronese y Klein acerca de los

procesos de idealizaciónimplicados en la relación entre el espacio sensible y el geométrico. En

nuestro siguiente capítulo veremos cómo dos de los intelectuales más influyentes de la época se

embarcaron en un proyecto de características similares. En efecto, en los filósofos que

analizaremos de inmediato, Helmholtz y Poincaré, se da el paso intermedio o, mejor dicho, la

maduración de esta noción de idealización que constituirá la clave de la reformulación de lo a

priori que primará en la filosofía po sterior. En efecto, la idea central es que, ob viando el

38 Filósofos sobresalientes como el propio Coffa han también respondido negativamente esta pregunta , pero
como he dejado establecido en la introducción, Coffa niega lo gue aquí se pretende defender, a saber, gue lo gue
perdura a través de estos cambios es una tradición gue de fiende el valor constitutivo de la experiencia y no
meramente de los significados de los términos involucrados en un lenguaje o marco conceptual. .
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recurso a la intuición , las nociones geométricas puras, que ahora pertenecen al ámbito

puramente conceptual y por end e al entendimiento, se aplican directamente a la variedad dada

en la experiencia llevando a cabo una idealización de esos datos y por ende una constitución de

los mismos.

El filósofo en quien esta idea se expre sará con más fuerza es E. Cassirer e! cual fue de

enorme influencia sobre los pensadores alemanes posteriores, principalmente sobre Rudolf

Carnap, quien después de un proceso de maduración encama este ideal en su .Aifba«.

Asimismo, Schlick y Reichenbach, aunque no tienen duda en la asunción de la idea de ver a los

sistemas conceptuales como constructos puramente formales, ven todavía un "vacío" entre lo

conceptual y lo empírico que llenan con la noció n de principios coordinativos.

Permítase, para culminar, adelantar cómo los desarroll os de la geometría que hemos

examinado en este capítulo, influ yeron en el modo en que los filósofos concibieron la

naturaleza de lo a priori metod ológico, a saber, como absoluto o relativo.

Para los griegos la geometría pertenecía al ámbito de! "ser eterno", de lo

inconmoviblemente fijo en lo cual el concepto de cambio sólo entraba de una manera

puramente auxiliar. E ste énfasis de la permanencia, que intentaba excluir todo elemento

sensib le de los fundamentos del conocimiento matemático puro, parece prob arse de una

manera indirecta en el desarrollo de la geometría pro yecúva , especialmente en la articulación de

la teoría de grupos . La geomerria, con siderada co~o la teoría de los invariantes, trata de ciertas

relaciones incamb iables, pero este sentido de inmutabilidad no puede ser definido a menos que

com prendamos que ocurren ciertos camb ios o transformaciones a través de los cuales algo es

preservado. Las pro pied ades geo métrícas inmu tables no deben ser consideradas tales en y por

sí mismas, sino con relación a un sistema de transformacion es posibles que asumimos

implíci tamente. La permane ncia en cuestión no denota una propiedad absoluta de los objetos
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dados , sino que es válida en relación con una cierta operación intelectual escog ida como marco

de referencia. Esta idea de invariancia condujo a versiones absolutistas de lo a priori.

Por ejemplo, E. Cassirer, en su (1910) mo dela su noción de a priori a través de esta

idea de invariancia. De acuerdo con Cassirer, al igual que todas las representaciones en la

conciencia se encuentran en un ord en temporal que las unifica y con ecta, no imp orta cuán

variado sea el rango de estas representaci on es, en las sucesivas fases de la ciencia puede

también observarse esta conexión esencial. Cada cam bio en el sistema de conceptos científicos

pone al descubierto los elementos estructurales permanentes adscritos al sistema, com o si sólo

bajo la presuposición de esos elementos el sistema puede ser descrito. Los detalles de esta

concepción del cambio y lo permanente en el desarrollo histórico de la ciencia serán

puntualizados en el capítulo cuatro, mientras tant o permí taseme señalar que, según Cassirer,

dado que nunca comparamos los sistemas de hipóte sis con los hechos mism os, sino que

siempre oponemos un sistema hipotético a otro más inclusivo y radical, neces itamos, para esta

comparación progresiva, un estándar con stante de medida de principios supremos de la

expe riencia en general. Y el propio Cassirer señala la analogía de su concepción con el

procedimien to de la geometría: "Just as the geometrician selects for investigation those

relations of a definite figure, which remain unchanged by certain tran sformation s, so here the

attempt is made to discover those universal clements of form , that persists thr ough all change

. in the particu lar material content of experience"(Cassirer 1923 [1910] , pág 268-69). Como

veremos en su momento, esas formas que persisten a través del cambio son las categoría s de

espacio y tiempo, la de magnitud y dependencia funcional de magnitudes, etc., pero por ellas

no debemos entender algo con un contenido determinado, sino un co ncepto cuyo significado

no está res tringido a su contenido material. Por ejemplo, la idea de una categoría espacial
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significa meramente la idea de una coexistencia general de los objetos, sin necesidad de

especificar el orden de la coexistencia.

La prolifer ación de geometrías no -euclidcanas , la posibilidad de su con strucción y

prueba por medios estr ictamente lógicos y e! consiguiente abando no de I~ intuición como

facultad restrictiva a priori, inspiraron una variedad de concepciones convencionalistas, entre

las cuales se destacan por su influencia las de H. Dingler y H . Poincaré. Como veremos en

nuestro siguiente capítul o, el con vencionalismo de Poincaré es una posición filosófica mucho

más sofisticada que lo que se ha entendid o tradicion almente. No ob stante, e! prin cipio de que

los sistemas geo métricos son en general "libres creaciones de la mente humana" que podemos

escoger libremente para su aplicación a la experi encia, fue de gran inspiraci ón en la filosofía

posterior.

Schlick y Reichenbach adoptaron variaciones de concepcione s convencion alistas a lo

largo de su carrera. Por un lado, ambos recogen los resultados de la axiomatización de Hilbert

y la aplican a la ciencia empírica, articulando su noción de sistema con ceptual bajo la forma de

un sistema axiomático definido implícitamente. Po r otro lado, se hacen eco de! impac to de!

surgimiento de las geometrías no-e uclideanas sobre la noción de intuición com o facultad

mediadora y restrictiva entre lo conceptual y lo empírico. Por este rechazo se ven conducidos a

re-pensar esa relación , bajo la idea de una función coordinativa que es meramente

•" designativa" en e! caso de Schlick y "constitutiva" en e! caso de Reichenbach. Así, cada uno a

su manera, asumen una concepción de lo a priori que podríamos llamar "a priori relativo" .

El caso de Camap es más complejo. Comienza su carrera (1920) asumiendo una

con cepción mucho más afín a la idea de invariantes lógicos de Cassirer, la que se muestra en su

distinción entre " forma necesaria" y "forma opcional" de la experiencia. En 1923 exhibe una

concepción abiertamente convencionalista, y, echando mano a la idea de "coordinación",
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co ncibe lo a priori com o relativo. En 1928, en tanto, a pesar de que lleva adelante la idea clave

del "idealismo lógico" de Cassirer de transformación de lo trascendental en formal, esta

herramienta constitutiva es también convencional.

Estas y otras influencias serán resaltadas y tratadas con detalle en los subsiguientes

capítulos.

•
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3.0 L a relación entre experienc ia y geometria y la reformulación de lo a priori en la

co n cepción de H. v. Helmholtz y Henri Poincaré

Introducción

Mientras la autonomía de la geometria pura se volvi ó algo firmemente establecido por

el triunfo del método axiomático, la relación de los sistemas simbólico-formales con los

materiales concretos de la experiencia era algo que no habia sido aún aclarado . Co mo destaqué

anteriormente, tanto el desarroll o de la geometria proyectiva como el surgimíento de las

geometrias no-euclideanas pusQ en serios aprietos a los filósofos, principalmente a los de

filiación kantiana, quienes frente a la proliferación demostrada de sistemas geométricos

alternativos y el avance de los métodos proyectivos, se viero n conminados a pon er en duda

uno de sus bienes más preciado s, la intuición, y con ello la naturaleza a priori del conocimíento

geométrico.

A simple vista, dich o suceso parecía dejar po co lugar a dicha noción . Sin embargo, las

respuestas provenientes de pensadores tan distintos como Hermann van Helmholtz y Henri

Poincaré, no se encaminaron a una forma abiertamente empirista de ver las cosas. En el caso

de Helmholtz, por ejemplo, aunque es cierto que vio la elección entre geometrias euclideana y

no euclideana como empirica, también sugirió que la estructura más general del espacio,

común a todos los sistemas, euclideano y no euclideano, era una pre sup osición necesaria de

toda medida espacial y así una forma "trascendental,,3? en el sentido de Kant, Sin embargo,

como será ma nifiesto en la concepción de Poincaré, el sentido de lo a priori que He lmholtz

está concibiendo para el espacio, se aleja no sólo de la idea de intuición pura, sino también de

la de una categoó~ que preside un proceso puramente mental de organización de las

39 Helmho ltz entiende por " trascendental" lo que Kan t ente ndió por " a priori" .
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sensac iones. Antes bien, su idea es la de una función del cntcndimiento que se involucra en los

procesos sensoriales dotándolos de un estatu s más que meramente empíricos, llevando a cabo

una verdadera idealización de los mismos.

Para Poincaré, si bien ningun a geometría particular es una condici ón a priori de nuestra

intuición espacial, no se sigue qu e la elección entre tales geometrías sea totalment e arbitraria.

Según su opinión, la experiencia es una guía imprescindible para la elección de algún sistem a

geométrico, y lo es sobre la base de qu e se encue ntra regulada por una función a priori del

entendimiento .

Sorprende un tanto que dos de los intel ectua les más imp ortantes de los siglos XIX y

xx, los cuales van a ejercer una influencia pro funda sobre las escuelas filosóficas existentes y

en formaci ón, se hayan abocad o a una reformulación de la idea kantiana de lo a priori que,

mientras rechaza asignar algún papel a la intuición pura, mantiene no obstante el aspecto

constitutivo presente en dicha idea. En efecto, podría afirmarse que es en el modo en que estos

filósofo s conciben la noción de a priori que ésta manti ene su sentido constitutivo del ob jeto de

experiencia, no meramente desde el punto de vista semántico del mismo, sino en el sentido

esencialmen te metod ológico que qu eremos defender aquí. Como será tarea de este trabajo

mostrar, hubo una tradición de pensadores que influen ciados po r esta idea surgida del intento

por solucionar algunos probl em as de la geometría, ma ntuvieron y desarrollaron una

concepción del conocimiento empírico que apelaba a la presencia de elementos conceptuales

en la experiencia . Asimismo, como también apu nté op ortun amente, estas tradiciones, lejos de

estar unívocamente determinadas, se encuentran mu chas veces confundidas , hallando filósofos

qu e representan ambas. Poincaré es un caso, y su idea de las convenciones como "de finiciones

disfrazadas" encarna patentem en te la idea de ciertos prin cipios que ofician como la condic ión
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de significatividad de todo término que pertenece a un lenguaje. Por ello, tambié n revisaremos

esa concepción de los axiomas.

3.1 La reformulaci ón de lo a priori en la filosofía de la geomctría de Hcrmann von

H elmholtz

D ebid o a la extraordina ria versatilidad de sus intereses, Helmholtz ha sido

frecuente mente citado como ejemplo de un universalista que hizo numerosas contribuciones

en las más variadas áreas de investigación.

Entrenado com o médico, escribi ó varias obras dedicadas al análisis de la fisiología de

los sen tidos. Su Manual deóptica fisiológica (1856-1860), obra en tres volúmenes, pasó por más de

tres ediciones y es considerada aún hoy un baluarte de la disciplina. En 1863, publicó su Teoría

delas sensaciones deltono, que es igualmente importante para la acústica fisiológíca. En física­

matemática, su artí culo "Sobre la conservación de la energía" (1847) le ha valido una

prominen te posición en la historia de la física, como pion ero en el área de. la termo dinámica.

Pe ro H elmholtz no restringíó su trabajo a la fisiología y a la física o aún a las ciencias

naturales. T ambién exploró cuestiones de estética, filosofía y matemáticas. Sin embargo, estas

contribuciones a las más variadas y dispares disciplinas se encuentran profundamente

imbricadas en el pensamiento de Helmholtz. En efecto , al ir desde una disciplina a otra, no

estaba dirigíendo su atenc ión aleatoriamente a un número de problemas distintos, ante s bien,

sus intereses e investigacione s lo fueron conduciendo naturalmente a nuevos ámbitos de

interés e investigació n que se imbricaban temática y conceptualmente con las anteriores. Así, su

interés primario en el problema de la percepción, antes y du rante la épo ca de su Óptica, y la

discusión en la que se imbricó con los allí llamados "inruicionistas", lo condujeron al problema

específico de la per cepción espacial lo que lo motivó a explorar matemáticamente los
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fundamentos de los axioma s geo métric os. :\ su vez, este trabajo matemático lo expuso a

algunos resultados inesperados qu e lo condujero n a la pregunta epistemológica acerca de cuál

es la geometría verdadera del espacio físico. Allí van a confluir sus resultados, tanto en

fisiología com o en matemáticas. Esta síntesis puede observarse con nitidez en quizás una de las

piezas más profundas que sobre este tópico se hallan escrito algun a vez, "Los hechos en la

percepción".

Mi interé s fundamental en esta sección radica en la postura de Helmholtz sobre la

relación entre experiencia y geometr ía, pero com o acab o de esbo zar, esos aspectos de su obra

aparecen en medio de una amalgama más amplia y profunda qu e incluye, tant o sus

consideraciones sobre la estructura de la percepción, como su propio trabajo matemático. De

este modo, ante s de examinar sus aportes a la discusión en tomo al fundamento

epistemológico de los axiomas de la geometría, habré de expon er con alguna brevedad parte de

sus contribuciones a la fisiología de los sentidos y a las matemáticas.

3.1.1 La fisiología de los sentidos y la naturalización de lo a priori

El interés de Helmh oltz en la fisiología de los sentidos puede ser rastreado hasta el

tiempo en que era estudiante bajo la dirección de Johannes Muller'". Sus visiones sobre la

cuestión son claram ent e el producto de varios factores e influencias contextuales , la más

notoria de ellas la que provin o de la "ley de las energías senso riales específicas" de Müller .

En la ley de Müller, Helmholtz encontró una confirmación empírica de la teoria del

con ocimiento de Kant. Este punto es afirmado por H elmholtz, tan temprano como en 1855 en

su ensayo "Sobre la visión de los hombres" y reafirmado en el tercer volumen del Manua! de

'" Johannes Müller (1801-1858) hizo cont ribuciones a la fisiología , anato mía, y zoo logía. D esde 1838 a 1842,
Helmholtz esrudió bajo la dirección de ?l!üller en la universidad de Berlín.
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ópticafisiológica (en adelante Op) 41, en la sección que contiene un estudio histórico de las teorías

sobre las impresiones sensoriales. Allí dice Helmholtz: " The most essential step for putting

the problem in its true light was taken by Kant in his Critiqueo/PUf? Reason, in which he derived

all real content of knowledge from experienc e. But he made a distinction bctwecn this and

whatever in the form of our apperceptions and ideas was conditioned by the peculiar ability of

our mind . Pure thinking a priori can yield only formally correct propositions , which, while they

may appear to be absolute!y binding as necessary laws of thought and imagination, are,

however, of no real significance for actuality; and hence they can never enable us to form any

conclusion about facts of possible experience.

According to this view perception is recognized as an effect produced on our sensitive faculty

by the object perceived; this effect, in its minuter dcterminations, being just as dependent on

what causes the effect as on the nature of that on which the effect is produced. This point of

view was applied to the empirical re!ations by Johannes Müller in his theory of the Specific

Energy of the Senses" ( OP, pág. 456).

En efecto, siguiendo las investigaciones de Goethe, Troxler, Steinbuch, Purkinje, y

otros, que habían insistido sobre la idea de que la luz, la oscuridad y e! color eran energías

esen ciales inmanentes al sentido visual, Müller agregó sus propias observaciones sobre los

fenómenos visuales subjetivos, dando lugar a su teoría de las "energías nerviosas específicas".

Estas "energías" diferían de la mera "sensibilidad específica" en que intentaban dar

cuenta de! contenido cualitativo de las sensaciones que e! sujeto contribuye. Al postular tales

"e nerg ías" Müller ofreció e! tipo de conexión de pensamiento y experiencia , de observación y

teoría, que veía como la tarea más alta de la investigación fisiológica.

41 Aquí se seguirá la edició n inglesa traducida por James Southall en 1925.
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La idea subyacente era que las viejas funciones cognitivas kantianas estaban ahora

materiali zada s en la estructura de nuestros órganos sensoriales y de ellos depend e, casi

comp letamente, el resultado de la percepción . Helmholtz asumió, como veremos más adelante,

esta especie de " naturalización" de las facultades cognitivas kantianas, sin embargo, se alejó de

las corrientes que interpretaron esta idea en e! camin o del innatismo . Para Helmh oltz, la

percepc ión va a continuar conteniendo un eleme nto psicológico que no es redu cible a lo

meramente fisiológico.

La disputa entre las así llamadas escuelas "emp írica" e "intuicionista" se centró sobre el

grado en qu e nuestras percepciones sensoriales son aprendidas en la experiencia. Los

"intuicioni stas" sostuvieron que es muy poco lo aprendido a través de la experiencia,

postulando mecanismos innatos que determinan fisiológicamen te las perc epciones. En

contras te, He lmholtz le asignó un rol importante al aprendizaje en la determinación de

nuestras rep resentacion es perceptuales.

Un punto muy ilustrativo de esta discusió n es e! tema de la percepción espacial.

Helmholtz sostuvo que nuestras percepciones de profundidad, anchura, arriba y abajo , son

debidas al apre ndizaje a través de la experiencia del mundo. Los intui cionistas atrib uyeron esas

sensaciones a la fisiología intrínseca, esto es, a la existencia de uno o más órganos que poseen

la capacidad perceptual de! caso. En una sección de la OPdedicada a la revisión de las teorías

de la percepción corriente s en sus días, Helmho ltz describe la interpretación intuicionista de

este problema diciend o que e! punto cen tral de su propuesta radica en su insistencia en que la

localización de las impresion es en e! campo de la visión se deriva de un mecanismo innato, el

que o bien es acompañado de ciertos mecanismos apercep tivos espaciales, o bien la mente

co noce directamente. Según Helmholtz los intuicionistas dejan este hecho completamente

inexplicado.
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Hering, quie n fue el mayor antago nista de Helmholtz en este punto, llevó adelante con

vigor su idea de que los mecanismos innatos determinan la forma de nuestra percepción

espacial. Hering asu me que cuando los puntos individua les de la retina se encuentran en estado

de estimulación, hay tres di ferentes tipos de sensaciones espaciales paralelas a las sens aciones

de color . Esas sensaciones espa ciales son: altura, anchura y profundidad. Así, para Hering, la

fisiología de nuestro ojo no sólo determina partes de la sensa ció n como el rojo o el brillo, sino

también nu estra percepc ión espacial.

E n la OP, Helmhol tz comienza enfatiza ndo que las percepci ones hum anas no se deben

simplem en te a mecani smos fisiológicos sino que también están implicados procesos psíquicos.

D e acuerdo con Helmholtz, mu chos fisiólogos y psicólogos han visto la con exión entre la

sensación de un ob jeto y su concep ción de una manera tan rígida, que no han sido capaces de

apreciar el hecho indubitable de que en la concepció n de un objeto participan pr ocesos

psíquicos. D ond e los intuicionistas pos tulaban una serie de mecanismos innatos que

determinan nuestras percepciones espa ciales, Helmholtz coloca una serie de experiencias

inconscientemente aprendidas .

" The psychic activities that lead us to infer tha t there in front of us at a certain place

there is a cer tain object o f a certain character, are generally not conscious activities, bu t

un conscious ones. In their result they are equivalent to a condusion, to the extent that the

observed action on our senses enables us to form an idea as to the possible cause of this

acti on; alth ough , as a matter of fact, it is invariably simply the nervous stimulation s that are

perceived directly, tha t is, th e actions, but never th e external objects thernselves" (OP, pág.

430).

Aquí nos encontramos con un esbozo de lo que ha sido cono cido como la " teoría de la

inferencia inconsciente". Esta teoría fue diseñ ada para proveer una explicaci ón de las

173



operaciones mediante las cuales llegamos a formarnos representaciones de la existencia, forma

y po sición de los objetos extern os, sobre la base de las sensaciones que surgen de la

estimulación de la retina conjuntamente con las sensaciones de los músculos oculares. Así, la

primera función de la teoría era prop orcionar una explicación de los procesos mediante los

cuales las sensaciones son integradas en percepcion es. Al mismo tiempo, como puede

percibirse en e! párrafo anteriormente citado, Helmholtz conectó la teoría con cuestiones de

metafísica y teoría de! conocimiento, y específicamente con e! problema del mundo externo.

Esta conexión tiene sus raíces en una analogía entr e inferencia perceptual e inferencia

científica. Helmholtz prestó atención al papel que la experiencia y e! experimento juegan en la

contrastación de las hipótesis perceptuales y científicas acerca de la existencia y carácter de los

objetos naturales . Veam os con algo de detalle esta " teoría de la inferencia inconsciente". Como

dijimos anteriormente, Helmholtz parte de la asunción básica de que sensación no es

percepción, que la verdadera percepción visual resulta de la comprensión de las sensaciones y

es, por lo tanto, un proceso psicológico; nosotros aprendemo s a ver, y la visión resulta de

juicios, conclusiones y deliberaciones de las cuales no somos con scientes . La presuposición

básica de la teoría de la inferencia inconsciente es la idea de que nuestras sensaciones son

meros "signo s" de los objetos extern os, cuyos significados aprendemos por experiencia a

través de las asociaciones subjetivas" . Helmholtz adoptó la posición de que la estimulaciónde

una simple fibra en la retina produce no sólo una sensación de color , sino también un "signo

local" peculiar a tal fibra. Como Steinbuch, opinó que originalmente tales signos no tienen

signi ficado especial, sino que lo obti enen sólo como resultado de procesos psicológicos

subsiguientes. Por ejemplo , mi habilidad para localizar una mesa en el espacio tri-dimensional

no está directamente dada en las simples sensaciones visuales y táctiles, porque ni a través del

" E l análisis detallado de la teoría de los "signo s" lo haré en el tercer apartado de esta sección
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ojo ni de la mano se puede dar una represe ntación directa de una magnitud espacial de tres

dimensiones. Tal percepción requiere el con ocimiento (inconsciente) de un gran número de

regularidades entre las sensaciones simples, generadas por mi movimiento alreded or del objeto ,

rodeándolo y tocándolo. En su famosa conferencia " Progresos recientes de la teoría de la

visión" de 1868, Helmholtz ejemplifica el punto como sigue: "The infant first begins to play

with its hands. There is a time when it does not known how to turn its eyes or its hands to an

object which attracts its attention by its brightness or colour. When a littIe older, a child seizes

whatever is presented to it, turn s it ovcr and over again, looks at it, touches it, and puts it in his

mouth. . . .After he has looked at such a toy every day for weeks together, he learns at last all

the perspectives images which it presents; thenhe throws it away and wants a fresh roy to

handle like the first, By this means the child learns to recognize the different views which the

same object can afford, in connection with the movements which he is constantIy given ir. The

conception of the shape of an}'ob ject, gained in this manner, is the result of associating all

these visual images" (Helmholtz 1868c, se,pág. 194-195)4' .

De este modo, la representación de un objeto surge a partir de la asociación de una

gran masa de observaciones individuales. Tal representaci ón es un concepto que comprende en

su interior un número infinito de intuicion es particulares que se siguen unas a otras en el

tiempo. El concepto así formado me prop orciona un medio de reconocimiento ulterior de

nuevos ejemplares en posiciones distinta s. E n este sentido, la habilidad para ver objetos en el

espacio es primariamente una cuestión del entendimiento, y "the fundamental principle of the

empirícist view is that sensations are signs for our consciousness, where learning to understand

their meaning is left to our understanding" (OP, pág. 533).

4, Todos los artículos de Helmholtz que.se citen lo serán por su año de aparición y las iniciales de las ob ras en los
cuales se encuentren dichos artículos, en este caso H . v. Helmholtz , "The Recent Progress of rhe Theory of
Vision" (1868c) en Saen» and Culture: Popular and Pbilosopbica! EJJayJ, David Cahan (ed), Universiry of Chicago
Press, Chicago, 1995.
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Asimismo, el proceso mediante el cual aprendemos a localizar objetos en el espacio es

estrechamente análogo al procedimiento consciente de inferencia inductiva característico de las

ciencias natu rales: "Of the greatest importance, final1y, for the fixity of Out con viction in the

correctness of our sensory perceptions are the tests that we un dertake by means of the

optional motion s of Out body. There thereby arises the same kind of fixed con viction, relative

to merely passive ob servation, that wc gain in scientific investigations thr ough the

experime ntal method . The proper ultimate ground, through which al1 our conseiously executed

inductions receive the power of conviction, is the law of causality" (OP, pág.29). En efecto,

excepto por el hecho de que las inferencias en la percepción son inconscientes, la analogía es

completa.

Así, el principio que guía el proceso de las asociaciones inconscientes de sensaciones,

desde el cual surge la percepción de un objeto es, al igual que en la in ferencia ind uctiva en las

ciencias naturales, el principio de causalidad . Este principio había jugado un papel importante

en el pensamiento de Helmholtz desde un temprano trabajo de 1847 sobre la con servación de

la energía, pero cambió radicalmente su sentido a partir de la época de la OP. En efecto, en el

ensayo me ncionado Helmholtz sostuvo una idea del principio de causalidad que apoyaba la

hipótesis de un realismo causal. En la introdu cción a tal ensayo, Helmholtz describe "the

ultimate and proper goal of the physical natural sciences as such" co mo com enzando con una

part e experimental, donde uno busca describir los procesos naturales individuales mediant e

reglas generales que no son más que conceptos generales, y continúa hacia una parte teórica

que busca, por contraste, encontrar las causas descono cidas de los procesos a travé s de sus

efectos visibles; busca conceptualizarlos de acuerdo a la ley de causalidad. Esto nos conduce

eventualmente a descubrir las causas ultimas e inalterables de los procesos naturales. Estas

serían los puntos masa de la mecánica analítica, que interactúan mutuamente únicamente a
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través de fuerzas de atracción y repulsión independientes de! tiemp o y dependientes solam ente

de las distancias entre los puntos en cuestión. La.posibilidad de reducir todas las apariencias de

la naturaleza a esta base es la condición para la comp leta conceptualización de la naturaleza.

E l principio de causalidad funciona aquí como un puente entre e! mundo observable de

las apariencias y las causas ultimas e inobservables que se cree que subyacen y explica n esas

apariencias . E n e! contexto de la psico-fisiología de la percepc ión el principio sirve a una

fun ción similar, a sabe r, para justificar nuestra inferencia de qu e existe un mu ndo de ob jetos

externos. Según Helmholtz, nunca percibimos directa e .inmediatamente los objetos del mundo

externo, sino únic amente los efectos que esos objetos ejercen sobre nuestro aparato nervioso.

D e tal manera, es sólo a través de un a infe rencia qu e supo nemos que hay algo en el

mundo que es la causa de nu estras excitacio nes nerviosas. Es decir, dado qu e exper imentamos

ciertas afecciones en nue stro aparato sensorial, eso nos autoriza a afirmar que tales experiencias

son causadas por algo externo a ellas mismas. Por esta precisa razón, el principio de causalidad

no puede ser una proposición empírica, pues es requerida antes de que pueda darse la

experiencia de las cosas externas objetivas en general: " ...hence the investigation of sense

percep tion leads us on also to that knowledge already fou nd by Ka nt, tha t the pro position "no

effe ct without a cause" , is a law of our thinking given prior to all experience" (Idem Frieclman

1997, pág. 30).

D e este modo, en ,este estadio del pensamiento de Helmholtz , el principio de

causalidad es la base de una versión de la teoría de la percepción realista causal. D etrás del velo

de la percepción de nuestras sensacion es hay un mundo de objetos externos en el espacio, un

mundo qu e po demos obtener epistémicamente únicamente vía una in ferencia desde los efectos

observados a las causa s inob servadas. Sin embargo, por el tiempo de la OP y más abiertamente
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quizás en la formulación más clara de su pro puesta epistemológica en "Los hechos en la

percepción" , su concepción acerca del principio de causalidad cambió considerablemente.

En este último trabajo caracteriza tanto al realismo causal como al idealismo subjetivo

como "hipótesis metafí sicas" y afirma, en una frase bien conocida, que "...what we can find

unambigously, and as a fact wi thout anytlúog being insinuated hypotetically, is the lawlike in

the phenomena" (Helmh oltz 1878, E II7, pág.138) . La ley de causalidad continúa siendo una ley

dada a priori, una ley trascendental, debido a que la legalidad continúa siendo la condición para

la conceptualización de las apariencias de la naturaleza. Pero este principi o ya no puede servir

para apo yar un realismo causal como el sos tenido antes - para la postulación de un reino de

objetos desconocidos más allá de las apariencias- sino que es por el contrario, un principio que

gobierna las apariencias mismas y que es por lo tanto constitutiio de las relaciones entre nuestras

sensaciones y su relación a un mundo externo.

3.1.2 Los hechos que están en la base de la geometría: el axioma de movilidad libre

El primer trabajo matem ático de Helmhotz "Sobre el fundamento real de la geometría"

(1866) es un artículo pequeño y general. Sus temas fueron ampliados y desarrollad os con gran

precisión matemática en un segundo articulo: "Sobre los hechos que están en la base de la

geometría".... (1868). En este último traba jo, Helmholtz deja claro que él comenzó sus

investigaciones debido a sus intereses en la percepción espacial. Dice:"My investigations on

spatial inruition in the field of vision induced me also to start investigations on the question of

the origin and essential natur e of our general inruitions of space" (Helmholtz 1868b, pág. 39,

Elf/) .

,.. Este trabajo se encuen tra traducido al inglés como "O n the Facts Underlying Geometry " en compilac ión citada
en la nota anterior.
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En e! desarrollo de estas investigaciones, Helm holtz encontró una pregunta cuya

respuesta, él creía, también pertenecía a las ciencias exactas, a saber, ¿qué proposiciones de la

geometría tienen un sentido objetivamente válido y cuales son meras definiciones o

consecuencias de definiciones y por ende de! modo escogido de expresión? Como es notorio,

la pregunta de Helmholtz inquiere acerca de los fundamentos de la geometría, pero vista ésta

como la ciencia del espacio fisico.

Después de que hab ía comenzado, pero aún no publicado, sus investigaciones, se

percató de que el trabajo de Riemann "Sobre las hipótesis que están en la base de la geo me tría"

hab ía tratado su mismo tópico . Pero aunque los paralelos entre las obras de Ricmann y

Helmholtz son sorprendente s, hay una diferencia esencial entre sus pun tos de vista que se

enfatiza ya en el titulo de su segundo trabajo, donde se habla de "los hechos que están en la base

de la geometría" y no sólo " las hipótesis'.

En la teoría de Riemann sólo el princip io más general de la geometría fisica, que

estable ce que el espacio es lo que Riemann llama un a "variedad" (Malllligfa/tigkei~ , pasa por un

principio a priori que se sigue directamente del concepto de espacialidad.

Riemann comenzó sus investigaciones a partir de! reconocimiento de que todas las

presentac iones tradicionales de la geometría presuponian el concepto de espacio y los

conceptos fundamentales usados en las con strucciones espaciales. Sin embargo, las

definiciones puramente nominales de esos conceptos no iluminaban con suficiente luz las

propiedades y relaciones esenciales que se supone que pertenecen a esos conceptos.

Consecuentemente, Riemann cree que para quitar esta oscuridad de los funda mentos

de la geometría, debía comenzarse con la clarificaci ón del concepto general del cual el

concepto de espacio no es sino una instancia. É l define a tal concepto com o e! conc epto de

una cantid ad múltiplemente extendida (meh1jach ausgedehllte GriiJse), y propone construirla desde
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co nce ptos cuantitativos generales. Esta con struc ción mostrará que una cantidad exte ndida de

n-tuplos admite diversas "relaciones métricas", de mod o que el espacio constiruye sólo un caso

especial de un a cantidad triplemcntc extendida. En efecto, Riem an n con cibe a una cantidad

múltiplemellte extendida como una instancia particular de una suerte de entidad más gcneral que

llama una Mannigfaltigkeit, i.e. una variedad. Según Roberto Torre tti" , una uariedad, en el sentido

de Riemann, es lo qu e hoy llamaríamos un conj unto" (aunque el con junto vacío y el con junto

unitario no contarían para él com o variedades). De acue rdo co n Torretti, Riemann introduce

su noci ón de variedad de una forma peculiar. Nos dice que los co nceptos cuantitativos sólo son

aplicables si se da un género que puede ser especificado en una variedad de formas. Las

especificaciones de un género conforman una variedad, que es co ntin ua si hay una tran sición

contin ua de una especificación a otra, o discret a si no la hay. Las especificaciones que

constituyen un a variedaddiscreta son llamadas los elementos de la variedad, los que forman una

variedad continua son sus P1!1ltO.'·. Aunque Riemann admite la posibilidad de que el espacio sea

una variedad discreta, se in teresa casi exclusivamente co n variedades continuas.

Riemann sólo da dos ejemplos comunes de varie dades continu as, a saber, los colores, y

la localización de los ob jetos de los sentidos . Pero las matem áticas suministran un vas to

co njunto de ellos. Riemann cree que las variedades continuas caen dentro de dos clases: las

cantidades mtíltiplemente extendidas y las que podrían llamarse cantidades infinitamenteextendidas.

Mientras qu e un punto de una cantidad múltiplemente extendida puede ser referid o mediante un n-

45 Véase el capítul o 2, sección 2.2.6 de su (1978)
46 La noción fund ament al que Riernann explota es la de "variedad diferenciable" . Desde un punt o de vista técnico,
una "variedad difercnciablc" puede ser definida de la manera siguiente: Sea S un conjunto cualquiera. Llamaremos

caria de S a un a func ión biyectiva que ' plica un subconjunto de S sobre un abierto de ~n. Un aliasdiftrell.7abte de S
es un a colecci ón A de carta s de S que cumple los dos requi sitos siguientes: i) cada punto de S está contenido en el
dominio de por lo menos una carta de A ; ii) sif yg son cartas de A , las funciones compuestasf o g -1 Yg o f - 1
son lisas dondequiera esté n defin idas. El con junto S, provisto del atlas A , es una variedad diferenciable n­
dimension al.
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tupl o de números reales, para referir un punto en una cantidad itifini/amen/e extendida uno necesita

una secuencia infin ita de números reales.

Ahora bien, como decíamos hace un mom ento, Riem ann so stiene que una cantidad

triplemen¡« extendida admite diversas relaciones métricas, las cuales son investigadas de una

manera puramente analítica desde el concepto cuantitativo en cuestión. De entre estas diversas

relaciones métricas, habrá una que coincidirá con los hechos de la experiencia, con el espacio

fisico, por lo cual esas determinacion es no son más que hip ótesis que esperan ser confirmadas

o refutadas por la experiencia. En su carácter de hipótesis científicas estos rasgos del espacio

físico nunca podrán obtener completa precisión y certeza. Es to con un a salvedad: para

Riemann, el número de dimensiones del espacio fisico, aunque algo factual, es conocido con

una casi impecable certeza a trav és de hechos simples y familiares. Pero todos los otros

principios fundamentales de la geometría son válidos sólo aproximadamente dentro de los

límites de la obse rvación, y están sujetos a revisión .

Helmholtz, por su parte , también estaba interesado en distinguir entre los elementos

lógicamente necesarios de nue stra geometría, y los que eran ab~tracciones de la experiencia.

Pero, como señalamos antes, tamb ién estaba preocupado por los hechos que se ajustan más a

nu estra experiencia actu al, i.e, por el aprendizaje inconsciente fundamental a la sensación.

E ntre todos los hechos escoge aquellos que encuentra más necesa rios para las conclusiones

inc onscientes que gobiernan la percepción espaciaL Por lo tanto, en lugar de comenzar, como

Riemann, con la hipótesis más simple, la cual luego se ajustará o no al espacio actual, comienza

con el hecho que distingue al espacio de otras variedades mu1tip1emente extendidas, un hecho

desde el cual se deducirá posteriorment e la fórmula de la distancia de Riem ann. Es te hecho es

que la medida primaria del espacio está basada enteramente en la observación de la

congruencia. Y la congruencia es posible ún icamente si supo nemos que las figuras poseen una
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movilidad incondicionalmente libre, sin distorsión, en todas las partes del espacio. Es decir,

que no pued e hablarse de congruencia a menos que los cuerpos fij os o los puntos del sistema

puedan moverse sin alteración de su forma.

Helmholtz estableció la imp orta ncia de la congruencia para el espac io euclideano no

basándose en criterios analíticos , sino sobre una base experimental. Y sobre esta base encontró

insatisfactoria la aproximación de Riemann, debido a que no reflejaba la part e

experimentalmente necesaria de nuestra concepción del espacio. Un ciego, por ejemplo, puede

entender la geometría sin estar familiarizado con un rayo de luz, pero no sin entender la

congruencia a través del sentido del tacto; así, la fórmula de Riemann para la distancia no es

fundamental en la forma en que la congruencia de los cuerpos rígidos lo es. No es que

Helmhotz no estuviera de acuerdo con la fórmula tal cual era obtenida por los medios

puramente analíticos, sino que no satisfacía su interés en las experiencias que determinan

nuestras construcciones geométricas.

De este modo, en la congruencia de los cuerpos rígidos y su libre movimiento en el

espacio, Helmholtz creyó que había especificado las experiencias que determinan nuestro

espacio. Con la condición de que el espaci o es tri-dimensional e infinito sumada al movimiento

de los cuerpos rígidos estableció que el espac io era estrictamente euclideano. Sin embargo, la

ilusión de que la congruencia era tant o experimental como analíticamente adecuada para

definir nuestra percepción espacial fue mitigada por la aparición de dos artícul os de Eugenio

Beltrami, en 1867 y 1868 respectivamente, y que describían una geometría pseud oesférica. En

esos trabajos, Bcltrami mostró que había una forma de interpretar el espaci o de curvatura

constan te en un área lirn.itada, a trav és de la geometría euclideana. Helmholtz reconoció de

inm ediato su descuido y agregó en 1868 un addendum a su artículo de 1866 donde decía que

simplemente había pasado por alto la po sibilidad del espacio de curvatura negativa constante
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de Beltrami, admitiéndolo en su con strucción. Inclui~ una geometría no-cuclideana en su

formulación experimental básica de los axiomas geométricos, planteaba una pregunta muy

básica para Helmholtz, a saber, ¿qué es lo que determina que nuestra experiencia del espacio

sea euclideana y no pseudo-esférica? La discusión filosófica de Helmholtz sobre los axiomas de

la geometría inte nta' resolver este problema, y será tratada en nuestra siguiente sección.

3.1.3 La aprioricidad del espacio y el carácter em pírico de los axiomas de la

geometria

Como hemos dicho anteriormente, los trabajos finales de Helmholtz tuvieron

un prop ósito ante tod o epistemológico, pero en ~sta formulación final confluyen los resu ltados .

de tantos años de investigación sobre la fisiología de los sentidos y las matemáticas.

Así, en "Los hechos en la percepción", tal vez el trabajo donde esta síntesis se expresa

más claramente, Helmholtz comienza sus reflexio nes con consideraciones acerca de la

sensación.

Según Helmholtz, existen dos clases de diferencia entre los varios tipos de sensaciones.

La diferencia más importante, que llama "diferencia en la modalidad de la sensación", es la que

proviene de la diferencia en sensaciones que pertenecen a diferentes sentidos. Esta diferencia

es tan profunda que no permite transición alguna entre una sensación y otra. Esto seria como

pretender encontrar similitudes entre sensacio nes de color y de gusto por ejemplo. El segundo

tipo de diferencias, que llama "diferencias de cualidad" , al provenir de difere ncias entre

sensaciones pertenecientes a un mismo sentido, no es tan incisivo y permi te la transición y

comparación de unas y otras . Por ejemplo, podemos hace r la transición desde el azul a través

de! violeta y del carmesí hacia el escarlata, y decir que el amarillo es más similar al naranja que

el azul. Lo que estas investigaciones muestran, según Helmholtz, es que e! primer tipo de
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diferenc ias en las sensacio nes no depende en abso luto del tipo de fenómeno externo de donde

la sensación es cau sada, sino pur a y exclusivamente del nervio senso rial afectado, Por ejemplo,

la exci tación del nervio óp tico sólo produce sensaciones de luz, no imp orta si lo qu e afecta a

dicho nervio sea la luz ob jetiva, una corrient e eléctrica que pa~a a través del ojo, la presión

sobre el globo ocular, o alguna otra causa. Es te hecho es reforzado por la circunstancia de que

en principio las mismas causas provocan sensaciones completamente diferentes de acuerdo al

órgano específico qu e afec tan. Así, las mismas vibracio nes del aire son sentidas como

movimi entos tembloros os por la piel y por el oído como una nota".

De igual manera, aún dentro de! rango de cualidades de cada sentido individual (el

rango de sabor es u olores posibles, por ejemplo) donde de acuerdo con Helmholtz, el tipo de

objeto qu e ejerce la influenci a al menos ca- determin a la cualidad de la sen sación producida,

en co ntramo s que el aporte del órgano en esa det erminación es much o más imp ortante que el

que viene del objeto. En este aspecto, la comparación -de ojo y oído , según Helmholtz , es

instructiva. Según Helmhol tz, los objetos de ambos sentidos, la luz y el sonido, son

movimien tos oscilatorios'fcada uno de los cuales excita diferentes sensaciones de acuerdo a la

rapidez de la vibración: en e! ojo difer entes colores, en el oído diferentes tonos . Si in tentamos

referir a las relaciones de frecuen cia de la luz en términos de inte rvalos musicales formados por

las correspondientes frecuencias de tonos, encontraremos qu e el oído es sensible a diez

octavos de tonos diferentes, el ojo sólo a seis, aunque oc urren las mismas fr~cuencias para

am bos y pueden ser demostradas físicamente. De acuerdo a la teoría de Young y Helmholtz

sobre las sensaciones de color, el ojo tiene en su pequeña escala sólo tres sensaciones básicas

distintas desde las cuales se comp on en todas las cualidad es por adición, estas son las

" .\ quí se encuentra expresada la teoría de las "energías sensoriales especí ficas" de Müller a la que me referí en la
sección 2__3.1.1
" Té ngase en cuenta que en la época en que Helmho ltz escribía, la luz aún era con siderada un movimiento
material, de rodas maneras el hecho de que hov no sea así no afecta al ejemplo de Helmholtz.

184



sensaciones de rojo, verde y violeta azulado. El oído, por otro lado , distin gue entre un enorme

número de sonidos de diferente tono. Dos acordes co mpucstos de diferentes ton os no suenan

. parecidos, mientras que co n el ojo éste es el caso.

Lo imp ortante que muestran estos casos es que todas las diferencias en el modo de

acción de la luz o el sonido son condicion adas por la forma en que reacciona el aparato

nervioso. Esto nos conduce a considerar el tema de las propiedades de los objetos . En la

sección 26 de la OP, Helmholtz analiza co n más detenimiento dich o tema. Allí dice en primer

lugar: "As regards, in the first instance, the properties of the objects of the external world, a little

reflection shows that al! prop erties ascribed to them by us only characterize ifftcts which they

exert either up on our senses or upon othcr objects in nature. Colour, sound, taste, smell,

temperature, smoothness and solidity belong to the first class, they characterize effects upon

our sense organs" (OP, pág. 588).

De acu erdo con lo ante dicho, las propiedades de los ob jetos se caracterizan de acuerdo

a la reacción que esos objetos provocan, o bien en nue stros órganos sensoriales o sobre otros

objetos en la na turaleza. La suavidad y la solidez caracterizan el grado ~e resistencia qu~ los

cuerpos con los cuales entramos en contac to ofrecen, o bien al deslizamiento de la mano o a su. ' . '.

pre sión. Para casos como el de la elasticidad y el peso, otros cuerpos natur ales pueden tomar el

lugar de la mano. Del segundo tipo son, por ejemplo, las propiedades químic as, esto es,

propiedade s que surgen de la interacción de dos o más sustancias.

Según Helmholtz, las propiedades de los objetos en cuanto efect~s producidos por

otro objeto , descansan en la fuerza que los diferentes cuerpos ejercen unos sobre otros", de

modo que sin fuerza no hay propiedades, salvo las de "i ts varied distribu tion in space and its

49 Heidelberger (1993) ha llamado a esta idea de Helmholtz "interaccion ismo experimental" y ha rastreado sus
raices en la teoría de la autoco nciencia de Fichte, la cual relaciona la po stulación de ésta con un principio de
acción sob re los obje tos externo s.
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motion ". Así, estas últimas po drían ser caracteriza das como "propiedades primarias" que los

objetos poseen, los atributos intrínsecos de la materia. El resto sólo hacen su aparición en la

medida en que se imbrican en la correspondi ente relación con otro cuerpo natural o con

nue stros órganos senso riales. Es importante resaltar que Helmh oltz sosti ene que el segundo

cipo de propiedades, que distin gue entre aquellas que surgen por la interacción de do s objetos y

las que surgen por la interacción de un objeto y un órgano sensorial, son propiedades que

podríamos llamar "relacionales", dado que no pertenecen a ninguno de los objetos

participantes en la interacción considerados individualmente, sino que " the kind of effect must

naturally always depend on the peculiarities both of the body exercing an effect and of the

body upon which an effect is cxerted" (OP, pág. 588).

Según Helmholtz, este hech o parece obvio cuando consideramos ejemplos del primer

tipo, esto es, casos como el de las reaccion es químic as, donde a partir de distintas sustancias o

elementos que interactú an surge una sustancia con propiedades nuevas. Sin embargo, si

examinamos con detenimient o el segundo tipo - las propiedades que se originan a partir de la

interacción de un obj eto y un órgano sensorial -, vemos que se sigue exactamente lo mism o.

Pues lo que se tiend e a olvidar, según Helmholtz , es el hecho simple de que nuestros órganos

sensoriales son también un "reactivo" sobre el cual los objetos provocan reacciones. De este

mod o, las sensaciones de color, sabor, olor, calor y frío, dependen esencialmente del tipo de

órgano sobre el cual la acción es ejercida. Esto es, las sensaciones están modeladas sobre la

estructura de nuestros órganos sensoriales , y de allí obtienen parte de su determinación,

estando la otra parte determinada por el tipo de ob jeto que ejerce la acci ón":

Ahora bien , si nuestras sensaciones son efectos producidos en nue stros órganos

sensoriales por causa s externas, y si el modo en que tal efect o se expresa depende naturalmente

50 Las distint as cualidades que com po nen el rango de cualidades de un nervi o especitico ilustran el co mpo nente
particular de la experienci a.
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del tipo de aparato sobre el cual el efecto es producido, podría decirse que las cualidades de

nuestras sensaciones nos dan un "reporte" de lo que es peculiar a la influencia externa de

donde es afectada. Pero, según Helmholtz, este "reporte" no es más quc un símbolo, un signo de

lo que provoca la afección sensorial. Es importante señalar dc inmediato con Helmholtz que

un signo no es de ningun a manera ni tiene porqu é estar relacionado con la idea de imagen. Un

signo, para ser considerado tal, no tiene que mantener con aquello de lo que es un signo,

relación alguna de similaridad. La relación que se da entre signo y desigriado está restringida a

la idea de que los mismos objetos bajo las mismas condiciones provocarán los mismos signos,

y que signos disrintos corresponderán -siempre a influencias disrintas. Volveré a este punto en

un momento.

Al evitar hablar de "similaridad" en la relación entre signo y designado, se evita también

hab lar de "veracidad" en el sentido en que nuestras imágenes se corresponden de manera

directa con-aquello que reflejan. En la OP, Helmholtz sostiene que las representacion es

verdaderas son aquellas que nos condu cen a una con ducta apropiada; la conducta exitosa es

una indicación de la corrección de los juicios que se tom an por base. Así lo expresa con

convicción:

" It is therefore my opinion, that there can be no possible sense at all in speaking of any

o ther kind of tru th of our representa tions than a practical one. O ur representations of things

cannotbe anything at all othe r than symbols -naturally given signs for the things which we learn

to use for regularing our movements and conductoIf we have learnt to read those svmbols .

correctly, we are in a position to arrange our conduct with their help such that it will have the

desired outcome, i.e, such that the expected new sensations occur. Not only is there in aclltali!y

no other manner of likening representations and thing, as all schools are agreed , bur none

other is even thillkable at all and has at all any sense." (OP, pág.
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Si partimos de la base de que nuestras sensac iones son signo s o símbo los que surgen

co mo resultad o de la afecció n de nuestros órganos senso riales, es mene ster que aprendamos a

leer estos signos, esto es, que aprendamos a leer la estructura que domina la secuencia de ellos,

con el fin de predecir nuestras próximas sensa ciones . Si los juicios en los cuales capturamos las

relaciones de frecuencia entre las sensaciones nos permiten predecir nuevas, esto es, nos

ayudan a regular nu estra conducta futura, entonces esos juicios son verdaderos. Asimismo,

ap render a leer las relaciones en las qu e nuestras sensa ciones en tanto signos de las cosas que

las causan aparecen, no s autoriza a fo rmarnos una representación de la legalidad de los

procesos del m undo actual. Es decir, afirmamos cierta legalidad en la naturaleza como algo que

proyectamos desde el orden de nuestras sensaciones. Lo que la legalidad de la naturaleza sea

qu eda constituida de acuerdo al modo en el cual nu estro aparato sensorial se encuentra

regulado . Esto no signi fica que ese orden legaliforme de lo actual sea sólo un construc to

subjetivo, sino qu e el recono cimien to de qu¡: nuestras sensa ciones son signos causa dos por algo

nos asegura un componente que ce -determina esa legalidad. No debemos olvidar que la

legalidad es t ambién una prop iedad " relacional" .

"Thus although our sensation s, as regards their quality, are only signs whose particular

character dep ends who lly upon our own makeup, they are still not to be dismissed as a mere

semblance, but the y are prccisely signs of some/bing, be it something existi ng or happening, and

- what is more imp or tant - they can form for us an image of the law o f this thin g which is

happening" (Helmholtz 1878, EJI7,pág. 122).

Ahora bien, par cialmente inspirado en las observaciones anterio res y siguiendo

autoconscie ntemente el camino abierto por Kant en esta materia, He lmholtz comienza su

discus ión acerca del espaci o en los siguientes términos: "Suppose we namely ask whether there

is a common characteristic, percc ivablc in immediate sensation, whereby every perception
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relatin g to ob jects in space is charactcrizcd for us" (Helm ho ltz 1878, E llí",pág .123). Y

responde: c e Then wc in fact find such a characteris tic in th e circumstance that motion of our

body places us in different spatial relation s to the perc eived ob jects, and thereby also alters the

impression made by them upon us" (Ibídem, pág. 123).

Hay vari as cosas de suma imp ortancia que se siguen de estas observacíones de

Helmholtz. En primer lugar, se encuentra la afirmaci ón fundamental- sobre la cual va a

descansar toda su teorización acerca del espacio - de que nuestra percepcíón de las relacione s

espaciales entre los objetos dep ende del movimiento de nue stro cuerpo. Esta asunción de

Helmholtz tien e un origen fisiológico, a saber, de que es perceptible en nosotros que cuando

nos movemos ponemos en un estado de excitación nu estros nervios motores, que su

estirnulación pasa a través de los músculos y qu e esos consecuentemente se contraen y mueven

los miembros. A su vez, cuando provocamos impulsos de esta suerte encontramos que las

sensaciones que pertenecen al rango de cualidades que se relaciona n a los obje tos espaciales,

pu eden ser alteradas. Esto es, a partir del movimiento vo luntario de nuestro cuerpo, pu eden

cambiar las relaciones espaciales entre los obj etos. D e este modo, el espacio aparecerá imbuido

con las cualidades de nuestras sensaciones de movimiento, esto es, con las cualidades que se

siguen de la fisiología qu e gobierna nuestro movimiento corporaL

Desde este punto de vista, al igual que las sen saciones de colo r, sabor"y frío, el espacio

es una forma subjetiva de intuición. No obstante, es imperativo notar aquí qu e, a difer encia de

Kant, Helmholtz no no s está hablando del esp acio característico de la imagen kantiana, del

espacio como intuición pura, sino de la intuición empírica. E n efecto, al construir la noción de

la libre movilidad de loscuerpos rígidos a partir de las sensa ciones musculares del sujeto y su

voluntad de iniciarlas, el sentido en el cual la estructura de esas sens aciones corporales

constituye una forma de intuición a priori o trascendental, es simplemente que esta estructura
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pertenece al sujeto y de ninguna manera reflcja un reino de entidades cn sí mismas. Sin

em bargo, la noción misma de un cucrpo rígido quc se mueve sin que su forma se altere, a pesar

de provenir de los hech os fisiológicos, no es un hecho simple y llano. En efecto, estrictamente

hablando no hay cuerpos absolutamente rígidos; tod a pieza sólida de materia tiene la tendencia

a sufrir deformaciones bajo la influencia del calor, la gravitación, etc. Ento nces , ¿cómo

habremos de juzgar la permane ncia de la forma, el carácter plano de los planos y la rectitud de

las líneas rectas? Sólo, según Helmholtz, si poseemos la idea de un cuerpo perfectamente

rígido . Y la idea de tal cuerpo sólo puede ser "conceivcd as trascendental in Kants sense,

namely, as formed independendy of actual experience, which need not exactly correspo nd

therewith , any more than natural bodies do ever in fact correspond exacdy to the abstraer

notion we have ob tained ofthem by induc tion " (Helmholtz 1870, PSI.., pág.245)51.

De esta forma, el concepto de un cuerpo rígido debe ser visto, si Helmholtz está en lo

correcto, como un concepto con stitutivo de la experiencia física, esto es, como un co ncepto

trascendental en el sentido de Kant. Sin embargo, lo novedoso del planteo de Helmholtz, es

que este concepto a priori no funciona como en el esquema kantian o, com o en necesidad de

una esquematización vía la intuición pura del tiemp o, sino como un principio puramente

intelectual que gobie rna la organización de las sensaciones sin mediación alguna. Aquí, claro

está, vemos el mismo tipo de prin cipio que guiaba las afirmaciones de los geómetras con

relación al papel de los axiomas de la geometría respecto de la experiencia. La diferencia es que

para Helmholtz el axioma de movilidad es más básico y de él se derivan los otros axiomas

fund amentales. Así, dado que la construcción de nuestras nociones espaciales se rige o queda

SI H. v. Helmholtz "On the Origin and Significance of Geo metrical Axioms" (1870) en Popular Sáw/!Iic Leaures,
compilado por M. Kline, Dover, New York, 1962. Existen diferencias entre esta version del trabajo, que fue una
conferencia pronun ciada en 1870)' el trabajo original escrito en 1868. Cuando sea el caso especificaré uno u otro
afi o.
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constituid a por e! concepto a priori dcllibre movimiento de los cuerpos rígidos, e! espacio

mismo es una forma subjetiva a priori.

Ahora bien, una vez que hemos establecid o el concepto de libre movimiento de los

cuerpos rígidos como la base de la comprensión de todas las percepciones que se relacionan

con objetos espaciales, surge la cuestión de cuáles so n las relaciones que esta estructura viene a

determinar, esto es, qué peculiaridades específicas de nuestra percepción espacial son derivadas

de esa fuente. A partir de esta cuestión, Helmholtz se va a enfrentar a la concepción kantiana

que sostiene que nuestra noción de espacio com o intuición pura nos restrin ge a un universo de

propiedades y relaciones puramente euclideanas.

En orden a derivar las propiedades más generales de! espacio del concepto de libre

movimiento de los cuerpos rígidos, Helmholtz part e de la situación hipotética de un individuo

que no ha tenido experiencia alguna. Este individuo conoce los efectos de sus estados

nerviosos sólo en la medida en que ha aprendido cómo mediante la ocurrencia de un primer

estado nervioso o por la ejecución de un segundo contraimpulso, puede colocarse a sí mismo

en el estado anterior desde el cual fue movid o. La importancia de esta habilidad para colocars e

y moverse desde ciertos estados nerviosos radica en que el sujeto lo hace independientemente

de cualquier comprensión del .mundo externo, esto es, valiéndose únicamente del impulso de

su voluntad. A la corriente de sensaciones en un lapso de tiempo que se obtendrían a partir de

los movimientos voluntarios de un sujeto, Helmholtz las llama las "presentables" para tal

período de tiempo. Asimismo, al agregado de sensaciones que es objeto de la percepción actual

lo llama un agregado "presente". De este modo, en cualquier instante de tiemp o, e! sujeto se

encuentra en relación con cierto rango de "present ables" desde las cuales por un acto de

movimiento voluntario puede hacer "presente" a una de ellas, esto es, puede volverla objeto de

su percepción actual. Por lo tanto, el sujeto debe tener "ante sí" disponible durante ese lapso
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de tiempo a cada presentable individu al, present able que podría o bservar en cualquier

momen to que quisiera. De esto se sigue la posibilidad de adquirir la rep resentación de una

"enduring cxistcnce of differcnt things at thc sarn c time one beside another"( Helmholtz 1870,

E IIí", pág.125). Pcrmitascme ilustrar el punto con un ejemp lo. En el intervalo de tiempo en que

me encuentro escribiendo este trabajo, esto y enfrentado a un medio ambiente de obje tos en

rep oso . E n la medida en que puedo pon erme en relación con esos ob jetos, permaneciendo yo

mism o en rep oso o poniéndome en movimiento a su alrededo r, genero un cúmulo de

sensaciones potenciales correspondientes a esos objetos. Así, pod ría tener la sensación visual

de mi gata du rmiendo sobre el pupitre, de los gatitos de madera qu e adornan los estante s, de

varios libros a mi alrededor, del disco de Mozart que contiene las sin fonías Salzburgo . Todas

estas sensaciones conforman las "presentables" para ese momento del tiempo, esto es, el rango

de sens aciones definidas por ciertos movimientos voluntarios. Según Helmholtz, esas

sensaciones (y otras muchas más) se encuentran a mi disposición durante ese momento del

tiempo, esto es, conforman un camp o de sensaciones posibles para determinado grupo de

imp ulsos de mi vo luntad. En cualquier instante soy capaz, mediante un imp ulso de mi

voluntad, de llevar a cab o una de esas posibles sensaciones, por ejemplo, de prestar atención a

mi gata que duerme sobre el pupitre. De esta "permanencia" de mis sensaciones, de su

disponibilidad, puedo inferir que hay cierta relación entre ellas que corresponde a la relación

de estar una a lado dela otra." És ta es una relación espacial.r'

E l movimiento de nuestro cuerpo en cuanto resulta do de un impulso de nuestra

vo luntad libre, es la fuente fund amental de nuestra percepción de relaciones espaciales. E n el

; 2 D e inm ediato se aclarará que el "estar una al lado de otra" no implica de ninguna manera una secuencia lineal
de las sensaciones sino más bien una secuencia en forma de superficie o en la terminologia de Riemann, una
variedad de segundo orden . .
;3 Debe agregarse que, según Helmholtz. no es necesario postular ningún objeto subyacente a las sensaciones, la
relación espac ial "surge" únicamente median te el impulso de la voluntad,
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desarrollo de esta intuición espacia l como parte del movimiento co rporal, juega un papel

esencial nuestro sentido del tacto . A través de él se constituy e gran parte de nuestra estructura

de relaciones espaciales. Por ejemplo, moviendo nuestr os dedos sobre los objetos llegamos a

conocer la secuencia en la cual las impresion es se o frecen. Es ta secuencia no está

unívocamente determinada po r ciertos elementos a través de los cuales uno siempre deb a ir,

adelante o atrás , en e! mismo orden, sino que tiene la forma-de una superficie donde las

impresiones se encuentran "una al iado de otra" . No obs tante, las distintas superficies

requieren diferentes movimientos para deslizarse sobre ellas, si los objetos que se tocan se

mu even, debe agregarse un tercera dimensión. Ade más de! orden secuencial de las impresione s,

a través del tacto y del movimiento se obtienen relaciones de magnitud observando la

congruencia de la mano con partes o puntos de la superficie de los cuerp os. De esta forma, los

rasgo s más esenciales de la intuición espacial, que se siguen del concepto de libre movimiento

de los cuerpos rígidos son, para Helmh oltz, la idea de un a existencia perdurable de co sas al

mi smo tiempo una al iado de otra y en las cuales las magnitudes pueden ser obtenidas por

relaciones de con gruencia.

Ahora bien, apoyá ndose en esta concepción He lmho ltz dirige su crítica a Kant

in tentando mostrar qu e éste se equivocó al sostener qu e el espacio como una intui ción dada a

priori 'contiene " certain narrower especifications as expressed in the axioms of geo metry", en

lugar de ver a esa intuición como "in itself devoid o f any co ntent, and into which any arbitrary

content of experienc e would fit" ( Helmholtz 1868a, E II7, pág.2). Como ya lo sugiere esta

última cita extraída de "Sobre el origen y significación de los axiomas de la geometría" ,

Helmhol tz no rech aza la co ncepción kantiana del espacio como intuición dada a priori, lo que

recha za es que contenga especificaciones como las que se enc ierran en los axiomas de

Euclides. E n efecto , al final del segundo apéndic e a "Los hecho s en la percepción" Helm holtz
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dice: ee Kant s doc trine u f the a priori given forms o f inruition is a ver)' fortu nate and clcar

cxpr ession of the state of affairs; but thesc forms mu st be devoid of contcnt and free to an

extent sufficient for absorbing any con ten t whatsoevcr that can cntcr thc rclevant form of

perception" (Ibídem 1878, Elf/', pág.162).

Entonces, ¿cómo concibe Helmholtz esta forma de intuición dada a priori? Para hacer

esta idea más clara, Helmholtz propone una analogía: es propio a la naturaleza de nuestra

facultad visual que todo lo vernos com o un agregado de superficies coloreadas - "that is its

form of inruition" . Pero esto no determina en ninguna forma cómo los colores que v ernos

actualmente están uno aliado de otro o cómo se suceden. De la misma forma, la

representación de todos los objetos externos en relaciones espaciales podría ser la forma dada a

priori en la cual sólo podemos represent arn os tales ob jetos; pero esto no implica qu e ciertas

percepcione s espaciales deben ir junta s, po r ejemplo que si un triángulo es equilátero la suma

de sus ángulos debe ser igual a 180°. Helmholtz enfati za que la forma general de la extensión

espacial, en cuanto dada a pri ori, debe ser completamente indeterminada. Sin embargo, esto no

puede significar que no tiene determinación alguna. Un pasaje en "Sobre el origen y

signi ficación de los axiomas de la geome tría" afirma qu e al menos el número de dim ension es

es un a propiedad definida de la forma general de nue stro sentido externo. Allí se dice: " It is

o therwise with the three dimensions of space. All our means of intuition by the senses only

stretch to a space of three dimension s, and the fourth dimension would not be a mere

m odification o f what exists , but something completely new. Thus if only on account of our

bodil y makeup, we find ourselves absolutely unable to imagine a \Vay of inruitivelv conceiving a

fourth dimension" (Helmholtz 1868a, E l!/', pág.23). Ya que el número de dimensiones del

espacio es concebido por Helmholtz en con exión con su estructura múltip1c, la con sistencia

requiere que también veamos a esta estructura como incluida en la forma de la extensión. Esto
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no significa, por supuesto, <I ue la noción matemática de una varieda d diferenciable sea

co nocida por los niños. Lo que significa, si algo significa, es que dicha noción surge de nuestro

inte nto de analizar y recomponer intelectua lmente una idea natural del espacio con la que

siempre hemos sido familiares. Si esto es correcto, las propiedades del espacio puro pueden ser

estab lecidas en axiomas, y así lo son por parte de Helmho ltz en su trabajo "Sobre los hechos

que subyacen a la geometría";· de 1868.55 No obstante , esas propiedades no se mencionan en

los axiomas tradicionales de la geometría, que son lo que Helmholtz tiene en ment e cuando

dice que los axiomas son em píricos. Tales axiomas, dice, no pertenecen a la teoría pura del

espacio porque hablan de can tidades, y "one canonly talk of magnitud es if one knows and

int ends some procedure, wh ereby one can compare these magnitudes, split thern into parts and

measure them .' (Ibídem 1868a, EW, pág.24). y continua: "Thus all spatia l measurement, and

therefore in general all magni tude concepts applied to space, presuppose the possibility of the

motionof spatia l structures whose form and magnitude one may take to be unchanged despite

the motion .' (Ibídem 1868a, E W, pág.24).

Todos hemos experimen tado la existencia de tales figuras desde nuestra infancia, pero

esta idea no se sigue de la idea del espacio puro. Como hemos visto en la sección anterior, .su

propia investigación matemática ha mostrado que la existencia de figuras rígidas es suficiente

para determin ar la geometría de una variedad. En este sentido, Helmholtz podría estar en lo

corr ecto al afirmar que la geo metría descansa en un fundamento factual. Pero com o también

vimo s con ante rioridad, este hecho sobre el cual descansa la geo me tría es un hecho de un tipo

mu y especial. Recordemos que para Helmholtz la noción de un cuerpo rígido está lejos de ser

5. En la bibliografia aparece este trabajo como 1868b
55 En sus coment arios a "The Facts in Perceprion", M. Schlick opina que esos rasgos esenciales del espacio puro
no pueden ser puestos en la-forma de axiomas, sino que deben ser entendidos como un comp onente psicológico
indescriptible de espacialidad que imbuye la percepción sensorial. Vid. La nota 33 en la edición citada.
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un a idea empírica simple, antes bien, es una idea "trascendental" en el senti do de Kant , que

regula la búsque da y el reconocimiento de relaciones espaciales de congruencia.

D e este modo, la concepción de Helm ho ltz sobre el espa cio puede encerrarse en el

título del primero de los apéndices a "Los hech os en la percep ción", a saber , " El espacio puede

ser trascendental sin que los axio mas lo sean"S6 (He lmholtz 1878, EW, pág.149).

3.1.4 Helmholtz y Kant

E n esta secció n final pretendo recop ilar algunas de las ideas de He lmho ltz sobre la

naturaleza del espacio y compararlas con las propias ideas de Kant al respec to. Es ta

comparación no es fácil y nunca lo ha sido. La relación entre am bos fil ósofos ha sido en la

litera tura a m enudo interpretada de acuerdo a las propias filiaciones filos óficas de los

intérpretes, oscureciendo en gran medida las verdaderas implicaciones de la concepción de

Helmholtz con la de Kant . Un ejemplo claro de esta ten sión lo muestra la edición que Paul

H ertz y Mori tz Schlick co mpilaron y ano taron de los escri tos ep istem ológicos de Helmholtz, a

comienzos del siglo LX. Aunque inconscientemente, ambos estab an refle jando las dos

tend encias filos óficas que se comenzaro n a bifurcar a finales del siglo X IX: la perspectiva neo-

kan tiana y el positivism o lógico incipiente. Hertz trató de relac ionar a Helmholtz con Kant en

puntos aparentemente irreconciliables, Schlick, por su parte, intenta " echar agua fría" sobre

muchas de las afirmaciones m ás netament e kantia nas de Helmhol tz. Aquí creemos que un a

correcta elucidación de esta relación ayudará, no sólo a cerrar un capítulo controversial en la

historia de las ideas, sino también posibilitará una mejor comprensión de los esfue rzos

56 De be apuntarse que He lmho ltz no es muy cuidadoso al manejar la termin ología kan tiana. Aquí, claro está,
intercambia a priori v trascendenta l, lo que viola flagrantemente el uso que Kant hace de estos términos . No
obstante, es claro que lo qu e quiere decir es que el espacio puede ser a priori sin que los axiomas lo sean.
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filosófico s qu e en torn o a la naturaleza del espacio l' a su papel dent ro de la física se realizaron

a comienzo s del siglo X.X:.

A pe sar de que Helmholtz representó un movimiento filosófi co cuyo lema era

" Reto rnemos a Ka nt" , presentó su concepc ión co mo estrictam en te anti- kantiana en al menos

dos aspectos importantes. El primero y más obvio de estos asp ectos es su ataque explícito a la

idea de qu e la estructura específica del espac io euclidean o está basada en nuestra intuición

espacial o es a priori en alguna forma. De su propia investigación matemática del "problema

del espacio", Helmholtz había aprendido que la estructura formal relevante de los movimientos

posibles en y a través del espacio (la estructura caracterizada por la condición de movilidad

libre), no produce un espa cio específicamente euclideano, sino antes bien los tres casos clásicos

de espacios de curvatura constante: el espa cio euclideano, el espa cio esférico o elíp tico, y el

espacio hiperbólico. Según Helmholtz, si imaginamos a un sujeto localizado en alguno de eso s

esp acios no-eu clideanos de curvatura con stante, podem os hacer per fectam ente evidente que la

estructu ra fo rmal de la intuición espacial no determina unívocam ente el caso euclideano:

"This will suffice to sho w how on e can deduce from the kn own laws of our sense

perceptions, continuing in the way begun here, the series of sense impression s which a

spherical or pseudospherical world would give us if it existcd, In thi s respect too we no where

meet.an impossibili ty or deductive faul t, just as little as in the calculative treatrn en t of the

metrical relationships. We can just as well depict the view in a11 directions, in a pseudospherical

world, as we can develop its con ceptoFor this reason, we also cannot admit th at the axioms of

our geometry are based upon the given form of our faculty of intuition, or are connected with

such a form in any way" (H elmholtz 1868a, EW, pág.23). y es en este sentido, por lo tanto,

qu e Helmholtz defiende un a co ncepc ión empirista de la geo metría. Los axiomas de la

geometría específicam ente eu clideana no son ni necesidades del pensamiento (debido a que
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podemos desarrollar consisrcntcrnente el concepto más genera l de múltiple riemanniano) ni

nece sidades de la intuición (debido a que la estruc tura formal de la percepción espacial

posibilita los tres casos clásicos de geometrías de curva tura constante). La geometría

específicamente euclidean a puede ser obtenida sólo desde los hechos obse rvados que

go biernan la conducta de los cuerpos rígidos en movimiento en el mundo actual. En esta

derivación juega un papel esencial la teoría de la inferen cia inconsciente de la que hablamos

antes. Esto no significa, como también vimos antes, que la idea kantiana de la intuición

espacial y su estructura a priori sea compl etamente errón ea. Por el contrario, el famoso título

del segundo apéndice a "Los hechos en la percepción" que citamos con anterioridad intenta

capturar el contenido de verdad que Helmholtz aún encuen tra en la doctrina kantiana . Ya que

nu estra intuición espacial tiene de hech o una estru ctura formal a priori expresada

matemáticamente en la condición de movilidad libre, la doctrina de Kant es, en este aspecto,

inobjetable. Sólo los descubrimientos matemáticos de las geometrías clásicas no-euclideanas y

el hecho de que esos tres casos son proporcionados por la condición de movilidad libre, nos

permiten corregir el error en la doctrina original de Kant.

El segundo, y, quizás más importante aspec to en el cual Helmholtz presenta su

concepción como anti-kantiana, concierne a la idea de intuición espacial misma. Porque

Helmholtz prese nta su imagen cinemática de la intuición espacial expresada en la condición de

movilidad libre -la imagen de la intuición espacial como implicand o la estructura formal de los

cambios posibles en punto de vista y orientac ión del sujeto - como opuesta explícitamente al

viejo concepto de intuición , de acuerdo con el cual la intuición espacial es un acto psicol ógico

simple e inanalizable que nos provee con una evide ncia directa en la forma de un flash. Y es

sólo invocando lo que él toma como la nueva image n cinemática de la intuición espacial, lo que

le permite atacar las afirmaciones de los kantianos contemporáneos que sostenían que las
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geometrías no-cuclideanas pu eden ser matem áticamente pen sables pero no espacialmente

intuibles, lo que las convertía en malos candidatos para describir la estructur a de nuestra

intuición espacial. Si la interpretación de la propia doctrina de Kant de la intuición espacial que

propuse en la sección 1.3.1 de este trabajo es en genera l correcta, entonces pod emos decir que

al menos el germen de esta concepción cinemática del espacio ya está presente en Kant. En

este sentido, la explicación de Kant del estatus a priori de la geometría euclideana en términos

de la estructura necesaria de nuestra forma pura de intuición espacial contiene las semillas de

su propia destrucción .

Aquí se ofrece un tercer aspecto, ya mencionado antes, en el que las concepciones de

Helmholtz y Kant difieren notoriamente. Es el q':le tiene que ver con el viraje que Helmholtz

da a las nocion es de a priori o trascendental. Helmholtz construye el grupo relevante de

movimientos rígidos que expresan la movilidad libre del sujeto en y a través del espacio

percep tual desde sus sensaciones musculares, en la medida en que inicia sus movimientos

vo luntariamente. Esos movimientos son considerados esencialmente como movimientos del

cuerpo del sujeto . Para Kant, por contraste, las estructuras relevan tes implican sólo los

movimientos de un punto de vista incorp óreo y no tiene nada que ver, por lo tanto, con

sensaciones corp orales. Kant está interesado sólo con la "acción del entendimiento sobre la

sensibilidad" (B152) por el cual el sujeto trascenden tal se coloca a sí mismo en el espacio en un

punto de vista definido y con una orientación definida. De este mod o, la intuición pura, como

opuesta a la empírica, no envuelve percepciones ni sensaciones. Sin embargo, a pesar de esta

diferencia, Helmholtz salva el sentido constitutivo de las funcione s intelectuales kantianas, al

recono cer el papel " idealizado r" de la noción de "cuerpo rígido" en la articulación de las

nociones espaciales.
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Relacionado con lo anterior, existe una última diferenci a entre los plantee s de Kant y

Helmholrz que debemos menci onar. Co mo hice explíci to en la sección 1.3.1, Kant se ve

forzado a postular la existencia de la intu ición pur a como fuente del con ocimiento matemático,

debido a que desde lo que él llamó "lógica general" (que incluía sólo la lógica silogística)

resultaba imposible derivar analíticamente la existencia de los objetos matemáticos57. Implícito

en lo anterior, se encuentra la asunción episremológica básica de Kant de que para que se dé

auténtico co nocimiento debe darse una combinación de intuiciones y co nce ptos. Asimismo,

ese "medio" lógico-fenomenológico que Kant postula en orden a " co nstruir" los objetos

matemáticos es, al mismo tiemp o, nuestra forma a prio ri de intuición extern a, la forma del

sentido externo mediante la cual individualizamos los obje tos como estando en relaciones

espaciales. D e esto se sigue que era claram ente imposible para Kant dis tinguir entre geometría

pura o matemática por un lado, y geo metría empirica o física por otro. Para Helmholtz, por

contraste, no hay ninguna dificultad en formular la geometría pura o matemática desde un

punto de vista analítico o conceptual, sin referencia a la intuición espacial (vía el concepto

riemanniano de variedad métrica). Así, parecería que de acuerdo a esta articulación puramente

formal del espacio matemático, se abriría un abismo fundamental entre la precisión y exactitud

de sus conceptos y el carácter tosco e indeterminado de la experiencia perceptual e intuitiva.

Sin em bargo, el axioma de movilidad libre, en cuanto concepto a priori que determina las

relaciones espa ciales que se obtie nen de la comparación y relación de las sensaciones, salva el

abismo entre espacio conceptual y métrico.

En nuestra siguiente sección, veremos cóm o H. Po incaré desarrolló con amp litud una

concepción de estas características.

57 Es te pmll o coincide con las razones que Friedman da en soporte de su interpretación de la filosofía de las
marern áicas de Kant. Véase su (1992).
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En suma, podemos concluir que la conc epción de Helmholtz sobre la naturaleza del

espacio pod ría ser vista como una continuación "natural" del modelo crítico de Kant. Esto es, .

Helmh oltz recon oció un núcleo de verdad en la concepción kanti ana del espac io, a saber, su

carácter a priori , sin embargo los descubrimientos de las geometrías no-euclidcanas en los que

él mismo estuvo implicado, lo hicieron sospechar de las especificaciones que Kant había

inc uido en esa estructura dada a priori . Si nos es posible establecer .sistemas consistentes de

geo me trías no-euclidenas y aún más de "visualizar" las estructuras espaciales que esos sistemas

postulan, entonces parece seguirse de allí que los axiomas de la geo metría especí ficamente

euclideana no pertenecen a la estructura genera l de lo que llamamos "espacio". Lo que sigue es

suponer qu e el espacio como nuestra forma de intuición del sentido externo, contiene una

estructura que es lo suficiente mente ampli a como para aceptar la multipli cidad de geometrías

que se seguirían de nue stras asociaciones incon scientes de los datos de la experiencia. Así,

como H elmholtz mismo lo dice al final del tercer apéndice a "Los hechos en la percepción":

" Herc Kant was not critical enough in his critique" (Ibídem 1878, EW, pág.163)

3.2 Idealización, constitución, y convención en la filosofía de la g eom etría de :Henri

Poincaré

En esta sección expondré la critica epistemológica de la geometría por parte de Henri

Poincaré. Su posición es etiquetada usualmente com o "c onvencionalismo geo métríco", pero

com o veremos, entender qué significa esto está lejos de ser triviaL

Para evitar tod o equivoco r prec oncepción en la comprensión del punto de vista de

Poincar é" , permita seme com entar algunas de las obs ervaciones que Poinc aré hace en la

58 Podria afirmarse que uno de los ataques más virulento s contra la po sición de Poincaré, que contribuyó a la
mayoria de los equívocos que se sos tuvieron sob re ella pro vino de la ob ra de Karl Popper. Es curioso no
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introducci ón a una de sus más grandes obras, L ¡ ciencia] la bipátesis, de 19025
" . Poincaré

comienza sus pensamientos dirigiend o su atención a la creencia ampliament e difundida de que

"la vér ité scienti fique est hors des atteintes du dou tc", Critica a aquellos quienes han creíd o que

la ciencia se encuentra en posesión de un métod o de razo namiento y generac ión de

conocimiento infalible, la lógica deduc tiva trad icio nal, que utiliza para deriva r verdades desde

.
proposicion es autoevidentes , El sueño de estos sabios era construir el mundo con tan escaso

material tomado de la experiencia como les fuera posible. Frente a esto , Poin caré plantea - y es

el fin de su investigación mostrar- que la ciencia se encuen tra dominada por la utilización de

hip ótesis. T odas las pr oposiciones que las ciencias formales y naturales creen autoevidentes no

son más que hipótesis de un o u otro tipo que, o bien se confirman por la experiencia y se

convierten en verdades fructíferas, o bien son excelentes principios heurísticos que fijan

nu estras ideas, o bien tienen la aparien cia de hipótesis pero en realidad son convenciones .

Es tas últimas son en las matem áticas y en ciencias relacionadas, de la mayor

importancia. Sin ellas la posibilidad de tales ciencias no podría aún plantearse, pues consisten ,

como.J. A. Coffa ha manifestado con agudeza, en ser la fuente de significación de to do

enunciado den tro de una teoría dada, esto es, son definiciones de los términos primitivos que

ocurre n den tro de un marco conceptuaL Al igual que los enunciados sintético s a priori

kantianos, son proposiciones de un a naturaleza híbrida, esto es, no son ni verdades lógicas ni

enunciados meramente fácticos. Pero a diferencia de aquellos, son libres crea ciones de la

mente humana, en ningun a medida atrincheradas en nues tro aparato cognitivo. Sin embargo,

como Poincaré mismo enfatiza en la introducción qu e estamos com entando, algunas person as,

movidas por la impresión que les ha causado este carácter de libertad en las convenciones, han

ob stante , que Lakatos caracterizara en varios lugares a la posición genera l de Popper como una variante del
convencionalismo.
59 Citaré por la edición de 1932.
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ido dem asiado lejos )' "elles ont oublié que la liberté n est pas l'arbirrairc" . Con ello, han

privado a la ciencia de cualquier significación empírica, esto es, han creído que el mu ndo que

conocen es simplemente creado por su propio capricho. Por el contrario, Poincaré cree que si

bien la experiencia no puede determinar nuestra elección de un sistema teórico u otro, sí

representa una guía para discernir esta elección, y en una me táfora bien explíci ta Poincaré dice:

" Nos décrets sont don e comme ceux dun princ e abso lu, mais sage, qui co nsulterait son

Co nseil d ' Érat'{Poincaré, H. 1932, pág. 3).

Al igual que Helmhol tz, Poincaré cree que el origen matemático y la aplicació n

empírica de la geometría matemática ha de ser explicada mediant e la estructura del grupo de

movimientos rígidos del sujeto percipient e en el espacio perceptual, expresada en la condición

de movilidad libre. Poincaré co incide tamb ién en que la estructura de este grupo (i.e. la

estruc tura del espacio perceptual) está basada en nuestras sensaciones motoras o corp orales en

la medida en que movemos o desplazamos nuestro cuerpo en y a trav és del espacio perceptual.

Finalmente, Poincaré también coincide con Helmholtz, en que debido a que la condición de

movilidad libre da lugar a cualquiera de los tres casos de geometrías clásicas de curvatura

constante , la geometría específicamente euclideana no es una nece sidad del pensamiento ni ,:n

producto de nuestra forma de intuición a priori. Asimismo, dado que nuestra experiencia

sensible. no puede arroja rnos, debi do a su inherente ambigüedad, una estructura u otra, el

grupo con el que culminamos debe reflejar inevitablemente nuestra libre elección. Elección que

es guiada pero no restringida por esa experiencia tosca y aproximad a. Es to nos conduce, a su

vez , a un aspecto interesante de la con cepción de Poincaré qu e a menudo es pasado por alto6ll
•

Como bien decíamos, nuestra experiencia sensible, y la reflexión sobre ella, nos sugiere

"1 Friedman (2000) ha tra tado brillantement e la relación entr e Kant, Helmholtz r Po inca r é, aunque se ha centr ado
en la importancia que esos autore s asignan a la intuición en la noción de espacio. .-\ diferenci a de esto, mi interés
está dirigido a mostrar que en Poin caré se gesta una idea de entendimiento r de cons tituc ión de la experiencia que
obvia el recurso a la intuici ónr actúa bajo la form a de "idealizaciones".
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determinadas estructuras geométricas (¡ue nunca co inciden plen amente co n sus respectivas

formulaciones mat emáticas. Estas inferencias, no ob stante, no pro cede n de una forma

merame nte empírica. Si bien la geometría puede ser definida com o el estudio del movimiento

de los sólidos , es claro que no se ocupa en realidad de los sólidos naturales, sino que tiene por

objeto ciertos sólidos ideales, absolutamente invariables, que no son más que una ímagen

simplificada y bastante lejana de aquellos. La noción de esos cuerpos ideales es, según

Poin caré, extraída completamente de nuestro espíritu, y la experi encia sólo es un a ocasión que

nos ayuda a hacerla surgír. Aún más, la investigación de los grupos de movírnientos de cuerp os

rígidos sólo es po sible porque "le concept général de gro upe préexist e dans notre esprit au

moins en puiss ance" (Ibídem, pág. 90). Es decir, se nos imp one como una form a de la facultad

del entendimi ento .

Parecería en tonces, que Poincaré piensa que estas nocion es que están a priori en

nuestra mente, o fician com o verdaderas condiciones de posibilidad para el establecírniento de

un a geo metría particular. Esto es, hacen posible la forma en que extraemo s de nuestra

experiencia empírica el grupo de movimientos relevantes que sugerirán el establecírniento de

un sistema geométrico espe cífico. El paso final, e! que va desde la " sugerencia" por parte de la

experiencia al establ ecímiento de un sistema geométrico partic ular, lo dan criterios de

co nveniencia, claramente la simplicidad. Aquí puede apreciarse la dim ensión epistemológica

fundamental de! trabajo de Poincaré. Si bien podemos reco no cer con Co ffa el sen tido

esencialmente semántico de los axiomas de la geometría y de tod a convención , que no son más

que "definiciones disfr azadas", no obstante no podemos hace r abstracción de la import ancia

que Poincar é concede a la determinación de la experie ncia perceptual mediante ciertas

nociones matemáticas que existen a priori en nuestro entendimiento.
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E n es ta sección intentaré dar cuenta esencialmente de este pr oyecto epistemológico.

Par a ello, en primer lugar expondré las ideas de Poincaré sobre el esp acio y la geometría,

haciendo énfasis sobre su concepción de los axiomas. E n esto seguiré la interpretación de J. A.

Coffa. E n segundo lugar, me abocaré a tratar de desentrañar la forma en que Poincaré pensab a

cómo se daba la relación entre el espacio perceptual y el espacio geométrico, el espaci o

construido a partir de nuestras sensaciones y el espacio construido por el geómetra , y el papel

que los elementos ide alizadores del entendimiento juegan en la constitución del primero .

3.2.1 Los axiomas de la geometría como "definiciones disfrazadas"

La parte II de La cienaay labipóteJis (en adelante SI-l), comienza con una revisión de

las geometrías no -euclideanas. Allí, Poincaré considera las geometrías de Bolyai-Loba chevsky y

de Riemann y varias nociones importantes. En la breve sección con la que finaliza esta revisión

de la pluralidad de geometrías, titulad a Sobre la naturaleza delosaxiomas 61, nos dice varias cosas

de profundo interés. La primera pregunta que se plan tea respecto de la naturale za de esos

axiomas es: "Sont-ce des jugements synthétiques á priori, comme disait Kant?" (Ibídem, pág.

65). Y su respuesta contundente es: "II s s"impos eraient alors á nous avec une telle force , que

nous ne pourrions concevoir la pro position contraire, ni batir sur elle un édi fice théor ique. II

ny aur ait pas de g éometrie non euclidienne" (Ibídem, pág. 65). El argumento es simple y no

requiere ma yor elucidación. Si algún sistema de geometría fuera verdadero a priori, no

podríam os concebir un sistema contrario e igualmente racional, id est, un sistema que niega

consistentemente un o de los principios independientes delprirnero. Ya que esto es posible,

ningún sistema de geometría puede ser verdadero a priori . El argumento de Poincaré refuta la

tesis de que la estructura geométrica actual del mundo físico sea nec esariament e euclideana.

61 Como es sabido, Poincaré distingue entre espacio geom étrico y espacio percep tual. En lo siguiente se referirá
pur a y exclusivamente al primero .
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Como parece inferirsc de estas consideraciones, Poincaré niega que tuviéramos una

conciencia no empírica e inm ediata del espacio com o marco universal en el cual todo objeto de

la percepción sensorial debiera ser localizado (es decir, negó la posibilidad de una intuición

pura en sentido kantian o), y buscó mostrar cómo el espacio perceptual surge de la empresa

puramente intelectual de comparar las percepcion es sensoriales y reflexionar sobre ellas. La

explicación de este proceso será parte del objeto de mi siguiente sección.

Entonces, si los axiomas de la geometría no son juicios sintéticos a priori en el sen tido

de Kant "Devons nous done cond ure que les axiomes de la géométrie sont des v érit és

expérimentales?" (Ibídem, pág. 65). Poincaré acepta que la geometría trata-a sus figuras como

si se comp ortaran com o cuerp os sólidos y es de la experiencia de dónde extrae las propiedades

de esos cuerpos. Las propiedades de la luz y su propagación rectilínea han dado lugar también

a algunas de las pro posiciones de la geometría, en particular a las de la geometría proyectiva,

po r lo que podría decirse que la geometría métrica es el estudio de los sólidos y la proyectiva el .

estudio de la luz. Sin embargo, Poincaré observa que hay una dificultad insuperable en esto, a

saber, que la geometría no pu ede ser una ciencia emp írica deb ido a que no se encuentra sujeta

a revisión a la luz de la experiencia creciente. Más aún, la geo metría es una ciencia exacta,

mientras las ciencias empíricas son siempre aproximativas.

Por lo tanto, según Poincaré, los axiomas de la geo metría no son ni juicios sintéticos a

priori ni hechos experimen tales. Son convenciones, o "En d 'autres term es, lesaxioms de lagéollléfrie

(je ne parle pas de ceux de 1"arithmétique) ne sontque desdefinífions déquisées" (Ibídem, pág.,67)62.

62 Como es ampliamente conocido, pa ra Poincaré, la aritmé tica es sintética a prio ri en el sentid o de Kant, esto es,
su tipo de razonamie nto, el razon amien to po r recurrencia, depende pura y exclusivamente de la apelación a la
intuición.
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Según e! trabajo de.J . A. Co ffa que he citado con anterioridad" , al llamar a los axiomas

"definiciones", Poincaré estaba bautizando una dificultad en una forma que podía invitar a

malentendidos. Veamos con detalle qué quiere decir Coffa con esto.

De sde que los filósofos modernos habían desafiado la doctrina clásica de la definición

por género y diferencia, evolucionó una tradic ión de acuerdo con la cual las definiciones son

construidas enumerando las ideas simples que se combinan en la significación del término

definido. Es decir, son enumeraciones de las marcas suficientes que son ingredientes o

constituyentes de! definiendl//Jl. A través de la influencia de Bolzano, Frege, Meino ng y Russell,

las nociones de un complejo y sus constituyentes se con virtieron en los conceptos metafisicos

centrales de la nueva semántica que inspiró las doctrinas de! análisis filosófico y e! atomismo

lógico. Bajo esta perspectiva, la búsqueda de las propiedades esenciales de los objetos fue

reemplazada por la búsqueda de los constituyen tes de un complejo. La definición de un

concepto, en particular, llegó a ser vista com o estructura lmente idéntica al análisis de un

compuesto químico en sus elementos. De acuerdo a esta imagen analítica del concepto, pueden

distinguirse dos momentos en el proceso de análisis de un concepto. En un primer momento,

hay un punto en el cual encontramos un conjunto de constituyentes conc eptuales, las así

llamadas "marcas" caract erísticas que podrían o no podrian estar sujetas a un análisis ulteríor y

cuya con junción es idéntica con el definiendtlm. El segundo momento se obtiene cuando

encontramos constituyentes que son intrín secamente inanalizables o simples. No hay razón en

principio, por la que e! proceso de análisis no pudiera continuar ad infinitso», pero los

proponentes de la imagen analítica de las definiciones creían firmemente que en algún

momento se llegaría al terri to rio de lo "indefinible" . De acuerdo con esta imagen, la definición

de un conce pto puede ser vista como la conjunción de sus marcas o como la reconstrucción

(,} Me refiero al trabajo citado en la nota 28.
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del defiuiendu)» desde sus cons tituyentes simples. Sin embargo, a pesar de que los proponentes

de la image n ana lítica dijeran cosas importantes acerca de las definiciones, tenían poco que

decir acer ca de los indefinibles. Esto no significa que no les concediera n importancia, por e!

contrario, con stituía para ellos el verdadero problema detrás de la teoría de la definición .

Según Coffa, la noción que Poincaré estaba usand o de "de finici ón" esta ba lejos de

corresponder a la imagen analítica y sólo puede ente nderse en contraposición a esta idea. Es

sólo en e! marco de la discusión entre e! miembro más prominente de la imagen analítica,

Bertrand Russell, y Poincaré, que puede entenderse cabalmente lo que éste ente ndía por

"defin ición".

Co mo es más o menos conocido, en 1897 Russell publicó un a versión revisada de lo

que había sido su tesis do ctora l, bajo el título de Ensayo sobre los [undamentos de lageometTia. Este

trabajo provocó una serie de comentarios escritos, estando entre los más importantes la

recensión que Co utura t hizo en la Revue deMétapl!Jsique et deMorale en 1898, y en la que

defendió ardientemente la posición de Russell. En e! siguiente vo lumen de la Reme se incluye

una revisión que Poincaré hizo del trabajo de Russell. En esa revisión, Poincaré no sólo

caracteriza a los axiomas de la geometría como "definiciones" sino que conmin a a Russell a

que pro ponga su propia definici ón de los primitivos geo métricos. La respuesta de Russell

consistió en arrostrar a Poincaré lo que era la consecuencia inevitable de la concepción analítica

de la definición , a saber, que "everything that is fundamenta l is neccesarily indefinable" (Citado

en Co ffa 1986, pág. 20).

Según Russell, existen dos tipos de definiciones, La definición matemática y la

definició n filosófica. La pr imera identifica a un objeto como el único que está en cierta relación

con conceptos u objetos ya conocidos. Por ejemplo, si defino e! número 1 como aquel que

precede al 2, lo que estoy dand o es una mera definición matemática de ese objeto. Por e!
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contrario, filos óficamente un término está definido cuando se conoce su significado, y éste no

puede consistir de relaciones con otros términos . E l significado de un término puede ser

complejo o simple, esto es, o bien está compuesto de otros significados o es uno de esos

elementos últimos que son los con stituyentes de otro s signi ficados. En e! primer caso

definimos filosóficamente e! término enumerando sus elementos simples, pero en e! segundo

caso esto no es posible, aquí no s encontramos con significados simples que, según la propia

teoría de! conocimiento de Russell por estos tiempos, só lo podemos conocer por " intuición"

por " familiaridad" . Aplicadas al problema de la geometría, estas observaciones venían a querer

decir que conceptos como "punto" o "línea recta" pueden ser usados para definir otros

términos , pero que ellos mismos son indefinibles.

Como es obvio, Poincaré no podía estar usando el mismo sentido de "definición" que

Russell usaba . Por "definición" Poincaré entendía lo que e! diccionario le enseñaba: un proceso

a través de! cual se identifica e! significado de una expresión. La diferencia crucial entre ambos

sentidos es que para la concepción analítica, "definici ón" refiere sólo a un proceso para derivar

nuevos significados de otros anteriores qu e ofician como sus constituyentes; para Poincaré,

por e! contrario, "definir" se extiende al proceso por e! cual sedefine un término sin necesidad

de presuponer otros anteriores.

Por supuesto, para Russ ell, la idea de que los axiomas geométricos pudieran estar

implicados en los procesos de asignar significado s a algunos de sus términos era

completamente ininteligible, y la causa de que lo fuera estaba básicamente en la presunción que

dominaba la mayoría de las idea s semánticas de los miembros de la concepción analítica, a

saber, la tesis de! atomismo sem án tico. Este principio no conciern e primariamente a

p roposiciones sino a los enunciados que usamos para expre sarlas, y afirma que las unid ades
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gramaticales de un enunciado S deben tener un significado previo a su unión con otra s

unidades en S, si S ha de ser capaz de expresar una proposición o transmitir información.

Según Coffa, "The basic fact to bear in mind is that al! participants in the debates

endorsed this principie; but whcreas the philosophers used it to infer (by modus ponens) a

doctrine of geometry that no geometer could accept, the geometers used it to infer (by modus

tollens) a doctrine of geometric knowledge that no philosopher could seriously entertain"

(Ibídem, pág. 21).

El argumento de Russell contra el uso de Poincaré de "definición" en relación con los

axiomas de la geometría, en el cual se hace manifiesta la tesis del atomismo semántico, va

como sigue: dado que los axiom as dela geometría expresan proposiciones (transmiten

información), por la tesis del atomismo semántico , los primitivos geométricos deben haber

adquirido de alguna manera signi ficado antes de que puedan contribuir a la expresión de una

proposición vía el enunciado apropiado. La forma específica en que esos primitivos han

adquirido significado no parece imp ortarle a Russell, por lo que no la considera de significación

semántica u ontológica. Poinc aré, por otro lado, estaba haciendo un esfuerzo por mostrar que

era un error considerar a los axiomas de la geometría com o enunciados que transmiten

información y asignan propiedades o relaciones a los objetos. En su propio trabajo sobre los

fundamentos de la geometría así lo expresa:

"If an object has two properties A and B, and if it is the only one that has the property

A, this property can be used as a defmition; and since it will suffice as a definition, the

property B (i.e., the attribution of B) will no longer be a definition; it will be an axiom or a

theorem.
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lf, on the contrary, the objcct is not the on ly one that has the property A, bur it is the only one

tha t has both properties A and B,A no longer suffices to define ir, and the property B will be a

complement of the definition, and not an axiom or a theorem.

In a word, in arder for a property to be an axiom or a theorem, it is necessary that the object

that has this pro perty has been completely defined independentIY oftbisproperry. Therefo re, in

a rder to have the right to say that the so-ca lled distance-axiorns are not a disguised definiti on

o f distan ce, one sho uld be able to define dista nce in a way which does not involve an appeal to

those axioms. But where is that defmition?" (Citado en Co ffa 1986, pág.22)

Con núnirnas diferencias el punto es el siguiente : los axiomas de la geometria han sido

ampliamente vistos corno enunciados que tran sn;iten información acerca de entidades

espaciales. Si esto es así (por el principio del ato mismo semántico), debe ser posib le "definir",

en otras palabras, identificar intersubjetivamente de alguna manera los significados de los

primitivos geométricos antes que ellos sean incorporados a los enunciados axiomáticos. Pero

Poincaré agrega al argumento una nueva premisa, la lección que los.geómetras habían

aprendido de su propio trabajo: no hay nada que podamos decir acerca de los significados de

los primitivos geométricos excepto lo que los axiomas dicen . No hay, por supuesto, nada que

nos prohíba decir que esos primitivos significan ciertos objetos fisicos, o ciertas

representaciones mentales, pero no hay un significado parti cular que la geometría le asigne a

sus primitivos con ant erioridad a su construcción . Es to no significa que no tengamos

comprensión alguna de los primitivos geométricos , sino que todo lo que la geometría dice de

ellos es a través de su participación en los axiomas de la geometría. Bajo esas circunstancias, la

tesis del atomismo semántico excluye a los axiomas geo métricos de transmitir alguna suerte de

información. Por ello, ya no serán enunciados ni analíticos ni sintéticos. Pero, ¿importa esto?
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Lo que importa es que los axiomas juegan un pape! irremplazable en el con ocimiento

geométrico porque identifican el significado de los primitivos geométricos . Para ponerlo en

palabras de Co ffa : ce Geometric axioms are definitions disguised as c1aims; and what they

define is the indefinables" (Idem Coffa, pág. 23).

D e este modo, podemos ver que en la propuesta de Poincaré de los axiomas de la

geometría como "definicion es disfrazadas", enco ntramos e! sentido semántico de la vieja

noción kantiana de juicios sintéticos a priori. A diferencia de estos, no obstante, aquéllo s no se

encuentran arraigados en la estructura cognitiva que no s caracteriza como seres humanos, son

libres creaciones de la ment e humana que elegirnos libremente, aunque no con arbitrariedad

sino conducidos por nuestra experiencia ordinaria del espacio. Aquí, no obstante, como

señalamos en la introducción a nuestra sección, se esboza un propósito eminentemente

epistemológico en la concepción de Poincaré. En efecto, según Poincaré, nuestro espacio

perceptual surge meramente como un a reflexión o construcción del entendimiento desde

nuestras sen saciones. D e esto se sigue que en principio este espacio perceptual, afectado de

una gran indeterminación product o de la contingencia de las sensaciones, no podría coincidir

en ninguna medida con el espacio postulado por el geómetra. Sin embargo, como ya dijimos,

en orden a escoger un conjunto de postulados geométrico s antes que otro como base de una

teoría física, por ejemplo, el espacio obtenido empíricamente puede servir de guia para llevar a

cabo dicha elección. Y puede servir de guía únicamente debido a que esas generalizaciones

inductivas, mediante las cuales obtenemos un espacio perceptual particular son reguladas o

determinadas por cierta s funciones matemáticas del entendimiento, que imprimen en ellas un

sentido más que meramente empírico. Sólo así el espacio ob tenido a travé s de los sentid os

obtiene el estatus necesario que lo acerca al espacio geométric o, el cual necesariamente se elige

mediante un a decisión arbitraria. Pero esto es tema de nu estro siguiente apartado.
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3.2.2 La co nstitución del espacio a través del car áct er a prior i d c la noción de gru po

Perrnítaserne comenzar con la siguicnte observación de Poincaré : " Nos sensations ne

peuvent pas nous donner la notion d 'espace. Cette notion est construite par l 'espr it avec des

éléments qui preexistent en lui, et l'expérience externe n 'est pour lui que l occasion d 'exercer

ce pouvoir, ou au plus moyen de déterminer la meilleure maniére de l 'exercer.

Les sensations par elles-memes n 'ont aucu n caractere spatial" (po incaré, H . 1898, pág. 5).

Co mo queda claro en el pasaje, según Poincaré , la noción de espacio no proviene de

nuestras sensaciones aisladas, sino que es un constructo de la mente co n elementos que le

pertenecen originariamente y quc la experiencia tiene ocasió n de "actualizar" . Para decirlo en

términos afines con el espiritu de este trabajo, el espacio, para Poincaré, surge con la experiencia

pero no de la experiencia.

Que el espacio no "e stá" meramente en los sentidos lo prueba el siguiente ejemplo

propuesto por Poinc aré:

" Q ue pourrait voir un homme qui ne possé derait quun oei! unique et immobi!e? Des

images différent es se formeraient sur différents poin ts de sa retine; mais serait-i! amené a

classer ces images comme nous classons nos sensatio ns rétiniennes actue lles?" (Ibídem, pág.5)

Supongamos cuatro imágenes formadas en cuatro puntos de su retina, A, B, C y D.

N osotros, por ejemplo, seríamos capaces, por un suave movimiento de nu estro ojo, de saber si

la distancia entre AB es igual a la distancia entr e CD, simplemente porque somos capaces de

traer a C la imagen que estaba en A y a D la que estaba en B. Pero dado que estos suaves

movimientos son imposible para nuestro hombre imaginario, le pareceríamos desde todo

punto ridículos si le pregun táramos si la distancia entre AB es igual a la distancia entre CD.

Nuestr o sujeto carece de una función mediante la cual podemos ordenar, clasificar y comparar
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nuestras sensaciones, una función que consiste en referir las sensaciones a una categoría que

preexiste en nosotros.

Poincaré se pregunta de inmediato: " Cette catégorie doit-elle etre regardée comme un e

"forme de notre sensib ilité"?" (Idem, pág.6). Y su resp uesta también inmediata es "no", si la

entendemos como algo que condiciona la existencia de las sensacion es consideradas

indiv idualmente , És tas son posibles sin condición previa, pero com o vimos antes, tampoco

son capaces de proveernos de la noción de espacio, por lo tant o, para ob tener esta última

necesitamos "comparar" nuestras sensaciones y "razonar" sobre ellas, y ésta función sólo

puede cumplirla e! entendimiento. Poincaré llama a esta categoría "espacio sensible" . Este

"espacio sensible " es concebido por Po incaré como compuesto de un gran número de

sistemas absolutamente independientes entre sí, cada uno correspondiendo a ciertas fibras

nerviosas que det erminan un tipo de sensación. Esto es, cada uno de estos subsistemas se

encargan de comparar las sensa ciones que pertenecen a un único sentido o fibra nerviosa.

Es importante aclarar, no obstante, que esta funció n compara, por ejemplo, dos

sensaciones de! mismo tipo, de acuerdo a si una tiene un grado mayor que la otra, pe ro no

cuántas veces mayor es ese grado.

Así, de acuerdo con Poincaré, e! "espacio sensible" podría ser caracterizado como una

variedad topológica n-dimension al (representando n el número de fibras nerviosas). Y cada

punto de este espac io sensible sería un agregado de sensaciones simultáneas que podría

llamarse con justicia UII estadode conciencia sensorial, dada la fund amental func ión de comparación

y reflexión que se hace en cada caso.

Ah ora bien, nuestro "espacio sensible", según Poincaré, "differe de r espac e du

géo me tre" . En principio, e! geómetra parece introducir una categoría hecha to talmente de la

misma especie cuando emplea tres sistemas como los tres ejes de coordenadas. En nuestro
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espacio sensible, por el contrario, no tenemos solamente tres sistemas, sino tantos como fibras

nerviosas. Esto hace aparecer a nuestros sistemas como mundos separados , fundame nralmente

distintos, mientras que los tres ejes de la geometría cumplen todos el mismo oficio y son

intercambiables. Por último, las coordenadas son susceptibl es de ser medidas y no sólo

comparadas. To do esto mue stra, según Poincaré, la capacidad para "nous élever de cette

catégorie brute, que nous pouvons appe!er l 'espace sensible, a l'espace geomerrique" (Idern,

pág.6).

E l espacio sensible nunca podrá ser depurado de modo que refleje e! espacio

geométrico. Pero aunque no podamos represenramos los objetos en el espacio geomérrico, sí

podemos razonar sobre ellos "como si" existieran en ese espacio. Esto es, e! espacio

geomérrico regula, por así decirlo, la actividad mediante la cual ordenamos nue stros objetos en

e! espacio y es, por lo tanto, "une forme de notre ente ndement" (Idem, pág. 8), Sin embargo, a

pesar de todos los esfuerzos que hagamos, e! espacio sensible no será jamás ni infinito, ni

homogéneo, ni isotrópico.

Al igual que para Helmholtz, la noción fundamental desde la cual se posibilita la

constru cción de! espacio para Poincar é, es la noción de desplazamiento y cambio de esrado.

Según Poincaré, la geo metría y la noción de espacio geomérrico surgen de!

recon ocimiento de que nue stras sensacion es varían y de las leyes que rigen tal variación. Aún

más, el surgimiento de la geometría depende de nuestra capacidad para distinguir los dos tipos

de cambios que pueden sufrir nuestras imp resiones. Decimos que estas cambian debido ranto a

que los objetos que las causan han sufrid o un cambio de esrado como a que esos mismos

objetos han sufrido un desplazamiento. ¿Cuál es e! fund amento de esta distinción ?

Co nside remos los dos casos planteados por Poincaré. En e! primer caso tene mos una esfera

con un hemisferio azul y otro rojo que gira sobre sí misma. Ante nuestr os ojos mostrará
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primero un hemi sferio azu l y luego otro ro jo. El segundo caso se trata de un líquido contenido

en un vaso que por una reacción química cambia su color de azul a rojo. En ambos casos una

impresión de azul es reemp lazada por una impresión de ro jo. La diferencia por la cual

llamamos al primero un cambio de desplazamiento y al segundo un cambio de estado se debe a

que en el primer caso, me es suficiente con iniciar un movimiento vo luntario alrededor de la

esfera para vo lver a sufrir la sensación de azul. Es decir, un cambio de desplazamiento con la

impresión correspondiente puede ser corregido mediante un movimiento vo luntario de mi

propio cuerpo. De acuer do con esto, entre los cambios que sufren nues tras imp resiones,

podemos distinguir: a) aque llos que son independientes de nuestra vo luntad y no son

acompañados de sensaciones musculares, a las que Poincaré llama, cambios externos; y b) aquellos

que son vo luntarios y acompañados de sensaciones mu sculares, y que llama cambios internos. No

obstante, se observa que en algunos casos, cuando un cambio externo ha mo dificado nuestras

impresio nes, mediante un cambio interno voluntario podemos reestablecerlas, por lo que los

cambios externos pueden ser subdivididos en dos clases: a) los cambios que son suscep tibles

de ser corregidos por un cambio interno, que son los desplazamientos; y b) los que no son

susceptibles de tal corrección , a saber, los cambios de estado. De este modo, como ya ha sido

seña lado al comienzo, un hombre que no sea capaz de realizar movimientos voluntarios no

podrá jamás construir la geo metóa. Al igual que en la posición de Helmh oltz, el axioma de

movilidad es la base sobre la cual se construye la noción de espacio y la geometría .

A su vez, es imp ortante realizar una clasificación de los desplazamientos. Según

Poincaré , éstos sólo pueden ser relacionados de acuerdo a si son corregidos por el mismo

camb io interno. En efecto, consideremos nuevamente la esfera que gira sobre sí mism a y que

mu estra alternativa mente su hemisferi o azul y su hemisferio rojo . Co nsideremos tamb ién otra

esfera. que presenta un hemisferio verde y uno amarillo y que tamb ién gira sobre sí misma.
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También mostrará alterna tivamente primero el hemisferio verde y luego el amarillo. Noso tros

decimos que ambos desplazamientos son de un mismo tipo, a saber, una rotación, pero ¿sobre

qué base hacemos tal comparación? La hacemos sobre la base de que en ambos casos

podemos corregir la impresión correspondiente mediante un cambio interno, esto es, mediant e

un movimiento voluntario de nuestro cuerpo que logra una especie de compensación entre

ambos cambios. Pero también puede preguntarse: ¿cómo reconocemos que esos cambios

internos son idénticos? Simplemente por que son provocados por las mismas sensaciones

musculares, y para esto no necesito ni conocer la geometría, ni representarme los movimientos

de mi cuerpo en e! espacio geométrico.

Asimismo, los cambios internos pueden ser distinguidos análogamente. Pueden

relacionarse de acuerdo al cambio externo que puedan corregir.

Ahora bien, hay un punto de la mayor importancia que debe ser notado aquí, a saber, e!

hecho notorio que las clasificaciones de las que acabamos de hablar no surgen como un hech o

bruto desde la experiencia, pues la compensación entre un cambio externo y uno interno es

siempre aproximada, sino que son una operación activa de! espíritu que intenta introducir esos

resultados brutos de la experiencia "dans une forme préexistante, dans une categorie" (Idem,

pág. 10), cuya operación consiste en identificar dos cambios como poseedore s de una

característica común, aunque no posean tal caracteristica más que desde un punto de vista

aproximado. Aquí, de nuevo, vemos e! pape! constitutivo idealizador que e! entendimiento

posee en relación a la generación de la noción de espacio. Sin embargo, como e! mismo

Poincaré aclara, "le fait meme que l esprit ait l 'occasion d 'accomplir cette opération est du a

l 'experiencie" (Idem, pág. 10) pues ésta le enseña que la similaridad entre los cambios es sólo

aproximada, por lo que e! entendimiento deb e intervenir para transformar esos cambios

aproximados en algo sujeto a reglas precisas.
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La siguiente noción que nos importa es la noción de "grupo de dcsplazamientos'I'".

E s evidente, según Poincaré, que si conside ramos un cambi o r\ y lo hacemos seguir de un

cambio B, somos libres de con siderar al con junto de los dos cambios, ¡\ seguido de B, com o

uno solo que puede expresarse como A+ B y puede ser llamado el cambio resultante. Si

pensamos que estos cambios son desplazamientos, ent onces 1\ + B es también un

desplazamiento. "Les mathématiciens exprime nt cela en disant que l'ensamble desdéplaaments

foT711e UIIe groupe" (Idem, pág. 10, las cursivas son de Poincaré). Pero, ¿cómo sabemos que el

co njunto de desplazamientos es un gmpo? ¿Lo sabemos mediante un razonamiento a priori?, o

¿lo sabemo s por experiencia? Veamos la respuesta de Poincaré a ambas alternativas.

En primer lugar, consid eremos la posibilidad de que sepamos a priori que los conjuntos

de desplazamientos constituyen un grupo . Podemos pensar que si un cambio externo A es

corregido por un cambio interno A ', y que un cambio externo B es corregido por el cambio

interno B', el cambio externo resultant e A+B será corregido por el cambi o intern o resultante

B' +A ', A esta con junción de desplazamientos le llamamos un gmpo. Pero, según Poincaré, a

este razonamiento le subyacen varios problemas. Por un lado, es claro que los cambios A y A '

se compensan, esto es, mediante el cambio interno A ' yo obtengo mis impres iones primitivas

00 que puedo expre sar com o A +A ' =O), y lo mismo puede decirse de B y B'. Pero , ¿puedo

saber a priori que siempre obtendré B+B'=Odespués de los cambios A y A '? ¿Qué sucederá

si los cambios acontecen en o tro orden, por ejemplo, A, B, B " A '? Es claro que no obtendría

mis sensaciones primitivas. Por otro lado, si dos cambios extern os C y C' son vistos como

idénticos, esto es, son susceptibles de ser corregidos por el mismo cambio interno ey otros dos

cambios internos D y D ' lo son por el mismo camb io interno d,¿qué nos autoriza a decir que

los dos cambios C+D y C'+D' son susceptibles de ser corregidos por los mismos cambios

'" Aquí se aprecia claramente la influencia del ErlangenProgramde F. Klcin.
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internos y son por lo tanto idénticos? Na da nos autoriza a ello, )' si estamos frent e a una

proposición verdadera ella no puede ser el resultad o de un razonamiento a priori. Pero

entonces, ¿es la idea de grup o de desplazamientos obtenida a trav és de la experiencia? P oincar é

advierte que nuestra tendencia será a verla com o tal, sin embargo, el recon ocimiento de que

aún las experiencias más precisas no nos arroj an más que un estatus meramente aproximado

para nuestra noción, nos harán plantearnos la pregunta obvia " Et alors qu 'adviendra-t-il de la

geometrie?" (Ibídem, pág.11). ¿Acaso no se pondría en duda nuestra creencia bien arraigada en

la necesidad de la geometría? Según Poincar é, debemos estar tranquilos al respecto, pues la

geometría está al abrigo de cualquier revisión. Y está al abrigo de cualquier revisión porque ella

mismaes condición de posibilidad de la constitución de los fenómenos. De acuerdo con

Poincaré, cuando la experiencia nos enseña que un cierto fenómeno no se corresponde con la

ley indicada, lo borramos de la lista de desplazamientos. Cuando nos enseña que un cierto

cambio no obedece tal ley más que aproximadamente, consideramos a tal cambio, mediante

una contention artijicielle, como e! producto de otros dos cambios. Así, por ejemplo, decimos que

los sólidos naturales no sufren solamente grandes cambi os de posición , sino también de

pequeñas curvaturas y de pequeñas dilataciones térmic as.

Consideremos e! siguiente caso. D ebid o a un cambi o extern o a, por ejemplo, pasamos

de! conjunto de impresiones A al conjunto B. Nosotros corregimos este cambio mediante un

cambio interno voluntario ~ y somos devueltos al conjunto de impresiones A. Un nuevo

cambio externo a' nos hará pasar de nuevo del conjunto de impresiones A al B. A su vez, este

segundo cambio puede ser corregido mediante otro cambio interno voluntario ~ . que

provocará las mismas sensaciones musculares que ~ y que provocará e! conjunto de

impresiones A. Ahora bien, si la experien cia no confirma esta predicción entonces decimos que
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el cambio a ', si bien nos ha hech o pasar del conjunto de impresiones ¡\ al D, no es sin

embargo idén tico al cam bio a. En cambio, si la experie ncia no confirma más que

aproxima damente dicha predicción , decim os que el cambio a' es un desplazamiento idéntico

al cambio a , aunque acompañado de una ligera alteración cualitativa. Esto no significa que

hagamos co incidir el co ntenido de nuestra experiencia con las leyes establecidas

convencionalmente mediante hipótesi s ad boc,antes bien, el proceso es más profundo que eso.

Se .trata de que las leyes en cuesti ón " ne nou s sont pas impos ées par la nature, mais sont

imposées par nous á la nature" (Ibídem, pág.12), esto es, se tra ta de que el entendimiento da

forma a una experiencia que nun ca, por sí misma, arrojará resultados pre cisos y exactos, y por

ende objetivos. Las nociones geométricas puras que pre-existen potencialmente en nosotros,

"constituyen" el ámbito de nuestra experiencia geométrica, dotándola de una estructura

objetiva antes que un mero agregad o de cambios de impresiones.

Aquello que los matemátic os llaman "grupo" es el con junto de un cierto número de

operaciones.y de todas las combinacion es que pueden ser formadas con ellas. Estos grupos

poseen propiedades, propiedades estrictamente formales independientes de toda cualidad y en

particular de la naturaleza cualitativa de los fenómenos involuc rad os. Es tas propiedades

pueden, po r ende, ser estudiadas matemáticamente. En el grupo que nos ocupa, nuestras

operacio nes son los desplazamientos. Aquellos con juntos de desplazamientos que son

diferentes en cuanto a su naturaleza, pero que se combinan siguiendo las mismas leyes decimos

que son isomórficos. Así, las llamadas propiedades formales son aquellas comunes a todos los

gru po s isomórficos. La primera de estas propiedades formales com unes a todos los grup os

isomórficos es la de continuidad. Poincaré arguye qu e el grupo de desplazamientos es un

co ntin uo físico, pero dado que tal entidad "ré pugne a la raison" debemos verlo como un

co n tinuo matemático . Así razona Poincar é: un desplazamiento puede ser agregado a sí mismo

220



cualquier núm ero de veces. De esta for ma, obt enemos di ferentes desplazamientos que pueden

ser visto s co mo múl tiplos del mism o des plazamient o (si d es un desplazamiento y k un entero

positivo , escribimos kd por d+d+...+d, k veces). Veamos qué nos dice Poincaré:

"Nous décou vrons bientot quun déplacement quelconque peut touj ours etr e divisé en

deux, trios ou un nombre quelc onque de parties; je veux dire que nous pouvons touj ours

trouver un autre déplacement qui, r épet é deux, trois fois, reproduira un déplacemen t donné.

Cette divisibilité á I'infini nou s conduit naturellement á la notion de la con tinui té

matbém atique; cep endan t les choses ne sont pas auss i sim ples qu "elles les paraissen t á premiére

vu e. N ou s ne pou vons pas prouver cette divisibilité á linfini directement. Q uand un

déplacement est tres petit, il est imp erceptible por nous. Q uand deux déplaceme nt s di fféren t

tres peu , nous ne pou vons pas le distinguer . Si un déplacement D est extrem ernent petit, ses

multiples consécutifs seront indiscernables. Il peut arrive r alors que nous ne puission s pas

distinguer 9D de l OD, ni l OD de lI D, mais que nous puissions néanmoins dis tinguer 9D de

.
lID. Si nous voulions transcrire ces donnés brotes de l 'experience en une formule nous

écririons: 9D = l OD, lÜD=llD, 9D <11 D . Ce sera it lá formule du continu physique. Mais un e

telle formule répugn e á la raison. Elle ne cor respond á aucun des modéles qu e nous portons en

nous" (Ibídem , pág. 14)

La fórmula es repugnante a la razón sólo si la razón es lo suficientemente insensata para

leer el símbolo "=" como símbol o de identidad, que en est e contexto ciertamente no lo es. Así,

la ba se de P oincaré para tratar el continuo físico de desplazamientos como un continuo

matemáti co carece de fuerza. Sin embargo, el paso a la idealidad fue tomado desde antes,

cuando definimos despl azamiento como clases equivalentes de movimien tos. Dicha definición

descan sa en la presuposición de que si los movimientos A, B son can celados por los mismos

movimientos, luego A es cancel ado por cualquier movimiento que cancele B. Pero esta
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presup osición no sería verdadera si el grupo de desplazamientos es un continuo físico. Co mo

cuestión de hecho, la pre sup osición ante rior es falsa, pero a meno s que la hagamos el conjunto

de movimien tos no puede ser dividido en desplazamientos. Tal división es, por lo tanto, un a

idea lización, que traza límites claros donde la experiencia es difusa. El grupo D obtenido por la

división no es ciertamente un continuo físico, pero no hay una razón aparente de porqué debe

ser un continuo matemático . Q uizás la respuesta de Poincaré iría com o sigue: ya que el

conjunto de movimientos qu e provee la base para nuestras idealizaciones es un continuo físico,

e! conjunto ideal de desplazamientos debe ser pensado como un con tinuo matemático. Este

continuo matemático es asumido por Poincaré como una variedad topológica. Los rasgos

observables del continuo físico de movimien tos sugieren la estructura específica de! grupo

topológico D.

No voy a detenerm e en la enumeración de las ulteri ores propiedades estrucrurales del

grupo topológico D, sino simp lemente señalar con Poincaré que esas propiedades hacen que D

sea isomórfico con uno de los tres grupos clásicos de mo vimientos, caracterí stico s de las

geo me trías de Euclides, Lob atchevsky y Riemann. Aquí hace falta la toma de una decisión

co nvencional, una decisión qu e se aleje lo menos posible de esa estrucrura sugerida por e!

continuo físico. La experienc ia, parcialmente constiruida por "la noti on de ce gro upe continu

qu"existe dans notre esprit an t érieurmcnt á toute exp érience" (ibídem, pág.30), esto es, un a

noción de grup o que es la misma para cualqui er gru po continuo específico, restringe la suerte

de grupo particular que habremos de escoger para su descripción. Pues de acuerdo a cómo sea

la experiencia a la cual nos enfrentamos, se "activará n" , po r así decirlo, diferentes sub-grupo s

que con stiruirán diferentement e esa experienc ia. Esta constirución no es completa (las

diferencias notorias entre espacio sensible y geométrico así lo muestran) por lo que

necesitamos , en último término, una elección , la cua l es, no obstante, guiada por criter ios
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pragmáticos como el de simplicidad. Si bien la obtención de las propiedades del espac io

perceptual no sería posible sin la mediación y la constitución que el entendimiento lleva a cabo

a través de la noción más amplia de grupo continuo, de todas maneras Poincaré acentúa la

brecha abierta ya desde los días de Helmholtz, entre espacio perceptual y espacio geo métrico.

Dado que esa noción de grupo con tinuo no es una forma de la sensibilidad, sino un principio

del ent endimi ento que regula las distintas etapas a través de las cuales obtenemos nuestra

noción de "espacio", no pod emos afirmar que lleve a cabo una determinac ión completa del

contenido dado en la experiencia, en cualquier caso sólo imprime ciertos rasgos muy generales

y comunes a cualquier grup o. D e allí la necesidad de "elegir" una tal determinación específica

mediante la apelación a una decisión convencional.

3.3 Conclusiones

En este capítulo he intentando reco nstruir, al menos parcialmente, dos de las

reacciones filosóficas a uno de los hechos más importantes ocurridos en las ciencias formales,

-pero de enorme repercusión en otras áreas de la cien cia- en el siglo XIX, a saber, el

surgimiento de las geometrías no euclideanas. La posi bilidad de establece r sistemas

geo métricos altern ativos a la geo metría euclideana e igualmente consistentes, así como la

posibilidad de su formulación por medios estrictamente formales, sin apelación alguna a la

intuición , agitó las conciencias filosóficas de una manera sólo comparable con la revoluci ón

copemicana de Kant. Este úlrimo, poniendo a la epistemologia en una relación profunda con

el con ocimiento científico , había intentado (quizás con éxito dado que el estado de la ciencia

en la época de Kant no permitía prever los cambios que ocurrirían más tard e) "justificar" el

mo do de obtención y la naturaleza apodí ctica del con ocimiento científico, a través de su

relación con las facultades cognitivas del sujeto cognoscente, universales y necesarias. Po r ello,
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la totalidad de las matemáticas y parte de la mec ánica de Newton se declararon verdaderas a

pri ori, derivadas de las fuentes subjetivas a priori de todo co noc imiento. De acuerdo con Kant,

la geometría euclideana, po r ejemplo, es necesaria y se aplica con necesidad tanto en la cienc ia

física como en la vida diaria, debido a que sus princ ipios o axiomas rigen nuestra facultad

sensible de intuición espacial. En su opinión, el resultado de la investiga ción trascendental

muestra que sólo es po sible representarse un mundo de estructura euclideana. Asimismo, y por

razone s similares, sólo es posible un mundo de estru ctura newtoniana,

Ahora bien, el primero de los autores que hemos examinado, H . H elmholtz, tiene una

solución ingeniosa para el llamad o " pro blema del espacio", una solución que busca una síntesis

entre empirismo y racionalismo. Partiend o, por supuesto, del¡ac/lI lJ1 de las geometrías no­

euclideanas, y pre ocupado, entre otras cosas, por el problema de la percepción esp acial,

Helmholtz advierte que sería posible para un individuo colocado en un medio distinto que el

nuestr o, es decir, en un medio no -cuclideano, que este individuo co ns truya una estru ctura

espacial diferente a la nu estra. Sin embargo, esta forma aparentemente empirista de ver las

cosas, estaba sostenida so bre una concepción en el fondo kantiana. E n efecto, de acuerdo a lo

que vimos oportunam ente, podríamos decir que hay dos elem ent os de fuer te raigambre

kantiana en el punto de vista de Helmholtz. El primero de ellos, el cual posteríormente vem os

aparecer clara y prominentemente en la posición de Poincaré, tiene que ver con la presencia de

ciertas nociones que ofician com o element os idealizadores en los procesos de inferencia

mediante los cuales relacionamos nue stras sensaciones en orden a construir nuestros axiomas

espaciales. Como se recordará, la noción clave que Helmholtz ve como trascendental en este

sentido es la noción de " libre movimien to de los cuerpos rígidos" . En segundo lugar,

Helmholtz cree que los axiom as o principios estru cturales que ob tene mos a travé s de las

inferencias inconscientes desde nuestras sensaciones, son especi ficac iones de un género más
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am plio que podemos llamar con propiedad el espacio. Éstc es una forma del pensamiento quc

condiciona la posibilidad de obtener ciertas especificaciones que con stituyen el campo de las '

diversas geometrías. De esta manera, Helmholtz no se desembaraza completamente de la

concepción kantia na del espacio como forma subjetiva dada a priori, sino que la ve como una

estructura casi vacía la cual puede ser " llenada", id est, es compatible, con las especi ficaciones

correspondientes a los tres casos clásicos de curvatura constante.

En el caso de Poincaré, por su parte, llevó a su extremo esta distinción, obviando todo

recurso a algún tipo de restricción represe ntacional a priori. Para él, los axiomas de la

geome tría matemática son definiciones y son convencion ales. Sin embargo, la elección de una

de entre varias geometrías pos ibles sólo puede llevarse a cabo teniendo en consideración dos

cosas: en primer lugar, el supuesto de que nuestro espíritu está en posesión de una estruc tura

matemática, la noción general de gmpo, que es más amplia y condicio na la formación de los

grupos particulares; en segundo lugar, debe notarse el papel imprescindible de la experiencia,

que representa la ocasión en la cual las nociones matemáticas que pre -existen en nosotros se

actualizan y dotan, al mismo tiempo, de un estatus más que meramente empírico a las

..
regularidades entre las sensaciones. De este modo, el convencionalismo de Poincaré, no se

resuelve en la idea de una elección arbitraria de un sistema geométríco, sino en la elección, sí,

pero ciertamente restringida por una experiencia en la cual intervienen factores objetivad ores

qu e tienen su origen en el ente ndimiento humano. Aquí puede apreciarse un nuevo tipo de

func ión constitutiva de la experiencia, una función llevada a cabo directamen te por el

entendimien to sobre lo dado en la experiencia, sin la mediación de la intuición.

En esta extraña idea de "co nstitución" encontramos el ger men de lo que va a ser

opinión mayoritaria entre los filósofos de mentalidad científica de finales del siglo XIX y

comienzos del XX. En efecto, es a trav és de la influencia que esta noción de "idealización"
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ejerció tanto sobre la psicología cien tífica de finales del XIX, específicamen te en inve stigad ores

de la talla de E. Mac h, como en las ciencias formales, que subsistirá una idea de a pr iori

me todológico, constitutivo del objeto de experie ncia, en la epistemología contemporá nea .

Ta nto en los filósofos de la escuela neo-kantiana, principalmente en E . Cassirer, como

en el empirismo lógico incipiente, prevalecer á la idea. Pero esta y otras influen cias serán

tra tadas en el siguie nte cap ítulo.
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4.0 El sen tido de lo a priori en la filosofia de la ciencia de com ienzos del siglo XX

Introducción

La crítica de la noción clásica de "categoría" , su nueva forma de concebirla, y una

concepción del entendimiento de acuerd o con ella, ~ cosas que encontramos seminalmente en

autores como Helmholtz y Poin caré - fueron llevadas a su expresión más clara y sistemática,

primero, poi E. Cassirer, y luego por .M.Schlick y H. Reichenbach6
' . En estos autores, quizás

como en ningún otro, encontramos una respuesta cabal consciente a la serie de

acontecimientos ocurridos en las ciencias form ales y empíricas desde mediados del siglo XIX

hasta comienzos del xx, acontecimientos entre ~os cuales podemos incluir: la revolución en
. '

geometría, el surgimiento de la teoría de la relatividad, y el desarrollo de la lógica matemática.

Todo esto se funde en una propuesta epistemológica de enorm e complejidad, pero también de

una profundidad sin precedentes en la historia de la filosofia.

Quizás uno de los rasgos comunes que encontramos en estos filósofos, producto de

esa receptividad consciente a los acontecimientos acaecid os en la ciencia en el siglo XIX, es el

que tiene que ver con la articula ción de un a conc epción de la epistemología liberada de las

ataduras tradicionales y en franca relación con la ciencia de su época. M. Schlick expresa

claramente la forma que esta relación debe guardar, en el prim er trabajo filosófico publicado

sobre la teoría de la relatividad, su "La significación filosófica del principio de la relatividad" de

1915',(; : ce We have known since the days of Kant that the only fruitful method of all theoretical

philosophy consists in critical inquiry into the ultima te principies of the special sciences . Every

6, Debo advertir que hubo otros autores impo rtanres que desarrollaron una línea de investigación similar, pero
que por razones de espacio no puedo tratar aquí. Tal es el caso de Vaihinger, de Brentano, y de las dos líneas que
surgieron de su obra, a saber, la de Husserl r la de la escuela polaca encabezada por K Twa rdoski.
66 Versión inglesa "The Philosop hical Significance of Relativity" en M. S,hlick Philosopbica! Papers VoL1 (1909­
1922), H . Mulder y Barbara F. B. Van de Yelde-Schlick, Reidel, Holland, 1979.
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cha nge in thes e ultimate axioms, every emergence of a ncw fundamenta l prin cipIe, mu st

therefore set philoso phical activiry in motion, and has naturally donc so cvcn beforc Kant. The

most brilliant cxamp le is doub tless the birth of modcrn philosophy from the scientific

discoveries of thc Renaissancc. .-\nd thc Kantian Critica l Philosophy may itsclf be regarded as a

product of the Newtonian doctrine of nature. It is prim arily, or even exclusively, the principIe s

o f the exact sciences that are of major philosophical importance , for the simple reason that in

the se disciplines alone do we find foundations so firm and sharp ly defined, that a change in

thcm produces a notable upheavel, which can then also acquire an influence on our world­

view" ( Schlick, 1979, pág. 153). La epistemología debe abandon ar su sueño de construir

sistemas sobre el conocimiento hum ano valiéndos e únicamente de un análisis de las

capacidades potenciales de la razón y auto asignándo se un mét odo y autoridad normativa

extraños a la ciencia misma. En lugar de eso, debe prestar atención a los cambi os

revolucionarios que ocurren en la ciencia y modifica r sus contenidos en cons ecuencia.

D e manera similar, la escuela neo-kantiana liderada por Cassirer mantuvo una relación

estrecha con la ciencia de su época. En su trabajo de 1921 sobre la teoría de la relati~idad

Cass irer dice: " Ever more clearlv, ever more com pellingly do we realize today that the

.-\rchimedian poin t on which Kant supported himself and from which he undertook to raise

th e wh ole system of knowledge, as if by a lever, no longer offers an unc onditionally fixed basis.

The factum of geometry has lost its unambiguous defmiteness; instead of the one geome try of

E uclid, we find ourselves facing a plurality of equally justified geometrical systems, which all

claim for themselves the same intellectual necessity, and which , as the examp le of the genera l

relativity seems to show , can rival thc system of classical geo metry in their applications, in their

fruitfulness for physics" ( Cassirer, E.I921, [1923] pág. 339). Es la ciencia misma la que nos

ense ña que no hay punto de vista arquimediano desde donde explicar el cono cimiento, es la
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ciencia misma la que nos muestra que la razó n no consi ste en una estructura fija e inmutable

que llenamos con los contenidos de la ciencia, sino que es la propia estru ctura la que está

sometida al devenir.

Reichenbach, por su parte , reaccio nando fundamentalmente a los resultados de la

teoría de la relatividad que muestran que la mayoría, sino tod os, los principios que Kant tenía

por "necesarios y universales" , no eran tales, se propuso reformar el contenido normativo de la

epistemología. En efecto, para Reichenb ach , el papel de la teoría del conocimiento continúa

siendo, como en los días de Kant, la reflexión acerca del modo en qu e la ciencia obtiene

conocimiento, pero a partir del descubrimiento de que esas condiciones no son universales y

necesarias, se abre un horizonte de investigación para la epistemología que' no tenía en tiempos

de Kant. Si reconocemos que la estructura general del razonamiento teórico no se da de una

vez y para siempre, y que el progre so de la ciencia no consiste simplemente en ir llenando poco

a poco de contenido esa estructura, entonces debemos tomar muy en serio el cambio en

concepciones básicas tales como el espacio y el tiempo, la causalidad , etc.

D e este mod o, al igual que Kant ya había mostrado (aunque impresionado por el éxito

de la teoría newtoniana equivocó el mo do de explicación), la epist em ología se transforma en

una disciplina de segundo orden que tiene como fin reconstruir racion almente las estructuras

generales que la ciencia propone.

En este capítulo me propongo examinar las propuestas epistemológicas de estos tres

grandes filósofos d,e principios del siglo XX . En ellos confluyen varias de las líneas de

investigación que identificamo~ en los pensadores del siglo XIX que examinamos

anteriormente, pero sin lugar a dud as veremos cómo dich as influencias tuvieron matice s

imp ortantes. Quizás podríamos decir que tanto Cassirer como Reich enbach, se inscribe n

dentro de una tradición kantiana más or todoxa (a pesar de qu e el último intr oduce elementos
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conv encionales en su concepción), mientra s que Schlick intenta articular una visión del

conocimiento que, aunque en franca opos ición a Kant, alberga elementos de clara raigambre

kantiana. Para este examen, me concentraré en las obras tempranas de dichos filósofos ,

especialmente en Concepto-smtauaay concepto-funaán de 1910, en la Teoriageneral delconocimiento de

1918, Yen La teoría de la relatividady elconocimiento a prioride 1920. Asimismo , se incluye en el

apéndice al final del trab ajo y a manera de ilustración de estos puntos de vista, un esbozo de la

discusión entre estos filósofos en torno a la teoría de la relatividad.

4.1 Concepto-sustancia y concepto-función: la critica de Cassirer a la doctrina

tradicional del concepto

El volumen II de E lproblema del conocimiento en "la filosofíay en la ciencia moderna 67 culmina

con una extensa y profunda discusión de Kant. D e interés particular, desde nue stro punto de

vista, es la discusión de la con cepción kantiana de espacio y tiempo en el Libro Ocho, Capítulo

2, bajo el título de "La separac ión de entendimiento y sensibilidad". Aquí Cassirer sigue las

ideas básicas de la inte rpretación de Cohen, de acuerdo a la cual la separación en tre las dos

facultades de la mente delineada en la Estética Trascendental es deudora de la doctrina pre-

critica de la Disertación Inaugural (1770), cuand o la teoría crítica del esquematismo del

entendimiento vía la "s intesis produ ctiva" no había sido aún articulada. Es ta separación inicial

debe ser reevaluada y revisada, de acuerd o con Cohen, cuando llegamos a la doctrina crítica de

la analítica trascendental en la cual toda "unidad sintética", incluyendo la de espacio y tiemp o,

se debe finalmente al entendimiento. Cassirer lee la noción de "síntesis productiva" , en

particular, como un concep to supraordin ario bajo el cual las actividades tant o del

entendimiento como de la sensibilidad han de ser subsumidas. Para Cassirer, las intui cione s

67 Versión española Elproblema delconoamiento en lafitosofiaJ' en la aenaa moderna, T rad. de \\lenc eslao Roces,
México, FCE, 1974
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puras de espacio y tiempo, com o los conceptos puros del entendimiento, son diferentes

aspectos o manifestaciones de la forma básica de la función sintética unificadora. La "síntesis

prod uctiva" es, para Cassirer, la actividad creativa fundamental del pensamiento median te la

cua l genera progresivamente el ob jeto del conocimiento científico empírico . Esta generación

envuelve esencialmente la aplicación de las matemáticas, y la misma matemática pura procede

mediante una actividad pura de construcción que expresa la misma pro ductividad original del

pensamiento . El espacio y el tiempo cuentan como "intuiciones puras" no debido a qu e son

expresiones de una facultad no-discursiva de la mente, sino simplemente debido a que son los

primeros productos del pensamiento empírico constructivo en la constitución progresiva del

conocimiento científico.

Esta es una lectura interesante de Kant, pero carece de apoyo, pues para Kant el

espa cio y el tiempo son expresiones de una facultad de la mente no -discursiva , y tal co ncepció n

tiene profundas consecuencias en la manera en que él ve la relación entre sen sibilidad y

entendimiento. En particular, dado que la sensibilidad es una facultad distinta e independiente,

el entendimiento puede ser considerado completamente independiente de la sensibilidad. Aquí

los conceptos puros del entendimiento tienen aún un significad o, aunque puramente lógico,

pro porcionado por las formas lógicas del juicio. Así, la lógica formal para Ka nt es una ciencia

puramente analítica cuyos resu ltados no apelan en ninguna medida a la intuición. Luego nos

movemos desde la lógica gen eral a la tra scendental me diante la "síntesis tra scendenta l de la

imaginación" , a través de la cual las formas puramente lógicas del pensamiento son

esquematizadas en términos de la intuición pura . Y Ka nt, de acuerdo con esto, lleva a cabo la

tarea de mostrar que "el mismo entendimiento y por medio de los mismos actos co n que

produjo en los conceptos la forma lógica de un juicio a través de la unidad analítica, introduce

también en sus representaciones un contenido trascendental a través de la unidad sinté tica de
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lo diverso de la intu ición ; por ello se llaman estas repre sentaciones conceptos puros del

entendimiento" (A79-B105).

Para Kant mismo, por lo ranto, la lógica formal pura trata con un tipo distinto de

unidad, una unidad puramente analítica, que necesita ser explícita y meticulosamente

relacionada con la unidad característicam en te sinté tica tratada en la lógica trascendental. Para

Cassirer, por contraste, comenzamos con la unidad sintética expre sada en la con strucción

progresiva del con ocimiento científico natural, y la lógica form al pura, en contraste a la lógica

trascendental, es una mera abstracción de este proceso constructivo unitarío. La idea central de

Cassirer es qu e la lógica formal no puede ser distinguida dentro de los mecanismos de

cognición hu manos, debido a que responde a la misma síntesis fundamenta l que gobierna la

con strucción del con ocimiento cientí fico em pírico. D e esta forma, la tarea de la filosofía crítica

consiste en desarrollar una lógicadel conocimientoobjetivo, esto es, una reconstrucción racional de

las leyes que rigen la unidad sintética respon sable del con ocimiento empírico y matemático.

De este mod o, el desarrollo modern o de la lógica formal y de los fundamentos de las

matemáticas, tienen una profunda significación filosófica para la escuela neo-kantiana, pues allí

se exhib en los rasgos de la función formal que posibilita el con ocimiento. Mostrar esto en

de talle es el propósito de Conapto-sustanaay cOllceptofrlllciól/ 68.

Cassirer comienza por discutir el problema de la formación de conceptos y por criticar,

en particular, la teoría "abstraccionista" , de raigambre aristotélica69
• Según Cassirer, la lógica

aristotélica es un reflejo de la meta física arístotélica. La concepción de la narural eza y divisiones

del ser predetermina la con cepción de las formas fundamen tales del pensamiento. En esta

(,g Aquí citaremos por la versión inglesa publicada en 1923 como S ubstant» and Funaion and Einstein 's TheofJ" ~"

Relativi!y. Chicago, O pen Cou rt ,

(,9 Con anterior idad, Hegel mismo había criticado la teoría de la abstracción y opuesto la visión de que el
pen samien to abstracto no puede ser visto com o ignorando los datos sensoriales, sino co mo la superación
(Aufheben) y la reducción del material a la esencia que sólo se manifiesta en el concepto . Véase especialmente las
ob servaciones introductorias a la sección dedicada a la "doc trina del concepto" de La aenaadela /ógi<"o.
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co ncepción no se presupone nada salvo la existencia de las co sas en su inagotable

multiplicidad, y el poder de la mente para seleccionar de es ta rique za de existencias particulares

los rasgos que son comunes a todas ellas. Cuando coleccio namos objetos carac terizados por la

posesión de un a propiedad común en clases, y cuando repe timos este proceso hacia niveles

más altos, surge desde allí un orden y división del ser siempre más firme, de acuerdo con la

serie de similarid ades factua les que corren a través de las cosas particulares. En esta visión de

las cosas, la fun ción del pensamien to se reduc e a comparar y diferenciar un múltiple

sensorialmente dado. Es ta comparación y diferenciación busca determinar los rasgos esenc iales

que las partes del múl tiple com parten, y por ende conduce a la abstracció n. E l concep to

abstract o captura lo que hay de esencial en las cosas y de ja tod o lo parti cular de lado, en él no

hay m ezcla alguna de elem entos disímiles.

Según esta concep ción , los conceptos de las tr;Iatemáticas están en pie de igualdad con

los conceptos empíricos . E n efecto, de la misma man era en que formamos nuestro concepto

de árbol seleccionando el grupo de propiedades comunes a olmos, pinos y hayas, de igual

m ane ra formamos el conce pto de figura rectangular plan a aislando las propiedades comune s

que encontram os en cuadrados, rombos, trapecios, etc .

Según Cassirer, toda serie de objetos comparables tiene un concep to genéri co supremo

qu e comprende dentro de sí mismo tod as las determinaciones en las cuale s esos objetos

coinciden, mientras que por otro lado, den tro de este género supremo, se definen las sub ­

especies mediante propiedades que pertene cen sólo a una parte de los elementos. E n la misma

forma en que ascendemos desde las especies a un género más alto abandonando ciert as

característic as, mediante un proceso inverso llevamos a cabo la espec ificación del género

mediante la adición progresiva de nuevos elementos de contenid o. D e este mod o, la intensión

de un concepto aume nta cuando descendemos de conceptos de más alto nivel a conceptos de
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más bajo nivel, dismin uyendo el número de especies subordinadas al concepto; r, disminuye

cuando el número de especies aumenta. Así, cuanto más abstracto es el concepto, esto es,

cuanto men os contenido tenga, más vacío de significado es.

Ahora bien, de acuerdo con Cassirer, es en este punto dond e surgen ciertas sos pechas

respecto a la concepción clásica de la form ación de conceptos. En primer lugar, lo que siempre

esperamos y exigimos de un concepto es esto: que en lugar de la original indefinición y

ambigüedad de las ideas, presente una clara y marcada determinación. El caso del concepto

abstracto no parece cumplir esta condición, dado que " the sharp lines of distinction seem the

more effaced" (Cassirer 1910, [1923] pág. 6). En segundo lugar, si toda la construcción de

conceptos con siste en seleccionar de una pluralidad de objetos ante nosotros sólo las

propiedades similares, mien tras rechazamos el resto, es claro que a través de esta suerte de

reducción lo que es meramente una parte ha tomado el lugar de un todo sensorial. No

obstante, se afirma que esa parte caracteriza al tod o. En consecuencia, el conc epto abs tracto

ignora el caso particular del que parte y busca la negación de sus peculiaridades.

Un defenso r de la concepción clásica diría, no obstante, que lo que se escoge de esos

particulares no es algo arbitrario sino algo "ese ncial". Sin emb argo, las regias tradicion ales para

la formación de conceptos genéricos no incluyen garantía alguna de que ese fin será obtenido.

De hecho, no hay nada que no s asegure que las propiedades comunes que seleccionamos de

una colecci ón arbitraria de objetos, incluyen los rasgos verdaderamente típicos que caracterizan

y determinan la estructura total de los miembros de esa colección.

Para un aristotélico, no obstante, esto no puede ser así; pero no puede serlo debido a

que su lógica descansa en su metafísica, y su doctrina del concepto no es más que un nexo

entre ambas. Para él, el concepto no es un mero esquema subjetivo en el cual co leccionamos

los eleme ntos de un grupo arbitrario de cosa s. Esta selección sería vacía si no se asume que lo
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que es obtenido es, al mismo tiempo, la Formareal que garantiza la conexión causal y

teleológica de las cosas particulares. Los proc esos de comparar y agrupar cosas de acuerdo a

sus similitude s, com o se expresa en cllenguaje, no conduce a lo que es inde finido, sino al

descubrimiento de las esencias reales de las cosas. Así, según nos explica Cassirer: "The

determinanon of the concept according to its next higher genus and its specific difference

reproduces the process by which the real substance successivcly unfolds itself in its special

forms of being" (Ibídem pág. 7). Por lo tanto, es al conc epto de sustancia a lo que la teoría

lógica de Aristóteles hace con stante referencia. El pensamiento, en todo caso, se limita a aislar

los tipos específicos, los factores activos que determinan inmanentemente la realidad individual

concreta.

El esquema básico de sustancia y accidente excluye hablar de categorías como la de

cantidad, cualidad o relación si no es como propiedades de una realidad ~bsoluta que existe por

sí misma. La categoría de relación es especialmente forzada a una posición dependiente y

subo rdinada por esta doctrina metafí sica fund amental. La relación no es ind epen diente del

concepto del ser real; sólo puede agregar modificaciones externas y compleme ntarias al último

sin que afecte su "naturaleza" reaL

De acuerd o con Cassirer, los textos de lógica form al evidenciaron durante mucho

tiemp o este desprecio de la doctrina tradicional por las determinaciones relacionales,

consideraron a tales determinaciones entre las propiedades "no-esenciales" de un concepto '",

Surge entonces, según Cassirer, una distinción metodológica de gran significación:

"The two chief forms oflogic, which are specially opposed to each other in the modern

scienti fic development, are distinguished - as will becom e clear- by the different value which is

placed upon thillg-eoneepts and relation-concepts" (Ibídem pág. 9).

70 Muy pro bablemente Cassirer se refiera aquí a Bradley, quien en su .Appearance and &ality desarrolla un
argumento en cont ra de la realidad de las relaciones. Véase el capítulo III de dicha obra.
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Q ue la concepción del concepto-c osa ha pe rmanecido atrincherada en el corazón de la

doc trin a lógica del concep to, lo muestra que una de las criticas más fuer tes contra la

con cepción aristo télica, la de Berkeley, deja incólume el punto en cuestión. En efecto, el

conflicto entre nominalismo y realismo sólo atacaba la cuestión de la realidad metafisica de los

conceptos, mientras que la validez de la doctrina del concepto no era considerada. Se puso en

cuestión la realidad de los "universales", pero la idea de que el concepto ha de ser conc ebido

como un género universal, co mo el elemen to común en un a serie de cosas similares,

permaneció intocable . La crítica psicológica del concepto por part e de Berkele y o el giro

psicologista en la teoría de la formación de conceptos, sólo traslada el problema a otro camp o.

Mientras que al comienzo eran las cosas exte rnas las qu e eran comparadas y desde las cuales se

obtenía un elemento común, ahora son las representaciones psíquicas, como sustitutos de las

cosas, las que son sometidas al mismo proceso de comp aración. A las " forma s sustanciales"

qu e, de acuerdo con Aristóteles, representan la meta final de esta actividad de comparación, le

co rresponden ciertos elementos fundamentales, que corren a través del campo total de la

percepción.

Es ta versión psicológica de la teoría clásica de formación de conceptos tiene en su base

una idea simple y básica, a saber, la capacidad del sujeto para reproducir cualquier contenido de

representación dado. Los objetos abs tractos surgen como combin aciones de ciertas

representaciones almacenadas en la memoria. Estas combinaciones consisten en una firme

co nexión entre elementos similares de percepciones sucesivas. Los elem entos diferenciadore s

tienden más y más a desaparecer, y los elementos coincidentes qu e forman un todo unit ario y

fusionad o, constituyen la naturaleza psicológica del concepto, qu e es tanto en origen com o en

función un a totalidad de residuos de la memoria.
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Ahora bien, en orden a hacer una valoración de esta co ncepción del concepto, Cassirer

se pregunta lo siguiente: " Is the theory of the concept, as here developed, an adequate and

faithful picture of the procedure of thc concrete sciences?" (Ibídem pág. 11), Yresponde:

" With regard to the Aristotelian thcory, at least, this question must be answered ncgatively"

(Ibídem pág. 12).

De acuerdo con Cassirer, esta teoría a lo sumo podía ser efectiva en la explicación de la

naturaleza y forma ción de los conceptos en las ciencias empíricas, por ejemp lo, en la biología,

qu e era el campo de interés de Aristó teles. Pero en cuanto dejaba esas ciencias, y pasaba, por

ejemp lo, a la geo metría, la teoría dejaba de desarrollarse natu ral y libremente. Así, no es tan

fácil ver qu e conceptos como el de pun to, linea o plano, surgen como abstracción de diferentes

cosas o representacion es individuales dadas. Antes bien, según Cassirer, los conceptos

matemáticos, al igual que para Kant, "arise through genetic definition, through the intellectual

establishment of a constructive connection" (Ibídem pág . 12) Yson , por lo tanto, producto de

una actividad sintética creativa y constructiva. Surge aquí, como opuesto a la mera

"abstracción", un acto de pensamiento mismo, una libre producción de un cierto sistema

relacional. El proceso de "abstracción" no cambia la constitución de la realidad objetiva, sino

que se limita a instituir ciertos límites y distinciones en ella, no agrega ningún dato nuevo a la

corriente de impres iones sensoriales . En las definiciones d e la ciencia matemática pura, en

cambio , el mundo de las cosas o representaciones sensibles no es simplemente reproducido

sino transformado y suplantado por un orden de otra suerte. Si este método de transformación

es exhibido, presentará ciertas formas de relación o "an ordere d system of strictly

differen tiated intellectual func tions" (pág. 14), las que no pod rán ser justificadas por el

esquema de la "abstracción". Sin embargo, enfatiza Cassirer , este proceso de transformación

de los datos no es privativo de la ciencia matemática, pues si ahondamos en la formación de
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conceptos en la física teórica encontraremos el mismo proceso de transformación de la

realidad sensible concreta. Los conceptos de la física tampoco intent an mer amente reproducir

el múltiple sensor ial, sino que colocan en su lugar otro múltiple que coincide con ciertas

co ndiciones teoréticas.

La teoría abstraccionista de la formación de conceptos tiene en su base una idea simple,

a saber, la predominancia gradual de las similaridades de las cosas sobre sus diferencias. Es ta

predominancia se explica por la idea de que las similitu des solas, en virtud de sus variadas

apariciones, se imprimen sobre la mente, mientras que las diferencias individuales, que cambian

de caso a caso, fallan en obtener fijación y permanencia . No obs tante, para que esta relación

sea posible, la concepción "abstraccionista" ha postulado la necesidad de un a función del

pensamiento que relaciona un contenido pre sente a uno pasado y los reconoce a ambos como

idénticos. Sin embargo, la crítica de Cassirer se orienta a mostrar que esta función de

recolección de similaridades no es suficiente para la conformación de un concepto. Dado que

la síntesis que conecta las dos condiciones temporalmente separadas no posee un correlato

sensible inmediato en dichos contenidos, se sigue que el mismo material sensorial puede ser

aprehendido bajo formas conceptuales mu y diferentes. Esto es, aquello que une los elementos

de una serie a, b, e, ... no es en sí mismo un nuevo elemento que está"mezclado factualmente

con ellos, sino que es una regla de progresión que permanece idéntica a través de los cambios

en contenido. Por ello, la psicología de la abstracción necesita postular además, qu e las

percepcion es puedan ser ordenadas en "series de similares" , donde se supo ne una relación

intrínseca entre cada miembro de esa serie . Sin esa relació n entre cada miembro de la serie,

nunca podría concebirse la idea de una conexión genérica y por ende la idea misma de obje to

abstracto . Esta transición de miembro a miembro pre supone manifiestamente un principio de

acuerdo con el cual dicha transición toma lugar, y por el cual se determina la forma de la
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dependencia entre cada miem bro y el siguiente. De esta forma, parece que toda con strucción

de conceptos supone una forma definida de construcción de series" .

De igual manera, ordenar o aprehender conceptualmente un múltiple senso rial significa

pre sentar sus miembros en una concatenación definida de acuerd o con una relación gmeradora

fundamental. A la identidad de esta relación generadora a través de los cambios en contenido la

llamamos propiamente un concepto. Es de fundamental importancia reiterar que esta identidad

de referencia bajo la cual la comparación toma lugar es completamente diferente de los

contenidos comparados, y esto debe ser visto como un hecho irredu ctible que pertenece a la

" form of consciusness". Por lo tanto, la "forma de la serie" no debe ser confundida con los

" miembros de la serie", dado que pertenecen a difere ntes dimensiones. La primera dicta la

"le y" mediante la' cual los segundos son relacionados, y por lo tanto la simple enumeración de

estos últimos no agota el signi ficado de la primera. A esta función conceptual así entendida

pu ede, no obstante, corresponderle un obj eto abstracto que surge o evoluciona de la iden tidad

de dicha función, pero este objeto abstracto (una representación general en la cual se unen

rasgos similares) no afecta la caracterización lógica del concepto. Esto es, el objeto abstracto

no entra como un elemento efectivo en la definición del concepto.

Otro elemento imp ortante en la crítica de Cassirer a la concepción "abstraccionista" de

la formación de conceptos es el siguiente: si aceptamos esta concepción, dice Cassirer,

aceptamos con ella la doctrin a básica, ya mencionada con anterioridad, de que el proceso de

construc ción de un concepto descansa en la incapacidad de la mente humana para

representarse con absoluta fidelidad las imágenes de la mem oria que permanecen en ella desde

experiencias anteriores. Si esta condición no se siguiera, la idea misma de una comparación de

contenidos sería absurda, pues si se recordaran con toda vivacidad y detalle eso~ contenidos,

71 Para una explicación detallada de los conceptos de "serie" y "orden" , afines al uso que Cassirer hace, véanse los
capítulos x..'\.IVy XXV de Tbe Prinaples ofM atbematia de B. Russell.
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est os no podrían ser to ma dos com o completamente similares a una nue va impresión . Lo que

se sigue de esta visión de las cosas es el "paradoxical result that thought, in so far as it mounts

from lower to highe r and more inclus ive concepts , m ove s in mere negation s" (Ibídem pág. 18),

esto es, que toda la labor lógica que aplicamos a un contenido sensorial sólo nos sirve para

separarnos más y más de ese contenido. Aquí se ve claramente que el nombre de "abstracción"

hace honor a su idea central, a sab er, que el proceso nos obliga a separarnos de lo propio que

caracteriza a un contenido dado.

Según Cassirer, el ejemplo de los conceptos matemáticos nos enseña que esta

separación no es inevitable, que podernos hablar con propiedad de que los conceptos generales

no cancelan las determinaciones de los casos particulares, sino que las retienen completamente.

E l matemático es capaz de deducir los casos especiales desde una fórmula universal. En los

conceptos escolásticos, no obstante, esa deducción es imposible, puesto que esos conceptos se

forman precisamente rechazando lo particular y así la reproducción de los momentos

particulares del concepto parece excluida. Para Cassirer, "The genuine concept do es not

disregard the peculiarities and particularities which it holds under it, but seeks to show the

necessity of the occurrence and connection of just these particularities" (Ibídem pág. 19). Dado

que el concepto no es más qu e una regla universal para la conexión de particulares, lo que da es

precisamente una caracterización de los particulares que pertenecen a la serie, id est, muestra la

necesidad del lugar que ocupa cada caso específico dentro de dicha relación.

Según Cassirer, la lógica moderna ha intentado dar cuenta de la naturaleza dual del

concepto matemático, oponiendo su univ ersalidad abstracta a su universalidad concreta. La

universalidad abstracta pertenece al género en la medida en que, considerada en y por sí

misma, excluye toda dife rencia específica; la universalidad concreta, por el contrario, pertenece

al todo sistemático que adopta en su interior las peculiaridades de todas las especies y las
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desarr olla de acuerdo a una regla. Cassirer acude a un ejem plo tomado de D ro bisch para

ilustrar el punto: "When, e.g., algebra solves rhe probl em of finding two whole numbers,

whose sum is equal to 25, and of which one is divisible by 2 and the o the r by 3, by expressing

rhe seco nd by rhe formula 6z+ 3, in which z can only havc the values O, 1, 2, 3, and from which

of itself 22-6z follows as a formula o f rhe first, rhese formulae possess concrete universality.

They are universal because they repr esent rhe law which determines' all rhe numbers sought;

they are also concrete because, when z is given the four above-mentioned values, rhe numbers

sought for follow from rhese formulae as especies o f them" (Ibídem pág. 21).

El ejemplo ilustra que tod a función matemática representa una ley universal, que, en

virtud de los valores sucesivos que la variable pueda asumir, contiene dentro de sí misma todos

los casos particulares para los cuales se sostiene.

El reconocimiento de la naturaleza funcion al de! concepto matemático es de enorme

importancia para Cassirer, pero encuentra que aquellos que han enfatizado esta imagen de los

conceptos matemáticos no se han percatado de que e! campo de aplicación de este modo de

ente nder las cosas, no está confinado a la ciencia matemática, sino qu e "it extends over into rhe

field of rhe knowledge of nature; for rhe concept o f function constitutes rhe general schema

and mode! according to which rhe modero concept of nature has bcen molded in its

progressive historical deve!opment." (Ibídem pág. 21). En efect o, la idea misma de función

matemática enseña que el presupuesto básico de la teoría de la abstracción, a saber, que e!

proceso en la formación de conceptos supone la retención de determinadas "marcas"

constantes de las cosas , con el consiguiente ernprobrecimiento de! contenido conceptual, es

esenc ialmente falso . En lugar de eso, la naturaleza funci on al del concepto enseña que podemos

abs traer, por ejemplo, los color es particulares de los objetos para conformar el concepto de un

color dado , sólo si retenemos la serie total de colores como determinaciones especiales del
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co lor en cuestión. Así, el concepto ya no debe ser visto como una entidad que concentra las

" marcas" comunes a una multipli cidad de objeto s, entidad que luego comparamos con los

ejemplares de objetos con los cuales nos enfr enta mos, sino como una regla que nos permite

identificar un objeto entre los miembros de una serie.

De este modo, Cassirer cree que el tipo de función conceptual que domina a las

matemáticas, también lo hace a la ciencia empírica, y le reprocha a los logicistas el que no

hayan dado este paso. Así, en su resención a Los principios de lasmatemáticas de Russel, dice:

" O nly when we have understood the same foundational syntheses on which logic and

mathematics rest also govern the scientific construction of experiential knowledge, that they

first make it possible for us to speak of a strict, lawful ordering among appearances and

therewith of their objective meanin g: only then is the true justification of the principies

at tained" (Citado en Richardson 1998, pág. 120).

Para Cassirer, a diferencia de Kant , es sólo a través del reconocimiento de que el

mismo tipo de construcción de conceptos subyace al conocimiento matemático y al emp írico,

que ese modo de construcción obtiene verdadera justificación objetiva, pues se revela com o el

funda mento constitutivo de tod o conocimiento.

De acuerdo con Cassirer, la ciencia matemática y la ciencia empírica exhiben el orden y

la totalidad de las "pure serial forms", y es tarea de una lógica delconocimiento objetno investigar y

expo ner de una manera sistemática esos principios formales constitutivos del con ocimiento.

4.1.1 Inducción, leyes generales y los "invariantes de la experiencia"

No hay duda alguna de que el métod o inductivo es el método par excellence de la

ciencia y cognición empíricas (pace Popp er). En los filósofos que presentamos en nuestro

capítulo anterior, la ind ucción era esen~iahnen te un procedimiento empírico mediant e el cual el

242



sujeto constituye ciertas nociones que le serán de utilidad epistémica en su apre hensión del

mundo, por ej.emplo, la noción de espacio . Asimismo, como también notamos oportunamente,

tanto en Helm holtz como en Poincaré, este procedimiento no puede entenderse a la manera

empirista clásica, esto es, ba jo la idea de una simple y desnuda recolección de similaridades

entre los fenómenos, sino ante s bien, como un proces o que se encuentra regulado en toda su

extensión por una función intelectual que asigna a cada momento de ese proceso un estatus

, , . 72
mas que meramente emprnco .

En Cassirer, esta idea es llevada a su máxima expresión y un "Deeper analysis reveals

here also how far the apparently purely receptive classification of particulars is dominated by

ideal pre suppositions . .. " (Ibídem pág. 250). Veamos a qué conduce este análisis.

Según Cassirer, e! primer hecho que debe reconocerse en todo juicio empirico, algo que

los empiristas han pasado por alto, es el elemento de "eternidad" que encierra. Ningún juicio

de la ciencia natural se limita a establecer qué impresiones sensoria les se encuentran en la

conc iencia de un observado r individual, en un punto definido de! tiemp o. Así como e!

matemático trata las relaciones geométricas o aritmé ticas puras, haciendo caso omiso de las

particularidades de sus propias repre sentaciones, así el científico que presenta los resultados de

una investigación experimental, siempre va más allá de un simple reporte de sus experienci as

perceptuales particulares. Lo que presenta no es la corriente de impre sione s sensoriales

relacionadas con el acontecimiento en cuestión, sino las propiedades constantes de las cosas y

sucesos. Esto no significa un abandono de las particularidades perceptuales relacion adas, sino

una verdadera "transformación " de ese contenido, en la medida en que se impone sobre esos

datos una nueva form a de realidad. Es ta nueva form a de realidad no se erige sobre la base de la

72 Recordemos que para Helmholtz la idea del libre movimiento de los cuerpos rígidos es una idea "trascendental
en el sentido de Kant", y para Poinc aré la idea matemática de grupo "preexiste porte ncialmente en nuestra
mente ".
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mera co mbinació n de las represent aciones, sino que presupone una actividad independiente y

constructiva, una activid ad que podemos llamar propiamente "idealizatoria" , Esta última

supone en principio una nueva suerte de validez temporal, algo que la experiencia sensorial

como tal no puede establecer. Lo que un individu o afirma acerca de un hecho,

independientemente de las particularidades con él relacionadas, supone cierta persistencia en el

tiempo, en la medida en que las condiciones epistémicas permanecen incambiadas. Si esto no

fuera posible, esto es, si no nos fuera posible ascender desde ciertas condiciones ambiguas y

cambiantes al establecimiento de un hecho propiamente dicho, id est, al establecimiento de

rc1aciones permanentes, no podríamos hablar propiamente de conocimiento, sino a lo sumo de

una conjunción de propiedades subjetivamente ordenadas.

De acuerdo con este modo de ver las cosas, según Cassirer, aquell o que afirmamos de

un cierto hecho, esto es, la descripción que hacemos de él de acuerdo a ciertas categorías

objetivas, no es algo que pueda ser cambiado. Lo que cambiamos, de acuerdo a la investigación

empírica siempre creciente, no es tanto la relación establecida a través dc1 juicio, es decir, la

conexión estructural, sino la naturaleza de las cosas que decirnos dc1sujeto al cual ese juicio

refiere, D ado que la inmediatez de los juicios netamente subjetivos se pierde en las

afirmaciones objetivas de la ciencia, no puede esperarse un cambio radical en la concepción

objetiva de los hechos. Lo que hacemos, en todo caso, es agregar a lo establecido con

anterioridad nuevas determinaciones conceptuales, esto es, nuevas propiedades dc1objeto que

hemos descubierto. El avance en la obs ervación es al mismo tiempo un avance en el análisis,

pues distingue con creciente exactitud las propiedades que le pertenecen a los objetos, y esta es

una tare a que en principio no podemos dar por terminada nunca. Así, de acuerdo con Cassirer,

el reino de las relaciones mediante las cuales constituimos objetivamente nuestra experiencia
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permanece, al igual que para Kan t, incambi ado a travé s del tiemp o. Volveré a este punto más

adelarite.

En orden a elucidar la relación existente entre las experiencias perceptuales subjetivas y

los juicios objetivos de la ciencia, Cassirer apela a la vieja distinción kantiana entre juicios de

percepción y juicios de experiencia. De acuerdo con el modo en que Cassirer entiende esta

distinción, un juicio de percepción "includes everything that dogmatic empiricism regards as

the genuine mark and character of experience" (Ibídem pág. 245), esto es, no intenta ser más

que el reporte de una experiencia individual y momentánea ", y tiene la propiedad fund amental

de que no conecta sujet o y predicado de acuerdo a un punto de vista intelectual independiente

y coherente, sino que los toma como ocurrieron accidentalmente en una conciencia individual,

de acuerdo a reglas de asociación subjetiva . Cuando pasamos a la esfera del juicio de

experiencia, encontramos totalmente otra cosa. Aquí encontramos que, no obstante lo estrecho

que pueda considerarse el ámbito conceptual de! caso, el juicio siempre afirm a cierta medid a de

objetividad. Nunca está satisfecho con establ ecer una mera coexistencia de representaciones,

sino que erige una "functional coordination" entre ellas, de modo que siempre que un

contenido es dado, el otro se requiere como necesario. Aún en la dimensión de los juicios

meramente empíricos, siempre encontraremos este establecimiento de una conexión necesaria

entre sus miembros. La ciencia intenta hacer predicciones acerca de acontecimientos

individuales, por ello e! paso desde e! juicio de percepción al juicio de experiencia no supone el

abandono del contenido inicial sino su subsunción bajo leyes rigurosas y exactas .

La meta real de la "inducción" no es entonces, el hecho temporal aislado como tal, sino

la subordinación de este hecho al proceso total de la naturaleza. De este modo, e! secreto de la

inducción se encuentra contenido en el establecimiento de! caso individual, pues ya aquí se

73 A pesar de lo prob lemático que esto pueda resultar, quizás podríamos decir que las famosas Konstatierun..~en del
Schlick de 193'+,se corre spond en con esta caracterización de los juicios de experiencia.
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exhibe la natur aleza misma del proceso, a saber, aquél mediante el cual "wc trace an empiri cal

content beyond its given temporallimits and retain ir in its determinare cha racter for all points

of the time series" (Ibídem, pág. 247). En efecto, de acuerdo con Cassirer, el establecimiento

de un hecho individual enseña ya ciertos rasgos estructurales en virtud de los que se halla

constituido, esto es, exhibe las leyes permanentes que constituyen el ámbito global de nuestra

experiencia. De este modo, todo juicio individual es un símbolo del proceso total y de sus

reglas universales.

De acuerdo con Cassirer, los dos momentos fund amentales de la indu cción son: la

apre hensión de hechos particulares y la conexión de esos hechos mediante leyes, los cuales se

encuentran conectados mediante una única función del pensamiento. En ambo s casos, el

problema es extrae r del flujo de la experiencia, elementos que pueden ser usados como

constantes de construcción teor ética" . Como ha sido expresado con anterioridad , en todo

establecimiento de un hecho a través de un juicio se especifica una conexión necesaria e

incambiable. A estas conexi on es necesarias e incambiables las llamamos "leyes de la

naturaleza". En estas "leyes de la naturaleza", descubrimos lo que puede ser llamado constantes

de 11/1orden superior, esto es, aquellas relaciones que determinan que un hecho individual tenga

determinada estructura. Sin embargo, apunta Cassirer, estas constantesde orden superior se

resuelven, en cada periodo de tiempo, en variables. Son válidas con relación a cierta esfera de

experiencia, y en la medida en que esta esfera se extiende, están sujetas al devenir. Así, la

ciencia presenta en cada periodo de tiempo la apariencia de haber ob tenido la form a com pleta

de la experiencia; pero esto no es más que eso, una apariencia, pues el crecimiento de la

investigación empírica, y el estar abierto a ese crecimiento, hace abando nar toda presunción de

haber llegado a la completitud en esa forma. Sin embargo, este modo de ver las cosas no debe

74 Advi értase el símil de esta idea con la concepción de Poincaré que afirmab a que la experiencia no es más que la
ocasión mediante la cual ciertas nociones matem áticas que pre-existen en nosotros se actualizan.
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llevarnos a un esceptici smo radical, que nos conduzca a pensar el desarrollo de la ciencia como

la historia de las imágenes del mundo alternativas que se suplantan unas por otras. Según

Cassirer, al igual que nuestra cognición individual presenta una conexión esencial entre sus

ámbitos represe ntacionales, conexión posibilitada por el orden temporal de "ante s" y

" después", orden sobre el cual descansa la "forma serial" en la que ellos participan, de la

misma manera, en las sucesivas fases de la ciencia este postulado se sigue con completa

claridad. En efecto, si de acuerdo con Cassirer, tomamos como dado el todo de la experiencia

en unmomento dado del tiempo y en un estadio definido del conocimiento, este todo nunca

es un mero agregado de datos perceptu ales, sino que es dividido y unificado de acuerdo a un

punto de vista teorético definido. De acuerdo con Cassirer, podemos representarnos la

to talidad del conocimiento empíri co bajo la forma de un a función, que reproduce la relación

caracteristica mediante la cual concebimos los miembros individuales ordenados en

dependencia mutua. Esta forma general puede ser simbolizada como F (A, B, C, D, ...). A su

vez, cada uno de los elementos que aparecen en la función, puede entenderse como un sistema

complejo, por ejemplo, A puede ser suplantado por/Cal, a2, ..., an), y B por ~(bl , b2, ...bn).

"Thus there arises a complex whole of overlapping synthese s, which stand in a certain

mutual relation of superordination and subordination"(lbídem, pág. 267).

Dos camp os de fenómenos A y B son ordenados individualmente de acuerdo a una ley

particular 11'1 ( a l, a 2, a 3), 1I'2( Pl,P2, P3); esas leyes son conectadas mediante una nueva

relación <pe 11'1 ,11'2), hasta que finalmente ob tenemos la relación más general, que asigna a cada

factor individual su lugar deftnid o respec to a los otros. De acuerdo con lo anterior, F es

analizado como una estructura de determinaciones mutuamente depe ndientes, que podemos

representar simbólicamente, por ejemplo, mediante la expresión F {<pI (11' 1 11'2), <p2 (11'3 11'4),

<p3...} .
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Ahora bien , si se encuentra c.¡ ue cierta observación no coincide con las dete rmin acione s

predichas y calculadas mediante la fórmula teorética general, entonces la fórmula requiere de

modificación. Esta modificación no puede consistir , según Cassirer, en una corrección

indiscriminada, sino antes bien, de acuerdo a un principio metodológico bien definido.

"The transformation occurs, as it were, "from within outwards"" (Ibídem, pág. 267),

esto es, mientras se retienen las relaciones más inclusivas F, rp l , <p2, etc ., se modifican las más

especiales ",1, ",2 . De este modo, se intenta reestab lecer la incompatibilidad entre teoría y

datos. No obstante, las modificaciones pueden afectar no sólo las partes más empíricas de la

teoría, sino también el marco de principios y leyes generales. Por ejemplo, "also such princip Ies

as, those on which Newton found s his mechanics, do not need to be taken as absolutely

un changing dogmas; they can rather be regarded as the temporarily simplest intellectual

"hypotheses", by which we establish the uniryof experience" (Ibídem, pág. 268). En este caso,

lo que parece que tenemos es un cambio en las reglas funcionales mismas, en las reglas

mediante las cuales dotamos a los datos de la experiencia de una forma de temporalidad y

objetividad radicalmente distin ta. No obstante, esta transición de un marco conceptual a otro

" never means that the fundamental form absolutely disappears, and another absolutely new

form arises in its place" (pág . 268), ante s bien, dado que el nuevo marco contiene las

respuestas a preguntas planteadas por el viejo esquema, esto es base , según Cassirer, para

pensar que existe una conexión lógica entre ambos marcos, una conexión que implica el

compartir una misma forma judicativa, esto es, una misma función lógica generadora de series.

Es esta misma función básica compartida la que hace posible la comparación de un

marco y otro, y la que conmina a los científicos a mantener cierto cuerpo de principios

ina fectado s. Es tos principios con form an aquél medio imp rescindible para que marcos teóricos

sucesivos puedan ser comparados, son el estándar de medida necesario para llevar a cabo esta
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co mparación progre siva. Así, a través de los cambios en los sistemas teórico-hipotétic os

perman ecen ciertos p rincipios lógicos generales, que son la verda dera condición de posibilid ad

del establecimiento progre sivo de marcos conceptuales. Cassirer llama a estos principios

permanentes los " invariantes de la experiencia" , e incluye entre ellos las cate gorías de espacio y

tiempo, de magnitud, y de dependencia funci onal de magnitudes. De acuerdo con lo antedicho,

el significado de estas funciones no es afectado por un cambio en el contenido de la

experiencia; por ejemplo, la valide z de la dependencia espacio-temporal de los elementos en los

procesos naturales, tal como se expresa en la ley caus al universal, permanece inafectada a trav és

de los cambios en los principios causales particulares.

Desde este punto de vista, el viejo y controversial t érmino de "a priori" sólo puede

estar reservado para estos invari antes lógicos últimos de la experiencia. Una cognición es

llam ada " a priori" no por ser anterior a la experiencia, sino porque es tá contenida como una

pretnisa necesaria en todo juicio válido concetniente a los hechos", Esto es, si an alizamos un

juicio de tal naturaleza, vamos a encontrar, conjuntamente con los contenidos inmediatos

proporcionados por los sentidos, algo permanente que condiciona el m odo en que esos

contenidos se nos presentan en la forma de un hecho. Lo "a priori" es, entonces, esta conexión

j údicativa, este ámbito de relaciones que a su vez se estructuran jerárquicamen te.

De este modo, la tarea de la filosofía crítica sería completa si fuéramos cap aces de aislar

estos elementos últimos y comunes a toda forma de experiencia cienúfica, pero dado que se

reconoce que la investigación empírica y la po stulación de sistemas hipotéticos comprenden un

desarrollo nunca acabado, no es posible cumplir esa meta en algún estadio definido del

7; Alrededor de trein ta años más trade, R.G. Collingwood desarrolló su teoría de las pm upoJiciones, que distinguió
en relativas r absolutas, r que es clarament e rcminiscente de la concepción de Cassirer. De bo notar, no obstante,
que para Co llingwood aun las presuposiciones absolutas están sujetas al devenir histórico. Para más detalles, véase
su An EssayOff Metapbysics, Ox ford U. Press, Oxfo rd, 1940, Caps. V-VII .

249



conocimiento, sólo queda "as a demand, and prescribes a fixed direction ro thc continuous

unfolding and evolution of me sysrems of experience" (Ibídem, pág. 269).

Así, parece que Cassirer permanece fiel a la ortodoxia kantiana al reconocer en lo a

priori los rasgos más fundamentales de esa noción , a saber , constitución del objeto de

experiencia y validez para todo tiempo y lugar. Sin embargo, a diferencia de Kant, mantiene

dichos rasgos separando dos componentes que en aquél conformaban una unidad, esto es, los

sistemas teóricos determinados y las condiciones de posibilidad de la aplicación de dichos

sistemas. En efecto, en opinión de Cassirer, los primeros cambian como resultado de la

investigación empírica en constante crecimiento; los segundos, en cambio, permanecen

invariados como la ley lógica que regula el establecimiento del órden en la naturaleza.

Tenemos entonces, dos tipos de a priori que, según Cassirer, condicionan nuestro

conocimiento de la experiencia: uno relativizado y dinámico, dependiente de los sistemas

teóricos particulares; el otro, al condicionar la posibilidad de aplicación de los primeros, no .

puede variar ni cambiar en naturaleza, permanece idéntico a través del tiempo, asegurando el

establecimiento del orden en la naturaleza.

4.2 Coordinacíón y convención en la epistemología de Moritz Schlick

Como dijimos al comienzo de este capítulo, los autores examinados en el capítulo

anterior ejercieron en los filósofos de mentalidad científica de comienzos del siglo XX

influencias importantes pero disímiles. En la Teoría general delconocimiento 76, encontramos una

compleja y original concepción del cono cimie nto que resulta de combinar varias intuiciones

importantes de Helmh oltz , Poincaré, y Hilb ert, con el recha zo a varias de las tesis centrales al

kantianismo y al neo-kantianismo. Su concepción del juicio y la cognición parecen de clara

76 La primera edición es de 1918 " la segunda de 1925. .\qtÚ se citará de la traducción inglesa de la segunda
edición, GeneralTlw'Y ofKllou.ledge,Springer-Verlag, \'{'ien, 1974.
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raigambre kantiana, pero su énfasis en el carácter puramente semiótico del conocimiento y su

rechazo de algún sentido constitutivo en la cognición, hacen perder toda esperanza de

relacio narlo con una concepción kantiana. Por otro lado, su idea de coo rdinación (ZlIordnllniJ ,

fund amental para su epistemología, no queda lo suficiente mente elucidada, creo yo por la

misma razón de intentar escapar de cualquier cosa que lo relacionara con una con cepción

kantiana.

Ahora bien, en los capítulos anteriores, al examinar las concepciones de Poincaré y

Hilbert, señalamos, siguiendo a Coffa, que en el modo en que ambos filósofos conc ebían los

axiomas de la geometría podíamos vislumbrar una nueva manera de ver lo a priori, a saber,

desde un punto de vista estríctamente semántico, esto es, como condiciones de la

significatividad de todo término que participa en un lenguaje. Sin embargo, también señalamos

que tant o en Helmholtz como en Poincaré, subsistía una idea de a priori más fuerte y de

raigambre kantiana más clara que enfatiza el papel con stitutivo del objeto de experiencia en esa

noción.

Moritz Schlick no parece ofrecernos demasiado respecto de nuestra última no ción de a

priori, la "metodológica" , como he convenido en llamarla siguiendo a Richardso n, pero sí

respecto de la primera, la noción "semántica" de lo a priori. Ya en sus observaciones sob re la .

definición implícita, contenidas en la primera edición de su libro, parece acercarse al sentido

semántico presente en Poincaré y Hilbert, y en su distinción entre " juicios definicion ales" y

" juicios cognitivos" esto parece reafirmarse. No obsta nte, en la segunda edición de su libro ,

donde esta última distinción es refinada, se intr odu ce la noción de "juicio fundamental" que

acerca su concepción a la que Reichenbach sostiene en su libro de 1920.

A con tinuación comenzaré expo niendo par te de la doctrina del juicio y la cognición

que se presentan en la primera edición de la Teoríageneraldelconocimiento (en adelante TGC),
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seguido me centraré en la distinción entre juicios definici ona lcs y cognitivo s Yen la noción de

juicio fundamentai; agregada en la segunda edición.

4.2 .1 Con oce r, re-conocer, y juzgar

Según Schlick, en la vida ord inaria nos encontramos con situaciones cognitivas como la

siguient e: " 1become aware, while walking home , of a brown object moving in the distance. By

its movernents, size and other characteristics 1k now that it is an animal. The distance

diminishes and eventually a moment arrives when 1 ~now for certain that the animal is a dogo

He comes closer, and soon 1 k now that this is not sorne strange dog 1 have never seen before,

but a familiar one, my own dog Tyras, or what ever his name may be"(Schlick 1918 [1974], pág.

7).

Como es obvio, en la descripción de! acto de cognición que se presenta en este

ejemplo , hemos usado tres veces la palabra "saber". Es tas tres ocasiones representan, según

Schlick, tres estadios en la operación cognitiva de! caso. En e! primer estadio, se sabe que e!

objeto que se mueve a la distancia es un animal y no, digamos, un ser atemporal. Es to es, se

encuentra a dicho obje to familiar a algún otro objeto ante riorme nte percibido por e! sujeto y al

que se ha designado con la palabra "animal". En e! segundo estadio, al acercarse e! sujeto al

objeto que ha podido designar con e! nombre de "animal", encuentra que dich o animal se

corresponde con la idea que tiene de una clase particular de animales, a saber, los que se

designan con la palabra "perro". En e! estadio final ocurre esencialmente lo mismo que antes,

al acercarse aún más el sujeto al objeto al que ha designado con el nombre de "a nimal"

primero, y "perro" despu és, se percata de que dicho perro no es cualquier perro sino uno

especialmente familiar a él, aquél que ve y con el que interactúa a diario, a saber, su per ro

Tvras, y con este nombre el animal queda unívocamen te designado como un individuo.
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Lo qu e Schlick quiere resaltar con este ejemplo es que en todos los estadios que

conforman este acto de cognición en los que el sujeto "sabe" o "conoce" algo, 10 que hace no

es más qu e re-con oce r un objeto. Esto es, en cada momento en el qu e el sujeto percibe "algo

como algo" lo que hace es rede scubrir algo viejo en algo nuevo, es decir, "design a" algo con un

nombre con el que pre viamente se había designado a un objeto de características similares. Así,

parece que conocer o más bien re-con ocer un objeto, es encontrarle el nombre apropiado

entre el stock de nombres que el sujeto tiene a su disp osición . Dicho en ténnínos clásico s,

conocer es subsumir un objeto bajo un conc epto.

Antes de aclarar varias de las cosas que se encuentran en esta explicación, permítaseme

seguir a Schlick un paso más. Cuando pasam os al ámbito donde la palabra "conocer" parece

enco ntrar un significado más profundo y pre stigioso, la ciencia, las cosas , según Schlick, no se

comportan de manera mu y diferente. A través de la consideración de la historia de los intent os

por resolver el problema de la naturaleza de la luz, Schlick muestra cómo en cada momento de

esa histori a dicho fen ómen o fue identificado o relacionad o a un fenómeno previam ente

existente. Esto es, fue re-conocida o "designada" con un nombre pre viamente existente. Sin

embargo, hay una diferencia imp or tante entre la cognición ordina ria y la científica, a saber , que

mientras en la cognición ordinaria los t érminos que se comparan o igualan son una percepción

y un a imagen mental, en la coincidenc ia científica, si así podemos llamar a esta idea, lo que

ambos ténnínos comparten es una ley, esto es, un constructo conceptual que rige la ocurrencia

de un fenómeno dad o. De esto se sigue que la mismidad en la cognición científica es total, es

decir, lo que obtenemos es más bien una identidad. E s importante notar que este re­

conocimiento de una cosa en otra no supo ne primacía alguna de punto de vista, es decir, no

supo ne que en uno de los polos se encuentre algo con lo qu e no estamos familiarizados en

absoluto . E sto es, de acuerdo con Schlick, cualquier miembro de una relación pu ede ser
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reducido al otro. Por ejemplo, es tan válido intentar reducir las leyes de la mecánica a las del

electromagnetismo, como a la inversa, no importa qué tan familiarizados o comprometidos

estemos con un conjunto de leyes u otro. Si esto no fuera así, tal vez piense Schlick, el

conocimiento científico permanecería totalmente anquilosado y se pondría en riesgo su propio

crecimiento. Muchas veces, cuando nuestros conceptos actuales no parecen poder designar un

fenómeno dado, tenemos que construir un nuevo concepto o una nueva hipótesis para poder

dar cuenta de ello. En este caso, estamos reduciendo algo conocido (dado que no buscamos

explicar hechos con los que no estamos familiarizados en absoluto), a algo con lo que no

estábamos previamente familiarizados. Lo que muestra que la relación no está restringida al

hecho de que siempre en un polo se encuentre algo con lo cual estamos familiarizados y hasta

cierto punto comprometidos, y en el otro algo que pretendemos explicar y con lo cual no

tenemos familiaridad alguna. El único compromiso es con la idea de que "the understanding

advances from stage to stage by first rediscovering something in another thing, then in that

something rediscovering still another something, and so on" (Ibídem, pág. 13).

Ahora bien, hemos dicho, con Schlick, que "conocer" es "re-conocer" o "re­

descubrir", y redescubrir es igualar lo que es conocido con lo que ha de ser conocido. También

dijimos que esta ley básica se cumple tanto en la cognición ordinaria como en la científica y

significa en ambos casos que algo se compara con otra cosa Mi interés en este trabajo no es en

la cognición ordinaria sino en la científica, por lo que sólo mencionaré algunas de las

observaciones de Schlick sobre la primera, mientras que me ocuparé con más detalle de

algunas sobre la segunda.

Cuando en la cognición ordinaria comparamos, lo que comparamos son esencialmente

imágenes o ideas. Cuando designo a un animal con el nombre "perro" lo hago sobre la base de

que la imagen perceptual que tengo del animal coincide con una imagen de tales animales que
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guardo en mi memoria. Schlick no es ajeno a los innumerables proble mas que esta idea

encierra, principalmente los que tienen que ver con el carácter esencialmente difuso y ambiguo

de las imágenes y las dificultade s que esto encierra para la comparación con otras . Sin embargo,

esto no es asunto que importe a la epistem ología sino a la psicología. Lo que es de importancia

para la epistemología es el jadlim de la cognició n ordina ria mediante comparación de imágenes,

y cómo ésta funciona con cierto grado de certeza para los propó sitos prácticos. En efecto, en

genera l no parece haber problemas en el modo en que reco nocemos los objetos empíricos en

la vida diaria relacionándolos con imágenes de otros de los cuales hemos tenido con

anterio ridad una experiencia suficiente. Obviamente pueden existir situaciones dudosas,

situaciones en las que, por ejemp lo, confundimos un perro con un lobo, o situaciones en las

que un sujeto sin la suficiente experien cia equivoca el término con el cual designa a un objeto.

Pero estos no son más que casos marginales que no hacen la regla y que en cualquier caso no

afectan sustancialmente el modo en que en la vida ordinaria re-conocemos objetos. Sin

embargo, de acuerdo con Schlick, lo que estas características de la cognición ordinaria nos

enseñan es que no es posible con base en ellas con struir un concepto de conocimiento exacto y

riguroso que pueda ser el punto de partida de la cognición científica. La ciencia demanda ante

todo un máximo de rigor y exactitud en sus resultad os, y esto es algo que no podemos obtener

en la cognición ordinaria. D e este modo, dado que la ciencia persigue este ideal de exactitud en

las determinaciones empírica s, sustituye el elemento problemático en la cognición ordinaria, a

saber, las imágenes, por otros elementos que pueden ser clara y sistemáticamente con struidos y

cuyos limites pueden ser fijados con toda corrección , los conceptos. Como es notorio, no se

abandona aquí la concepción básica del conocimiento como "re-conocer", "igualar" o

" equiparar" , por el contrario, se mantiene incólume mientras que lo que se cambia, en virtu d
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de una maximizaci ón de la exactitud en las determinaciones, es uno de los t érmi nos de la

comparación. Veamos entonce s en qué consisten para Schlick los co nceptos.

Ante tod o, un co ncepto ha de ser distinguido de una imagen por el hech o de que está

completamente determinado y no hay nada incierto en él. Asimismo, a diferencia de una

. imagen, un concepto no es una estruc tura mental real, es decir, algo atrincherado en nuestro

aparato cogni tivo, sino antes bien , un concepto es un co ns tructo arbitrario que producimos y

usamos co mo sustituto de una imagen . Este constructo se conforma de ciertas características o

rasgos qu e constituyen la definición del concepto. Así, en la cognición científica ya no

comparamos objetos con imágenes, sino que investigamos si un objeto posee las propiedades

que se especifican en la defini ción de un concepto . De este modo, un concepto es para Schlick

nada más que un signoo símbolopara los objetos cuyas propiedades se incluyen en la de finici ón

del concepto . Aquí se percibe claramente la influencia de la Zeicbentbeone de H. v. Helmholtz.

En efecto , co mo señalamos en nuestra sección 3.1.4, Helmholtz sostiene que nu estras

sensac iones, sobre las cuales construi mos nuestros con cept os valiéndo nos de un proce so de

inferencia inconsciente, no son más que signos o símbolos de los objetos, y por lo tanto

carecen de algún tipo de relación de similaridad con ellos. Schlick, por su parte, cree qu e

nuestros conceptos son signos o símbolos de las cosas y, dada su naturaleza convencional,

constructos arbitrarios a los que de manera alguna podemos atribuir similaridad con dichos

objetos. La diferencia entre ambos filósofos, no obs tante, radica en que para Helmholtz la

relación entre las sensaciones con sideradas como signos de las cosa s y esos objetos que

simbolizan o designan es causal, mientras que para Schlick la relación es un a relación arbitraria

de coordinación (Zuord"''''i).

Ah ora bien, dado que el pensamiento como tal es un acto mental, los co nceptos, a

pesar de ser irrea les por sí mismo s, han de ser repre sentados por algún tipo de realidad mental.
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En el pe nsamiento no verbal lo son por imágenes o ideas que a lo sum o representan el

concepto de una forma aproximada. En el discurso hablado o escrito los conceptos son

represe nta dos por palabra s o nom bres. Lo que debe ser reco rdado siempre, de acuerdo con

Schlick, es que a pesar de que "operamos" con imágenes y, en algún sen tido , nue stro

pensamien to es pict órico o representacional , esas imágenes o represe ntacio nes no tienen más

que una utilidad e importancia psicológica en la medida en que son meros susti tu tos de una

f unción conceptual que radica en la base de nuestras operaciones cognitivas ". Así lo expresa

Schlick con convicción : " Strictly speaking, concepts do not exist at all. Wh at does exists is a

conceptnalfilllction. And this func tion, depending on the circumstances, can be performed on the

one hand by images of various mental acts and on the other by names or written signs"

(Ibídem, pág . 22). Iden tificar estos signos, que no son más que mero s repr esentantes, con los

conceptos propiamente dichos, es crear una ficción en e! sentido de Vaihinger" .

Ah ora bien , a pesar de que el interés de Schlick es iluminar la naturaleza de esta fimción

conceptua! desde un punto de vista exclusivamente epistemológico , sus observaciones acerca de!

modo en qu e aprehendemos esta función y somos conscien tes de ella so n de eno rme

importan cia para la iluminación de los procesos de cognición reales. E n este punto, Schlick

muestra coin cidencias sorprendente s con la escuela fenomeno lógica. En efecto, según Schlick:

"thinking of a concept takes place by means of a special experience th at be!ongs to the class of

contents of consciou sness which modero psychology in the main calls " inten tion al"" (Ibídem,

pág. 22). Este tipo de experiencias no refiere únicamente a un contenido pre sente en la

conciencia, sino también contienen referencia a algo fuera de ellas. Así, cuand o recuerdo una

de las Variaciones Coldberg que escuché ayer, no sólo tengo una colección de representaciones

77 En este pumo el pensamiento de Schlick y su rechazo de cualquier forma de psicologismo coincide con las
observaciones de Husserl en las LogiJ.-he l'ntersu.-hlillgn:.
78 Vid. vaihinger (1927).
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mentales de los sonidos en mi conc iencia, sino que también soy concie nte de que esas

representaciones son una im agen de los sonidos percibidos ayer. Esta con ciencia, el hecho de

qu e las represe ntaciones son representaciones de algo externo que las causa y que son dirigidas

hacia ese algo, es algo completament e diferente de las imágenes mismas. Es un acto mental,

un a func ión psíquica.

Husserl, siguiendo a Brenta no, apunta que todo contenido de conciencia tiene un

carácter intensional, esto es, está dirigido a un objeto. Al percib ir, algo es percib ido; al imaginar,

algo es imaginado; al juzgar, algo es juzgado; no podemos realizar ninguna de estas operaciones

cognitivas sin que haya un obj eto al cual esas operaciones estén dirigidas. Es to se resume en la

fam osa frase de Brentano de que "toda conciencia es conciencia de algo". Sin embargo, debe

quedar claro que esos objetos a los cuales dirijo mi atenció n no son directamente

experimentados , esto es, no están ellos mismos en mi co nciencia, sino que lo que es

directam ente experimentado es el "estar dirigido hacia un objeto", id est, la int ensión. Aplicado

a nuestra aprehensión de los propios conceptos, po demos decir igualmente que los co nceptos

no existen por sí mismos, no son contenidos reales en la conc iencia sino intensionales.

Aho ra bien, retornando a nuestra caracterización epistemo lógica de la [unaán conceptual,

po demos decir con Schlick que: "the import of the conceptual functio n consists precisely in

signijjing or designating' (Ibídem, pág. 23). Aquí, por "significar" o "designar" sólo quiere decirse

coordinar o asociar (Zuordl/en), esto es, colocar en una correspondencia un o-a-uno o a lo sum o

varios-uno . Así, en esta concepción puramente semiótica de la esfera co ncep tual, sub sumir un

objeto bajo un concepto no significa más que coordinar el con cepto con el objeto en cuestión.

Pue de haber varios mo dos de conciencia o "actos" mediante los cuales esta correspondencia o

coor dinación es llevada a cabo . Estos son expresado s por difere nte s verbos como "expresar" ,
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" repre sentar", "deno tar", "significar", etc ., los cuales difieren sólo en cuanto a su cará cter

psicológico no a la función a la que obedecen, esto es, a la coo rdinaci ón" .

La idca misma de un a fun ción conceptual cuya actividad con siste en correlacion ar o

coordinar un objeto con un concepto, excluye, según Schlick, toda con sideración acerca del

esta tus real de los conceptos. Bien podríamos asignar un tipo de ser a tales conceptos, un ser

ideal, por ejemplo, pero esto ha conducido a visiones platonizantes que sos tienen la existencia

de un mundo separado de entidades auto subsistentes, un mun do totalmente separado del ser

real y al cual debe ser relacionado de alguna manera. En las ideas de "sentido" fregeano y de

"proposiciones en sí mismas" de Bolzano, encontramos esta ontologización del rein o

conceptual, la que enfrenta serios problemas cuando intenta decir en qué consiste la relación

de ese mundo con el ser real'" , De acuerdo con Schlick, evitamos todos esos problemas si

entendemos que el reino conceptual no puede estar separado de los sujetos concretos que

juzga n y comprenden. La naturaleza de las verdades y conceptos se reduce a que son signos y

ello presupone el hecho de que hay alguien que desea significar o designar, alguien que intenta

esta blecer coordinaciones o correlaciones. Así, según Schlick: " The conceptual function has its

locus only in the referring or rela ting consciousness. . ." (Ibídem pág. 25).

Ahora bien, como señalamos con anteriori dad, Schlick sostiene que la ciencia no puede

operar de la misma manera que opera la cognición ordinaria, esto es, por m edio del re-

conocimiento de imágenes, pues se supone que la ciencia posee un a forma de conocimiento al

menos más precisa y exacta . Para ello introduce las ideas que acabamos de exponer acerca de la

naturaleza de los conceptos. Pero, se pregunta Schlick, ¿se evita completamente el peligro de

79 Schlick vuelve a reconocer en este punto el esfuerzo de Husserl por develar cada uno de esos modos de
designación , pero según su parecer esta investigación es irrelevante para los propósitos epistemológicos.
80 Véase especialmente Frege, G . "Über Sinn und Bedeutung", trad. como "Sobre el sentido y la denotación" en
Valdes Villanueva (comp.) (1994), y "Der Gedanke " trad. como "El pensamiento : una investigación lógica"en
Frege (1984). Bolzano, B. lf/iJJeJlschajilth1?, trad. parcialmente como Th eory of Science, O xford, Basil, 1972.
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ambigüe dad en la de terminaci ón de los ob jetos con esta for mulació n de la cognici ón cientí fica?

La cognición científica, al igual quc la cogn ición ordinaria, intenta habérselas con un dominio

de entidades. E n la b úsqu eda de una dete rmin ación más precisa de esas entidades, la ciencia

construye conceptos, signos para esas co sas con un contenido completamente agotado y

preci so . Sin embargo, los objetos o cosas de la realidad sólo pueden sernos dad os como

objetos de conocimiento a través de la intuición y, dado que para Schlick la intuición no es un a

fuente de conocimiento infalible, esto es, no hay para Schlick intuición pura en sentido

kantiano, la misma indeterminación y ambigüedad que subyace a la cognición ordinaria subyace

a la cognición científica. Hemos obtenido claridad en la determinación conceptual, pero

estamos lejos de obtener claridad en el ámbito de la receptividad de los objetos" . Por esto

Schlick no quie re decir que las intuiciones, como eventos mentales, est o es, como proces os

actuales, sean indeterminadas, por ejemplo, que lo que en este pr eciso instante pe rcibo com o

azul no sea en efecto azul, sino qu e lo qu e impiden, dado que cambian de momento a

momento, es una comparación o un a construcción en serie en la cual se pueda reconocer al

miembro anterio r en la serie como idén tico en todo s los respectos al miembro posterior . D e

acu erdo con Schlick, esta imposibilidad de comparación lo que impide es, en última instancia,

la posibilidad de juzgar, pues para qu e sea posible un juicio debemos poder tener fijas en la

memoria esas intuiciones, lo que su natu raleza transitoria resiste . ¿D ebem os entonces

abandonar la certeza y el rigor en el conocimiento dado que la cognición descansa en

experiencias ambiguas o difusas? Es in teresante ver en este punto, que Schlick considera la

salida que tiende a pensar que " ...that expe riences are no! indis tinct in every respect, but that

th ere is som ething quite constant or clearly determined about them which bec omes evident

under certain circumstan ces, What is given at any moment is undoubtedly transitory in narure.

'1 En la sección 38 de este mismo libro titulada "I s There a Pure lntuition?" , Schlick discute este tópico en el
contexto del problema de la geometóa.
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Thus what is constant can only be rhc la» that govem s th e given and p rov ides it with its form"

(Ibídem pág. 31, las cursivas son de Schlick). Sin embargo, aunque pa rece recono cer que " this

is sure lv the case" (Ibídem pág.31), desestim a esta opinión deb ido a qu e parece ser susceptib le

tambié n de la misma du da acerca del esta tus de las afirmacion es de conocimiento qu e intenta n

capturar esas leyes constantes.

Es digno de nota r en este punto , cómo a pesar de compartir el rechazo a la intuición

pura en sentido kantiano, Cassírer y Schlick llegan a resultados dife rentes. El prímero recon oce

abiertam ente que las funci on es mediad oras y prc -constitutivas' f de la intuición pura son

asumidas por el entendimiento, posibilitando con ello qu e el dominio de la experiencia pueda

ser correlacionado dírectamente con las categorías conceptuales. Schli ck , por su parte, no da

este pa so , siendo el resul tado una tendenci a a separar el ám bito de lo intuitivo, de lo

meramente receptivo, del reino de lo conceptual, e ímpedír que el primero "contamine" de

ambigüed ad y falta de exacti tud al segundo. Le queda a Schlick, el problema no menor de

salvar este abismo qu e conscientemente abrió entre lo intuitivo y lo conceptual.

Para apreciar su solución a este problema, perrnitase primero aclarar el modo en que

Schlick cree que un sistema conceptual debe estructurarse . Según Schli ck, la lógica se habí a

percatado desde hace largo tiemp o del problema de la constitución de un reino conceptual

independiente de lo dad o en la intuici ón , sin embargo, la so lución llegó desde otro dominio de

investigaci ón, a saber, las matemáticas. Al igual que para Cassírer, para Schlick las matemáticas

se convierten en el modelo que toda disciplina propiamente científica debe asumir, sin

embargo, a diferencia de aquél, Schlick no cree que el método matemático sea parte de nuestra

función conceptual o se identifique con ella, antes bien, " it is simply a matter o f convenience

th at we take mathematical con cepts as a paradigm on which to base our considerations"

82 Llamo "p re-co nstirurivas" a las funciones a priori de la intuición pura kantiana para distingui rlas de las
funciones plenamen re constitutivas del entendimiento.
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(Ibídem pág. 32). Aquí se advierte al pasar el carácter eminen temente convencional que Schlick

asumirá para los axiom as que definen un ámbi to conceptual.

Schlick recon oce el esfuerzo de aquellos matem áticos que se percataron que las

verdades geométricas no podían obtenerse simplemente apelando a las características

observables de las figuras geométricas, apelando a frases como "s e sigue de la consideración de

la figura..." o "puede ser visto en la figura...". Esto a lo sumo sólo podría arroj ar un resultado

muy inseguro y ambiguo. Si hablamos claramente de verdadesgeométricas éstas no pueden

descansar en la consideración puramente empírica de las figuras geométricas, antes bien, la

existencia de esas verdades debe ser deducida de una manera puramente lógica desde

principios o axiomas . Esta es también la razón por la que Poincaré rechaza que la geometría

sea una ciencia puramente sintétic a o emp írica. Según Schlick, esta depuración de la geometría

encuentra su más clara expresión en la axiomatización llevada a cabo por Hilbert. En el

capítulo dos expusimos a grandes rasgos las ideas claves que subyacen a esta visión de la

geometría, por lo que solo comentaré algunas de las implicaciones que Schlick extrae de ella.

D e acuerdo con Schlick, la labor intelectual de la ciencia con siste en inferir, esto es, en

deducir nuevos juicios desde otros. Cuando en esta labor intelectual utilizamos conceptos, no

empleamos propiedad alguna de esos conc eptos salvo la de que ciertos juícios se sostienen de

ellos, esto es, la de que cumplen las condiciones que se afirman en determinados juícios. Por

ejemplo, cuando utilizamos en geometría conceptos como los de "punto", " línea" y "plano", lo

que hacemos es afirm ar lo que de ellos se dice en los axiom as de la geometría. Aquí se evita

toda apelación al contenido intui tivo de esos conceptos, estando su significado constreñido a

lo que en general se afirma en los axiomas. De nuevo, "punto, "línea" y "plano" son cualquier

cosa que cumpla con las condiciones afirmadas en los axiom as. Esto hace po sible que las

verdades matemáticas sean deducibles no importa qué conte nido o significado intuitivo
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concedamos a los conceptos implicados. Su significado queda restringido a lo que se afirma en

los axiomas que, para usar de nuevo la expresión de Poincaré, son meras definicionesdiifroif1das.

Así, tal cual lo expre sa Schlick, " . . .these tcrms acquire meaning only by virrue of the

axiom system, and possess only the content that it bestows upon thcm" (Ibídem pág. 34), lo

que indica claramente el punto señalado por Co ffa de que los axiom as son condición de

posibilidad semántica de todo concepto que se inscribe dentro de su dominio. Desde este

punto de vista, los conceptos no son más que sustitutos de definiciones y no necesitan

contenido intuitivo alguno, en todo caso representan una e/ase de objetos definida por los

axiomas. Lo que se sigue de esto es que un mismo sistema axiomátic o puede ser satisfecho por

distintos conjuntos de conceptos cuyo significado intuitivo varíe, lo que a su vez nos muestra

el hecho indefectible de que los sistemas definid os implícitamente no dependen en absoluto

para su existencia y comprensión de lo dado en la experiencia o algún tipo de significado

ostensivo de sus términos, "On the contrary, it floats freely, so to speak, and like the solar

system bears within itself tbe guarantee of its own stability" (Ibídem, pág. 37).

Así obtenemos nuestra caracterización de cómo debe erigirse un sistema conceptual y

cómo podemos librarlo de los contenidos intuitivos y de la carga esencialmente ambigua que

ellos conllevan. Sin embargo, tal como apuntábamos con anterioridad, queda por salvar el

hiato que existe entre este reino de sentido invariable y los objetos dados en la intuición, y así

explicar la cognición en generaL El problema para Schlick es complejo, dado que se encuentra

en la dificil posición de tratar de explicar cómo relacionar un ámbito conceptual puro, definid o

implícitamente, con los objetos dados en la intuición, en una intuición que él reconoce como

esencialm ente ambigua y carente de certeza, mientras al mismo tiemp o renuncia tanto a la

intuición pura en sentido kanti ano como a la posibilidad de algún conocimiento necesario de la

realidad. Veamos su solució n.
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Si de acuerdo a lo que señalam os antes , un concepto es, para Schlick, un signo para un

objeto, entonces, un juicio designa un hecho o estado de cosas. Un elemento de suma

importancia en la concepción del juicio por parte de Schlick es que un juicio no design a una

mera relación entre objetos, sino que afirma la ocurrenciao existencia actual deesa relación. Así, al

igual que para Cassirer, para Schlick la función judicativa se reduce a establecer una relación

entre dos o más términos, la que a su vez conformará un estado de cosas o hecho". De esto se

sigue, que de los diferentes tipos de juicios, dependerán los diferentes tipos de estados de cosas

que se establezcan, y para esto la teoría del con ocimiento llamará en su ayuda a la lógica pura.

Los hechos pueden ser reales o conceptuales, es un hecho que la nieve es blanca y

también lo es el que 2 x 2= 4. No obstante, la existencia de uno u otro de estos estados de

cosas debe ser entendida de manera diferente. El criterio para considerar "e xistente" a un

concepto es que éste no contenga una contradicción, esto es, que la definici ón del mismo esté

libre de inconsistencias. A esto se reduce el "ser" de un concepto. Para hechos empíricos como

el de que la nieve es blanca, el criterio de existencia tiene que ir más allá de la mera consistencia

entre los juicios que definen el estado de cosas, por ejemplo, no basta que "blanca" no

contradiga a "nieve", sino que estos signos deben ser coordinados apropiadamente con ciertos

objetos de modo de establecer entre ellos una correlación unívoca. Volveré a este punto en un

momento.

De acuerdo con Schlick, juicios y conceptos están en una interrelación profunda. Los

juicios posibilitan la conexión de los conceptos. Éstos a su vez, al aparecer en varios y

diferentes juicios, posibilitan cierta conexión entre estos últimos. Aunado a esto, los diferentes

83 Schlick reconoce, en este pun to, de nuevo su deuda con Brent ano. Sin embargo, discut e la idea de éste último
acerca de que la proposición existencial es la form a original del juicio y que ésta puede ser caracterizada como
proposiciones de un solo término (véase el cap.VIl del libro 2 de su Psychotog)'from an E mpin·catStandpoi/ll). Para
Schlick, por el contrario, toda proposición existencial tiene el sentido de afirmar que el objeto designad o por el
con cepto sujeto es un ob jeto real y po r lo tanto esos juicios designan una relación específica entre un concepto y
la realidad.

264



juicios en los cuales aparece un mismo concepto "definen" a ese con cep to. El resultado es la

visión de que : "Our scien tific systems form a network in which concepts repr esents the nod es,

and judgm ents the threads that con nec t them."(Ibídem pág. 46)84 Así, parece que no hay en

principio distinción alguna en un sistema científico, entre lo que podríamos llamar

" definiciones" y "juicios cognitivos" . " In a completely self-contained, deduc tively connected

scienti fic system, genuine judgments can be distinguished from definition s only in a practical

or psychological sense, not in a purely logical or epistemological one" (Ibídem pág . 46).

Esto ha co nducido a algunos historiadores y filósofos recientes, claramente a Michael

Friedman, a contrapon er la visión de Schlick con las concepciones de Reichenb ach y Camap

en tomo a la distinción que estos autores planteaban entre un componente defmicional y uno

empírico en toda teoría científica85
• Sin embargo, tanto en la primera edición de la TGC como

en la segunda (do nde agrega una importante sección que comentaremos más adelante), Schlick

adviert e qu e este tipo de holismo en las teorías científicas, que conduce a un a indistinción

fundamenta l entre juicios cognitivosy definicionales, sólo puede apre ciarse con nitidez en los

sistemas matemáticos . Por el contrarío, "when we carry such considerations over to the factual

sciences, we mus t be mindful that these sciences are never strictly self-contained" (Ibídem,

pág. 47).

Los conceptos de las ciencias empíricas se encuentran abiertos a la experiencia. Esto es,

la investigación experimental puede agregar o a veces quitar pro piedades que inhieren a un

obje to. E n estos casos, la ciencia redefine sus conceptos a través de nuevos juicios

de finicio nales, Por esta razón, las definiciones y los juicios genuinos se encuentran

estri ctamente separados en las ciencias empíricas. Sin embargo, como bien advierte Schlick,

... Esta imagen de los sistem as científicos como una "red" es familiar desde P. Duhem )' será usada por filósofos
posteriores como C. G . Hempel )' \'í!. v. Quine.
8¡ Véase especialmente "Geornetry, Convention, and the Relativized A Priori : Reichenbach , Schlick, and Carnap"
en & colIsidering Logical Positivism, Cambridge, Cambridge U. Press, 1999.
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"onc and the sarnc sente nce may, depending on the particular state of the inquiry, serve either

as a definition or as an inst ance of knowledge" (Ibídem, pág. 47). Es importante resaltar que

esta afirmación de Schlick se inscrib e en una linea de pen samiento común a ciertos filósofos

seguido res de Poincar é, quienes sostenían que en ciert os momentos los científicos "elevan" al

rango de definiciones ciertos enunciados que anteriormente eran vistos como meros juicios

cognitivos o empíricos, al tiempo que juicios que se comportaban como definiciones, son

puestos al nivel de meros juicios cognitivos. Es muy probable que Schlick sostuviera esta

visión de las cosas influenciado por el surgimiento de la relatividad especial", la cual puede ser

entendida en el sentido anteriormente indicado. Recuérdese que Einstein usa los exp erimentos

de Michelson y Morley sobre la invariabilidad de la velocidad de la luz en diferentes marcos

referenciales, como la base para erigir un nuevo marco constitutivo.

Ahora bien , baste lo anterior como prolegómeno a la elucidación de la interacción

entre la función judicativa y la cognición en general, en la siguiente sección ahondaré en la

caracterización de las definiciones.

Para comprender cabalmente lo que signi fica "cono cer" , es imprescindible, de acuerdo

con Schlick, distinguir entre "definir" y "cono cer" . Cuando expreso el enunciado "La razón

por la cual dos sustancias se combinan violentamente es su fuerte afinidad química", no estoy

má s que definiendo la noción de "causa de la reacción violenta" mediante la idea de "fuerte

afinidad química". Por el contrario, obtengo conocimiento genuino cuando, dado dos

conceptos definidos de manera distinta, descubro que algunos de los objetos designados por

uno de esos conceptos caen bajo el otro. Es to puede lograrse por dos vías, a saber, a través de

la observación o por análisis conceptual. E n el primero de los casos, a través de la observación

86 Recuérdese que ya desde 1915 Schlick se vi ó fuertemente atraído por la teoría de la relatividad, y en su trabajo
"Die philosophische Bedeutung des Relativitarsprinzips", versión inglesa en (1979) lleva a cabo una análisis de
rlicha teoría en clave convencionalista.
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establezco que entr e dos objetos (designados y definidos por conceptos diferentes), existen

ciertas correlaciones o conexiones, esto es, que poseen propiedade s equivalentes.

El conocimiento por análisis con ceptual es propio de las cienc ias matemáticas, y

consiste en el descubrimiento de relaciones entre significados pur os. De este modo, con ocer es

"to discover a relation between objects" (Ibídem, pág. 49). Al expr esar una cogni ción,

designamos una relación y al designar una relación hacem os un juicio . Veamos cuál es, según

Schlick, la naturaleza de la relación que un juicio establece entre dos ob jetos .

Hace un momento hablábamos de "correlación", "conexión", y aún de "equivalencia

de propiedades" com o noci ones familiares. Sin emb argo, quizás la noción de "equivalencia"

sea la más apropiada para denotar la relación en cuestión. En efec to, según Schlick, en todo

acto de cognición se lleva a cabo una identificación entre dos objet os. Es to no signi fica que a

fin de cuentas tod o enunciado sea una taut ología trivial, como ver emos a continuación, en el

conocimiento real hay identificación pero esta difiere radicalmente de una tautología.

Examinemo s esto siguiendo el ejemplo que el propio Schlick usa. De acuerdo a su

opinión, cuando alguien profiere el enunciado "La nieve es fría" ocurren dos actos específicos

en su conciencia: 1) se da la ocurrencia de una cierta impresión visual, la conci encia o

apercep ción de la cual se expresa por el juicio "Esto es algo blanco y escamoso", juicio que de

inmediato cambia a "Esto es nieve", donde "nieve" suplanta a las palabras "blanco " y

"escamoso", y signi fica exactamente lo mismo que ellas; 2) el sujeto experimenta una cierta

sensación cutánea y en un segundo acto de conciencia o apercepción, se recon oce a esta

sensaci6n como aquella a la que se llama "fría" . Esto último obviamen te se expresa

judicativamente mediante el enunciado " Esto es frío" . En el primero de los actos cogni tivos se

identifica o recono ce el contenido de la impresión visual con o a trav és de los conce ptos

"blanco" y "escam oso" primero, y "nieve" despu és. En el segundo , en tanto, lo que se
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ident ifica es la sensación cutánea con el nom bre correspondien te para anteriores y similares

impresion es. Esto es, se reconoce que estas pa labra s han sido cor relacionadas co n anterioridad

'al mismo tipo de expe riencias. E n po cas palab ras, lo qu e se ha hecho es suhsnmir c» clasificar vuv:

experiencia bajo un con cepto .

Ahora bien , tal como han sido expuestas las cosa s, parece que el "esto" involucrado en

los dos juicios anteriormente seña lados . " Esto es nieve" y " Esto es frío", refieren a cosas

netam ente distin tas, y de hecho lo hacen, el primero a la sen sación visual, el segundo a la

sensación cutáne a. Sin embargo, habitualme nt e solemos identificar ambos objetos. ¿Qué no s

lleva a hacer tal cosa? De acuerd o a la opinió n tradicional, lo hac emos sobre la base de la

creencia de que esos adjetivo s nomb ran pro piedades de un o y e! mismo objeto . Obviamente, a

esta ~oncepción la subyace el comp ro miso metafí sico con la existencia de ciertos objetos

autoidentificados o con la relación substancia-accidente. Pero Schlick, siguiendo a Lotze,

intenta evita r de un modo int eresante esta reificación. E n efecto, de acuerdo con Schlick, " ...the

judgment simply asserts a certain connection amo ng the characteristics while,f/aiv' and cold.

These are joined togethcr into an aggregate, and this joining can take place quite independently

u f the notions of thing and property" (Ibídem, pág . 53). Lo único que nos impe!e a conformar

un agregado tal es qu e esas cualidades se encuentran en el mismo lugar y al mismo tiempo. Es

decir, la identidad de un objeto se reduce a la identidad de un punto espacio-tempor al.

Siguiendo nu estro ejemplo, decimos que el "esto" de los dos juicios anteriores refiere a

lo mismo debido a qu e encontr amos las caracteristicas de blanco y f rio al mismo tiemp o y en el

mismo lugar. El objeto mismo queda así, definido por la suma de las cualidades subjetivas qu e

se encuentran en un a misma región de! espac io y en un mismo pu nto de! tiempo. De esto se

sigue que re-conocer un ob jeto en otro signi fica identificar dos momentos espacio-tempo rales,

esto es, entender como uno y el mismo, el conjunt o de cualidades que definen e! objeto . Ha y
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sin embargovarias fo rmas posibles en las cuales un objeto puede ser identifi cado con otro . La

má's ¡mportant~ es aqu ella en la cual un objeto es dado mediante las relaaones en las qu e se

encu entra con o tros objetos. Aquí, conocer el objeto en cuestión significa encontrarlo como

término en diferentes relaciones. Dicho esquemá ticamente, tenemos un objeto O definido por

su relación Rl con un objeto familiar Al Yluego encontramos que el mismo objeto O po see la

relación RZ'con otro objeto familiar AZ.

Para resumir: todo juicio sirve para designar un hecho; si el juicio coordina un nuevo

signo a este hecho, el juicio es una definición, si en cambio, sólo usa signos empleados en otras

ocasiones, en tonces esto constituye una pieza de conocimiento.

Antes de ir a la siguiente sección, qu é tra tará con detalle la distinc ión entre juicios

defmicionales y cogn itivos, permítaseme volver a la idea de coordinación y realizar algunas

observacion~s sobre ella. Esto meperrnitirá delimitar la concepción gener al del conocimiento

de Schlick con vistas a valorar sus ob serv aciones sobre la naturaleza de las defmiciones.

Al comienzo de nuestra secci6n decíamos que la teoría del juicio y la cognición qu e

Schlick sostien e aparecen como de claro corte kantiano. E n efecto, la teoría de la subs unción

que acabamos de exponer no parece a simple vista salirse de los límites de! kantianisrno. Sin

embargo, hay dos elementos qu e quie ro enfatizar en este momento , que hacen qu e esta

pertenencia a un marco kantiano sea sólo una apariencia. Uno de ellos ya ha sido mencionado

varias veces en e! curso de nuestra exposición, a saber, el carácter puramente semió tico o

designativo' de los co nceptos y juicios . Co mo se ha dicho, los conceptos son meros signo s para

las cosas y los juicios meros signos para los hechos. E ntre signo y designado no existe ninguna

relación especial más que la de que el primero es un sustituto del segundo, mi sustituto .

apropi ado qu e usam os por mor de la conveniencia práctica Así lo expres a claramente Schlick:

"The task of a sign is to be a rcpresentativc of that which is designated, to act in its place in
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sorne respect or orh cr. \'Vh cr'~v er it is impossiblc o r incovenicnr !0 operare wirl: thc objcc ts

th emselvcs, we replace rhern with signs which can be manipulared more easily and as desircd"

(Ibídem, pág. 59).

Co mo tam bién se ha dicho anteriormente, un juicio se coordina a un hecho de dos

maneras, o bien por p rimera vez , en cuyo caso establecemos una definición, o haciendo uso de

un signo para el cual ya existe una definición, en cuyo caso hacemos un juicio de tipo

cognitivo. Cuando es te pro cedimiento es correcto, esto es, cuand o somos exitosos en

coordin ar un sign o dado con un he cho, ent onces decimos que nuestro juicio es verdadero.

Como es notorio, la pr egunt a por la verdad es, para Schlick, un caso especial de la

pre gunta: ¿Cuándo es correc to un nombre? Un nombre correcto es aquél qu e es empleado sin

ambigüedad y en conformidad con cierto uso designativo prev io. El únic o requerimie nto qu e

hacemos de un signo es que sea uniuoca, esto es, que sea coordin ado a un único objeto . Así, la

verda d puede ser ejem plificad a de! modo siguient e. Supó ngase que un biólogo nombra a cierto

organismo como "XYZ" y o tru biólogo al ver un organismo de la:mismas características

pro fiere el juicio "este es el organism o A'1'Z" . El hecho relevante es el siguiente: si el

organismo es en efect o A"YZ, en tonces e! segundo biólogo le ha dado el nombre correcto ; si

no lo es, entonces le ha dad o el no mbre "A'1'Z" a un nuevo objeto y por lo tant o ha cread o

una ambigüedad. Presumiblemente, Schlick pensaba que en e! úl timo caso, "XYZ" se vuel ve

ambiguo debido a que ha sido usad o para "significar" objetos diferentes. D e esto se sigue qu e

el segundo biólogo no estaba haciendo un a afirm ación falsa acerca de! organismo, sino qu e lo

estaba bautiza ndo como "A'1'Z" . D ado qu e tod o nombrar es bautizar, un juicio es verdadero si

el bau tismo coinc ide con el nombrar original y falso si no lo hace" :

s: En TbeSemalllicTraditionjrom Kant to Caruap , Coffa, con su habitual agudeza, ha comparado la teoría signica del
co nocimient o de Schlick con las capacidades cognitivas del "Uruguayan posirivist Ircnco Fuues (know n as " the
?llemoríous")", capaz de bau tizar y recordar todo lo que había visto o imaginado cllguna vez.
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El segundo aspecto importante del pensamiento de Schlick que quie ro men cionar, y

que se encuentra profundamente relacion ado con el anterior, es el rechazo explícito por parte

de Schlick en las secciones finales del libro , de cualquier aspecto constitutivo del ob jeto de

experiencia en los sistemas sígnicos. E n efecto, en la sección 39, tirulada "Are T here Pure

Forms ofThought?", Schlick arremete contra toda forma kantiana de ver las operaciones

cognitivas, especialmente la idea de constiruci ón de la experiencia.

Permítaseme reconstruir su argumento. D e acuerdo con Schlick, tal como se sigue con

obviedad de su teoría sígnica del concepto, la idea misma de conceptos a priori sería un ,

contrasentido flagrante, pues si los conceptos obtienen significado a través de su coordinación

con objetos, pensar en conceptos a priori sería pensar en que ciertos objetos tendrian una

designación necesaria por una palabra en cierto lenguaje . En cuanto a la posibilid ad de juicios a

priori, las mismas consideraciones que se siguen de la naturaleza puramente designativa y

arbitraria de los juicios hacen imposible pensar en la existencia de juicios a priori, est o es,

excluyen la posibilidad de la existencia de ciertas formas arraigadas en nu estra cognición que "

determinen unívocamente la estructura de los hechos. Esto quizás llevaría a pensar que lo que ' ,

Schlick está criticando es que hubiera un a única determinación de los fenómenos impuesta a-','

priori, abriendo la puerta a una forma de convenci onalismo similar a la que poste riormente ;

Camap propondria, sin embargo, y esto es de vital importancia, si bien Schlick reconoce tal

posibilidad cuando nos dice : "The products of thought that come closest in function to that of­

the Kantian "forms of thought" are conventions in the sense defined above" (Ibídem pág.

359), se apresura a afirmar a continuación qu c " ...that conventions do not give rise to synthetic

judgments about reality" (pág . 359), esto es, no tienen valor constitutivo del objeto de

cxpenencla.

Para más detalles véase la sección 9 de dicho libro,
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En el siguiente pasaje, Schlick mismo se encarga de mostrar la incompatibilidad entre

su teoría sígnica del conocimiento y la posició n kantiana: " Suppose we believe that there exists

a ver)' intimate relation between thin king and being by virtue of which that which is real first

bec omes an object for me through thinking and thcn narurally carries with it the traces of

thought. In that case, by " concept" we obviously mu st und erstand something else, something

more than a mere sign ; wc are the committed to the view that our judgme nts not merely are

correlated with fact s but in ccrtain sense generate thern" (Ibídem, pág. 360). En pocas palabras,

si el entendimiento prefigura un cierto tipo de objeto que será su objeto de con ocimiento,

entonces la doctrina del concepto com o meros signos o etiquetas que colocamos en las cosas

es claramente insuficiente. Para Kant y los neo-kan tianos (claramente Cassirer), los hech os, las

relaciones, son un producto de la facultad sintética del entendimiento; por el contrario, para

Schlick, los juicios so n correlacionados con las relacione s, "which exist outside of this

correlation" (Ibídem, pág. 360)88. Por todo esto , resulta extraño o por lo menos confundente,

que dos años más tard e y a prop ósito de la aparición del libro de Reichenbach, Lo teoriadela

relatividady elconocimiento apriori, Schlick dijera en una carta de noviembre 26 a este último que:

"For me the presupposition of object-constituting principies is so self-evident that 1 have not

pointed it out emphatically enough, above all in the AlIg. Erkenntnis... It is c1ear to me tha t a

perccption can bec ome an "observation" or even a " measurcment" only through certain

principies being presupposed by means of which the observed or measured object is then

constructed. In this sense the princ ipies are to be called a priori ...."(Citado en Howard, D .

1994 , pág. 61). E invoca la autoridad dc Poincaré para persuadir a Reichenbach (lo quc por

otro lado parece lograr) de que sus principios constitutivos son convenciones en el sentido de

R8Es claro que hay un fuerte elemento realista en la filosofía de Schlick. Coffa lo relaciona al tipo de realismo
estruc tural presente en el pensamiento de Helmholtz, pero según mi parecer no hay nada en la explicación de
Schlick que oficie como "puente" entre nuestras representaciones j' el mundo, lo que sí está presente en el
pensamiento de Helmholtz bajo la idea del principio causal.
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Poincaré. Sin embargo, en las afirmaciones que Schlick continúa realizando a Reiche nbach, las

que mu estran las virtudes de la noción de convención de Poincaré, parece olvidar, po r mor de

su énfasis en el sentido de arbitrariedad de la noción de convención, sus afirmaciones acerca

del esta tus de analiticidad y de la carencia de todo sentido empírico de dichas convenciones.

Por el contrario, como veremos más adelante, los "prin cipios consti tutivos" de Reichenbach ,

no so n juicios meramente analíticos, sino que expresan con tenidos acerca de la experiencia con

independencia de ella (al menos desde un punto de vista convencion al). Por otro lado, Schlick

parece recoger de Poincaré sólo muy parcialmente el contenido de su propuesta, la cual es

infinitamente más rica que lo que él entendió por "arbitrariedad" . Especí ficamente, rech aza la

idea, qu e Cassirer explo ta positivamente, de la función idealizadora del entendimiento en la

experiencia, lo que lo conduce a dos consecuencias a mi mod o de ver desgraciadas. La primera

es que deja afuera de la empresa cognitiva a la experiencia, enfrentá ndo la a lo conceptual y

quitándole to da pretensión de con ocimiento" , La segunda tiene que ver con su incapacidad

para articular claramente la noción de coordinación, fundamental para su epistemología pero que

deja casi al nivel de una metáfora. Al final de su libro dice al respecto: "Thought does not

dissolve into various categorial functions; on the contrary, in our view "thinking" signifies only

one func tion, tbat of comlating.

The correlating of two objects witb one anoth er, the relating of one to tbe o tber, is in fact a

fundamental act of consciousness not reducible to anytbing else. It is a simple ultimate tbat can

only be stated, a lirnit and a basis, which every episternologist mu st finally press toward"

(Ibídem, pág. 383). Lo que se aseme ja mucho a las observaciones de Cassirer acerca de la'

naturaleza de la funci ón conceptual inherente al ente ndimiento. No obstante, con el telón de

89 En "Schlick and Hus serl on the Essence of Kno wledge", en Salman, \V , Salman, M., and Parrini, P. (comps.),
Roberta Lanfredini extrae conclus iones similares al comparar la teoría epistemológica de ambos filósofos.
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fondo de su rechazo a toda forma de constitución de la experiencia, lo anterior sólo pue de

provocar un encogimiento de homb ros.

4.2.2 Juicios definicionales y juicios cognitivos

En la segunda edición de la TGK (1925), Schlick introduce una nueva sección ­

Definiciones, comenaonesy juiciosdeexperiencia - en la cual reformula alguna s de las afirmaciones

que había hecho en la primer edición acerca de la distinción entr e definicioneJ yjuicios propiamente

dichos. D e acuerdo con Schlick, las ciencias factuales comienzan por construir un sistema de

juicios empíricos mediante un procedimiento de definición explícita. A través de una

estipulación arbitraria se introduce un nombre particular para un objeto que ha sido escogido

de una forma u otra. Como se ha dicho ante riormente, es probable que encontremos tal objeto

en relacione s varias y por lo tanto haremos juicios que formarán una red en la medid a en que

contienen los mismos conceptos y por end e conciernen a los mismos objetos . Schlick llama a

estos juicios empíricos, juicios descriptivos o históricos. Pero no obstante , las ciencias no culminan

en estas conexione s empíricas, antes bien, paralelamente a la construcción de estas redes

puramente descriptivas , se articulan sistemas de definiciones implícitas que se coordinarán con

los con cep tos y juicios de la red descriptiva. Esta doble estructura revela un a doble función de

los sistemas conceptuales. Con el primero llevamos a cabo descripcion es puramente

individuales de los acontecimientos, por ejemplo, las posiciones de los planetas en diferentes

lugares y momentos del tiempo. Con el segundo podemos designar a los mismos planetas por

medio del concepto de cuerpo que se mu eve de acuerdo con ciertas ecuacion es, y de allí

obtener de una forma puram ente deductiva todas las localizacione s pasadas y futuras de los

cuerpos que constituyen el sistema solar.
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Es interesante no tar que, de acuerdo con Schlick, los conjuntos de definiciones

implíci ras pueden volverse descriptivos con la ayuda de coordinaciones apropiadas. Estas

coo rdina ciones posibiliran que los sistemas de definicio nes implícitas Ueven a cabo

designaciones no ambiguas de los fenómenos. Pero de nuevo debemos advertir que e!

"coo rdinar" no signi fica "constituir", sino seleccionar entre la "infinite wealth of relations in

the world, a certain complex or grouping and to embrace this complex as a unit by designating

it with a narne" (Ibídem, pág. 71).

Schlick Uama a las definiciones conceptuales y a las coordin aciones que posibiliran su

relación con los fenómenos descritos por los juicios históricos, convenciones, y advierte que este

uso fue introducido en las ciencias empíricas por Poincaré.

No deseo detenerme demasiado en mostrar e! profundo malentendido que Schlick

tiene de la concepción de Poincaré. Me es suficiente con señalar que Schlick hace caso omiso

de las imp orrantes consideraciones que Poincaré hace resp ecto de! modo en que la experienc ia

puede conducir o guiar nue stras elecciones teóricas. Recordemos que para Poincaré, la elección

de una geometría parti cular no es compleramente arbitraria, sino que se hace con base en que

las generalizaciones inductivas mediante las cuales con struimos nuestro espacio perceptual se

encuentran reguladas por ciertas nocion es matemáticas que pre-existen a priori en nuestro

entendimiento, específicamente la noción general de grupo de movimientos de los cuerpos

rígidos . Al contrario que esto, Schlick cree que las condiciones que hacen posible a las

convenciones "...are present wherever nature offers an un broken, continuous manifold of

homogeneous re!ations, since then we can always se!ect from such a manifold any desired

complex of re!ation s" (Ibídem, pág. 71). Es decir, Schlick supone la regularidad de la natura leza

no como algo construido por el sujeto sino como algo que le pertenece a sí misma, y sobre esta

asunción y siguiendo un criterio esencialme nte pragmático, a saber, el de la máxima simplicidad
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en las leyes de la naturaleza, arriva a cierta s co nvenciones que "de scribe n" apropiadamen te esas

relaciones existent es por sí mismas. En lugar de la funció n co nsti tu tiva del cnrendimicnto qué

en Poincaré "idealiza" las generalizaciones inductivas quc establecen las relaciones entre las

sensaciones, Schlick postula la regularidad de la naturaleza sin más, la qu e int enta hacer

"co ncordar" con las conve nciones apelando a la máxima pragmática . Es claro qu e esto

constituye una tergivcrsación de Poincaré.

Volvamos ahora a la caracterización general de los juicios . Según decíamos al comienzo

de la sección , Schlick distingue entre juicios defmicion ales y juicios cognitivos. Los primeros

son las definic iones implícitas de las disciplinas científicas exactas , qu e intentan sustituir los

conceptos o imágen es de la cognición ordina ria por otros estrictamente determinados . E ntre

los segundos pod em os distinguir , las hipótesis y los juicios prop iamente históricos. Estos

últimos design an hechos actualmente observados sobre la base de actos de reconocimiento,

pero se dife rencian de las hipótesis en que éstas pueden designar hechos no obs erva dos en el

momento . E n realidad , dice Schlick, la clase de los juicios cognitivos puede ser reducida a las

hip ótesis pues la mayoría de los juicios que realizamos sobre los ob jetos empíricos pcrtenecen

a percepciones de objetos ya pasadas o cn todo caso futuras, pero no co mp leta mente

actua les'".

Según Schlick, las ciencias formales o puramente con ceptuales están cons tituidas en su

totalidad por juicios del primer tipo, esto es por definiciones, y son en cierto sentido a priori .

Las ciencias factua les, sin embargo, lo están casi por completo de juicios cogni tivos,

específicamente por hipót esis, lo que co nfiere un estatus de falibilidad a dich as ciencias.

90 No de seo extenderme sobre esto aquí, no obs tante debo advertir que los aquí llamados juicios históricos se
corr esponden con lo que en los años 30 's Schlick llamó Konrlalierungm. Véase especialmente el conocido articulo
"Ü ber das Fundament der Erkenntni s" (1934). Versión inglesa en Schlick, M. (1979)
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Ahora bien, esta distinción entre de finiciones e hipó tesis se correspo nde , según Schlick,

con la vie ja distinción kantiana entre juicios analític os y juicios sinté ticos. Los primeros, al

poner sujeto y predicado en una relación defmicion al nos hablan sólo de relaciones

conceptuales y por ende no dicen nada acerca de la realidad. Los segundos, en cambio,

descansan en interrelaciones entre objetos reales y por lo tanto son informativos respecto de la

realidad. Kant, por su lado, pensó la po sibilidad de una tercera clase de enunciados, aquellos

que son informativos acerc a de la experiencia, pero que se afirman con independencia de ella y

son universalmente necesarios. Sin embargo, Kant también pensó que estos juicios ofician

como verdaderos principios de coordinación entre las categorías del entendimiento puro y las

regularidades dadas en la experiencia, posibilitando que estas últimas sean subsumidas bajo las

primeras, o para decirlo en términos diferentes, posibilitando que las matemáticas sean

aplicables a la realidad. Pero Schlick parece no atender demasiado a este rasgo de los principios

del entendimiento puro kantiano, prestando más atención a su carácter de univers alidad y

necesidad, es decir, a la idea, que también subyace a los principios kantianos, de que ellos

proporcionan un conocimiento apodíctico de la realidad experiencia!. Sin embargo, su tajante

distinción entre juicios analíticos :' sinté tico s lo conduce a po stular necesariamente una

conexión entre ellos, de modo de posibilitar que los sistemas compuestos por estos juicios

coincidan sin ambigüedad. A aquellos juicios sobre los cuales descansa la relación entre ambos

sistemas, los llama Schlick "juicios fundamentales" y son considerados o bien definiciones o

bien juicios históricos. Si bien Schlick no es muy claro a la hora de caracterizar estos juicios

fundamentales, es claro que lo que está intentando capturar es un modo de conectar las

regularidades empíricas qu e compon en el sistema de juicios históric os, con un sistema

conceptual definido implíc itamente que intenta determinar sin ambigüedad las relaciones

presentes en el sistema de hechos. Las ciencias más altam ente teóricas o exac tas sos tienen sus
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predi ccione s de acontecimientos observables sobre este tipo de juicios fundamentales. Las

ecuaciones de Maxwell y las leyes del movimiento constituyen ejemplos de dichos juicios, y lo

que permiten es no sólo que ciertos hechos presentes sean designados sin ambigüedad por

relaciones conceptuales com pletamente determinadas, sino que futuras ocurrencias de dichos

fenóm enos sean igualmente pr edichas con la misma exactitud. En pocas palabras, los "juic ios

fundamentales" posibilitan la aplicación de las matemáticas a la naturaleza.

Para resumir, com o apuntábamos al comienzo de la sección, e! capítulo de la TGC que

comentamos fue un agregado a la segunda edición de! año 1925. Aquí podemos apreciar,

además de la dimensión esenci alment e semántica de los principios o axiomas de una teoría

dada - ya presente en la valoración que se hacía de las "definiciones implícitas" en la primera

edición - un agregado, aunque quizás no muy explícito, de cierto sub-conjunto de enunciados

que ofician como prin cipios de coordin ación de las regularidades empíricas con las relaciones

con ceptuales postuladas convencionalmente. Es claro que, como Schlick se apresura a señalar,

estos llamados "juicios fundamentales" no tienen una na turaleza lógica distin ta que los demás

enunciados de un sistema , ni poseen una validez distinta que la que poseen las convenciones o

las hipótesis, sin embargo su pape! epistemológico es netamente distinto .

Es prob able que entre la publicación de la primera y la segunda edición de la GTK

Schlick se viera influenciado por e! libro de Reichenba ch que analizaremos a continuación ,

pues sus "juicios fund amentales" se asemejan bastante a los "axiomas de coordinación " de

Reichenb ach. No obstante, como veremos seguidamente la conc epción del conocimiento

propuesta por Reichenbach no es una concepción puramente semió tica o designativa, que no

asit,Tlla valor constitutivo a los "axiomas de coordinación", por e! contrario, Reichenbach se

inscribe dentro de una visi ón kantiana más or todoxa que también veremos en la filosofía de

Rudolf Carnap .
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4.3 Hans Reichenbach: Relativid ad y A priori

En 1920, Hans Reichenbach publica su primera obra filosófica - La teoria de la

relatividady elconocimiento apriori91 - en la cual lleva a cabo una labor de reorientación de la

teoria del conocimiento de raigambre kantiana, a la luz de los resultados obtenidos por

Einstein en su teoria de la relatividad.

Reichenbach se pregun ta el porqué de que el sistema kantiano fuera tan poderoso

siendo a la vez tan poco accesible, y cree que sería erróneo pensar que la mera completitud del

sistema fuera una razón suficiente , ya que hub o muchos sistemas filosóficos igualmente

comprehensivos que no tuvieron el éxito del sistema kantian o. De acuerdo con Reichenbach,

el éxito de Kant provino de su capacidad para haber concentrado el conc epto de conocimiento

de su época en una fórmula, un concepto de conocimiento que fue creado por la ciencia en su

tremendo esfuerzo por resolver sus prop ios problemas. El sistema de Kant no tom ó la ruta

desde la especulación a los hechos, sino de los hechos a la especulación. Su punto de partida

no fue un concepto ficticio de conocimiento, sino el concepto del conocimiento de su tiempo.

Reichenbach piensa que esta es la razón por la que el sistema de Kant está mucho más anclado

en la realidad que cualquier otro sistema especulativo. Sin embargo, Reichenbach fue

to talmente consciente de que, como antes dijo Schlick, le hacemos poco favor a la filosofía y al

conocimiento en general si nos adherimos dogmáticamente a nuestras teorías y sistemas

filosóficos más queridos, intentando hacer compatible con ellos, aquellos resultados que la

investigación empírica nos provee. De acuerdo con Reichenbach, la grand eza de una

contribución histórica no consiste en predecir el desarrollo futuro, sino en producirlo. Aunque

el sistema de Kant ya no es enteramente válido para no sotros y sus doctrinas pertenecen al

pasado, su trabajo preparó el camino para que la filoso fía de la ciencia moderna avanzara.

91 Aquí se citará por la versión inglesa TheTheory of&lativity andA prioriKllowledge, U. O f California Press, 1965.
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Reichcnbach también se sorprendió por el alcance que la teoría de Einstein tuvo aún en

círculos de no expertos. Sugiere que el inter és del hombre común por cuestiones que antes .

sólo interesaban a los expertos no es ni un fenómeno azaroso ni el resultado de una curiosidad,

e inten ta explicarlo como la consecuencia del sentimiento general de que la ciencia moderna

está tratando cuestiones que van más allá del dominio de los expertos. De acuerdo con

Reichenbach, todo campo especial de la ciencia, en el curso de su desarrollo histórico,

experimenta períodos en los cuales sus cuestiones centrales afectan a círculos de interés más

amplios. Esto le sucedió, por ejemplo, a la física en el tiempo de Galileo, a la biología en el

tiempo de Darwin, a la psicol ogía freudiana, y a la teoría de la relatividad y la física cuántica.

Rec onoce que hay una necesidad y deseo de saber, aunque en cierto sentido esto puede

parecer extr año, ya que las decisione s que conc iernen a las acciones prácticas son decisiones de

valor que no son suministradas por la ciencia. Sin embargo, existe una relación psicológica

entre la ciencia y la evaluación humana. El conocírniento de la naturaleza y sus leyes nos coloca

en una posición sobre la cual las cuestiones concernientes a valore s y propósitos, elecciones y

consecuencias de acciones reciben nueva luz. Las teorías de Copérnico, Darwin y Freud fueron

interpretadas como quitando al hombre y la Tierra de su posici ón de privilegio, y cuando la

ciencia sintetiza exitosamente la gran variedad de fenómenos en una perspectiva amplia y

coloca la pluralidad de los descubrírnientos en una teoría comprehensiva, tiene lugar una

respuesta emocional en el hombre común que presencia asombrado el gran panorama

científico .

Reichenbach es perfectamente consciente de que los resultados de la teoría de la

relatividad afectan decisivamente los principios fundamentales del sistema kantiano del

con ocimiento - que intentaba avenírse filosóficamente con la física de Newton- y en

con secuencia cree que parte de la doctrina.kantiana ha de ser abandonada; sin embargo,
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también cree que la con cepción kanti ana del conocimiento posee un aspecto que aún puede ser

preservado Y.servir como inspiración para la explicación de la estructura y func ión de las

teorías científicas. Así expr esa Reichenbach su convicción acerca del imp acto de la teoría de la

relatividad sobre el contenido de la epistemología:

"Einstein 's theory of relativity has greatl y affected the fundamental principIes of

epistemology. lt will not serve any purpose to deny this fact or to pretend that the physical

theory changed only the concepts of physics whiIe the phiIosoplúcal truths remained inviolate,

Even though the theory of relativity concems only relations of physical measurability and

physical magnitudes, it must be adrnitted that the se physical assertions contradict general

philosophical principIes" (Reichenbach, H ., 1920 [1965] pág.1).

Según Reichenbach, los resultados de la teoría de la relatividad entran en conflicto con

varias presuposiciones fund amentales del sistema kantiano, entre ellas los conceptos de tiemp o

y espacio, pe ro como teoría comprehensiva, esto es, como conjunto de principios básicos

inherentemente distintos a los de la fisica de Newton, la teoría de la relatividad propone un

nuevo concepto del ob jeto de conocimiento. Pero antes de ir sobre este punto, permí taseme

comentar la posición general de Reichenbach acerca de la cognición como coordinación y ver

cómo se diferencia de la propuesta de Schlick .

4.3.1 La cognición como coordinación y constitución

De acuerdo con Reichenbach, es un hecho notorio en la fisica moderna el que se

representen tod os los procesos en términos de ecuaciones matemáticas. Principalmente desde

la épo ca mod erna, esta utilización de la herramienta matemática ha ido en aumento llevándose

a cabo un a verdadera matematización de la naturaleza. Sin embargo, advierte Reichenb ach,

esto no debe conducir a confundir ambas ciencias o a no reconocer sus diferencias esenciales.
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Ante todo, la verdad de las prop osicion es matemáticas depende de relaciones inte rnas entre sus

términos, mientras que la verdad de las prop osicion es físicas depende de su relación con algo

externo. Es to ha conducido a sos tene r que las matemáticas poseen una cer teza absoluta

mientras que las ciencias factu ales sólo son aproximativas. Sin emb argo, la diferencia, según

Reichenbach, radica en los objetos de con ocimien to de amb as ciencias . D e acuerd o con su

manera de ver las cosas, "111e matbematical objea of knowledge is uniquel y determined by the

axiom s and definiti ons of mathematics.. . .The math ematical object receives meanin g and

content within this framew ork of defini tion s through an analysis of its differences from and

equivalences to other mathematical objects" ( Ibídem, pág. 35). Es importan te destacar que en

su visión , lo que los axiomas y definic ion es matemáticas determinan no es únicamente el

signi ficado de los conceptos que aparecen en las construcciones matemáticas, antes bien, lo

que constituyen es el o/¿;'eto matemático pro piament e dicho. En efecto , de acuerdo con

Reichenbach, los axiomas , por ejemplo, los axiomas geo métricos tal como Hilbert los ha

explicitad o, lo que definen son las propiedades que un objeto ha de tene r para ser considerado

un punto, una línea recta , etc. Entonces, "Hilberts points and straight lines are th ose entities

possesing the properties stated in the axioms" (Ibídem, pág. 35). Esas propiedades son

propiedades meram ente estructurales y por lo tanto pueden ser compatibles con diferentes

contenidos intuitivos que se les den a esos objetos . Así, en la geo metría proyectiva, por

ejemplo, los teorem as para el plano continúan siendo correctos aunque los conceptos de punto

y línea rec ta se intercambi en . Sus relaciones definid as axiom áticamente son simé tricas para los

dos concept os. Es decir , aunque cambi e el significado intuitivo de los con cept os, los teoremas

continúan siendo verdaderos aún intuitivamente.

Cuando pasamos al objeto físico, y al contemplar el procedimien to de la cienc ia física,

parece que ésta determina su objeto mediante ecuaciones puramente matemáticas,

282



desarrollando el método de definir una magnitud en términos de otra y relacion ando éstas a

magnitudes más y más generales hasta llegar a axiomas . Sin embargo, lo que se obtiene de esta

forma no es más que un sistema de relaciones matemáticas, mientras que se supo ne que la

física ha de tener una signifIcación emp írica, esto es, ha de ser verdadera de la realidad . Lo que

se requiere para obtener esa relación es más que la simple coherencia interna que po seen las

matemáticas, debe ser posible "coordinar" el sistema de ecuaciones matemáticas con el sistema

de la realidad. Veamos entonces, qué entiende Reichenbach por "coordinación" .

En primer lugar, Reichenbach señala qu e uno de los polos de la coordinación, lo real,

es siem pre dado a través de la percepción. Es inherente a la naturaleza human a el que lo real,

cualquier cosa que esto sea, sea mediad o por la receptividad sensorial, y ésta puede ser

entendida fundamentalmente de dos maneras, a saber, como afección sensorial directa, por

ejemplo, la irritación de la piel por el aire, o bien indirecta, com o la posici ón de un punto en un

manómetro. Por lo tanto, coordinar un sistema de ecuaci ones matemáticas con la realidad no

signific a más que coordinar ese sistema con las afecciones de nuestros sentidos. Pero este

hecho, aunque aparentemente simple encierra una dificultad que otros tipos de coordinación

no poseen. Por ejemplo, cuando coordinamos dos co njuntos de puntos mediante una relación

uno-a-uno, ambos lados de la coordin ación se encuentran perfe ctamente definidos y

determinados, esto es, todo elemento de cada un o de los conjuntos se encuentra, po r así

decirlo, individualizado, identificado.

E n el caso de la cognición de la realidad, las cosas son netamente diferentes, dado que

un lado de la coordinación, lo dado en la sensación, es indefinido, no po see determinación

alguna. Esto es, la sen sación no posee una interpretación de suyo propia, sino que requiere ser

coordinada con relaciones conceptuales para qu e la tenga. Para ponerlo en otros t érminos, la

sensación pura, la mera recep tividad fisiológica no co nstituye percepción alguna, para que ésta
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se dé debe darse la coo rdinación con ciertas relaciones conceptuales. Entonces, el acto de

coordinar no es meramente el acto mediante el cual se relacio nan dos cosas completamente

determinadas, es al mismo tiemp o la determinación de un o de los lados de la coordinación por

el otro, la definici ón y constitución de los elementos de la " realidad" por el polo conceptual. La

percep ció n sensorial es algo demasiado compl ejo, con muchos aspectos diferentes, para ser

considerada como un elemento de coordinación . Antes bien, en esa percepció n debe n

distinguirse los factores relevantes de los irrelevantes, y esto sólo es posib le mediante la

coordinación con las ecuacione s matemáticas y con las leyes en ellas expresadas. Es decir, la

coordinación efectúa una selección de los elementos relevantes, define, constituye el fenómeno

a ser coordin ado. Como Reichenbach lo expresa: " The co órdin ation itself creates one of the

sequences of e1ements to be coórdinated" (Ibídem, pág. 42), Yasí, las cosas individuales y su

orden serán definidas por las leyes físicas. Sin embargo , sostiene Reichenbach, esto no significa

caer en un solipsismo Berkelyano que afirma que lo único real po r sí mismo es el conjunto

ordenado, mientras que lo indefinido es algo ficticio, una cosa en sí misma hipostatizada. Antes

bien, existe, según Reichenbach, una dob le dependencia de lo ind efinido respecto de lo

definido y viceversa, de lo definido respecto de lo indefinido. Esto último recupera el sentido

de que el conocimiento está determinado por la experie ncia. Por sup ues to, lo que restringe el

conocimiento no es una realidad indepen diente de la mente, con sus obj etos y relacion es

autodeterminadas (com o en Schlick), sino la realidad interna al marco conceptual, el objeto

empírico con stituido'", Ahora bien, pero ¿cómo restringe el con ocimiento la realidad

constituida? o , ¿cómo sabemos que hemos llevado a cabo una coordinación correcta? La

respu esta es simple: por el hecho de que es consistente, es decir , por el hecho de que el

resultado de las observaciones coincide con lo predich o desde la teoría. Por ejemplo, si desde

92 Aquf puede apreciarse un fuerte símil entre la concepc ión de Reichenbach y el famoso "realismo emp írico" que
Ka nt expone en el cuar to paralogismo , v el tipo de realismo que Purn arn ha llamado " realismo interno".
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la teor ía de Einstein se predice una deflexi ón de la luz cerca del Sol de 1.7 ", pero las

observaciones registran una de 10", surge obviamente una co ntradicción que se usa para testar

la corrección de la teoría. Esto no significa que el valor 10 " responde a un mecanismo de

medición directo o que no depende de cadenas de razonamientos vinculados a un COPIIS

teorético y a experiencias anteriores, ni que registra los hechos tal cual son y por ende tiene un

valor epistémico privilegiado. Antes bien, ambos valores se proponen sobre la base de cierta

teoría y de resultad os experienciales pasados, y lo que importa es qu e ambos valores no

coinc iden lo que provoca la sos pec ha de qu e la coordinación es falsa. «Verdad" es para

Reich enbach, coincidencia entre lo que se predice y lo que se observa, y un a teo ría es verdadera

si conduce continuamente a coordinaciones consistentes, esto es, cuando todas las cad enas de

razonamientos conducen al mismo valor numérico para el mismo fenómeno. Y el criterio que

asegura la coincidencia continua entre teoría y datos y por ende la verdad de una teoría es la

percepción sensoriaL Ya se advirtió anteriormente que ésta no contiene elementos definidos de

suyo y que por lo tanto no tiene independe ncia alguna de lo conceptual, sin embargo, es el

medio por el cual ob tenemos nuestras medidas, testamos nu estras predicciones y alcanzamos

unicidad. D e esta forma, "Uniqueness of a cognitive coordin ation means that a physical variable

of state is rep resen ted by the same ualue resu lting from different empírica!data" (Ibídem, pág. 45, el

énfasis es de Reichenbach).

PertrÚtaseme ahor a señalar algunas diferencias entre el modo en que Reichenbach

concibe la cognición como coordina ción , y la propia concepción de Schlick.

Es claro por nue stras anteriores consider aciones, que Schlick sostiene una concepción

de la cognición com o coordinación . Pe ro , a diferencia de Reichenbach , Schlick ado pta una

visión totalmente formalista de los conceptos cientí ficos, matem áticos y físicos, que quedan

definidos a través de sus relaciones con otros en el sistema deductivo desarrollado desde los
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axiomas de la teoría respectiv a. Los conceptos poseen una mera función designativa, y com o

me he ocupado de mostrar más arriba, "designaci ón" no es "constitución" sino que presupon e,

como Schlick deja en claro, una realidad ya formada. " Des ignación" no significa más que la

coordinación de un signo a un objeto de esta realidad, que ya existe, completamente formada e

individualizada. De acuerdo con esto, se dice que un juicio es verdadero si sus signos designan

unívocamente objetos que pertenecen a la realidad bajo con sideración ; por lo tan to, el criterio

de univocidad no determin a una única designación . Es to puede ser hecho a través de la

ado pción de princ ipios metodológicos que ocupan la posición de convenciones, Quizás podría

decirse que la explicación de Schlick del cono cimiento com o coordin ación supone la adopción

de un realismo científico que habla del con ocimiento de "cosas en sí mismas" . N o hay ni

intuición pura ni formas puras del pensamien to. El rech azo de la escuela de Marburgo de la

idea de que en la intuic ión hay un contenido independiente de lo conceptua l, y su subsiguiente

investigación acerca de las formas de lo real en general, confunde, según Sch1ick, " th e

conceptual wrapp ing for reality itself" (Ibídem, pág. 363). En opinión de Schlick , la explicación

designativa del con ocimiento excluye toda co ncepción kanti ana o neo kantiana.

Como también hemos visto, de acuerdo con Reichenb ach, la doctrina de las

definicion es implícitas expresan lo suficiente mente bien el carácter de los conceptos de las

matemáticas puras . Pero en la física, debe ser mostrado cómo los conceptos , aunque definidos

formalmen te a través de las ecuaciones fundamenta les de un a teoría, se aplican a la " realidad".

Porque a diferencia de las matemáticas, donde la relación de verdad es inm anente a un sistema

de axioma s, en la física se requiere que el sistema de ecuaciones tenga validez para la realidad.

Aquí es donde entra la imp ortante noción de "p rincipios con stitutivos" o "axiomas

constitutivos ". Reichenb ach supone una concep ción axio mática de la física, en la cual las leyes

o ecuaciones son pos tuladas como "axiomas de conexión" . Pero los co nceptos que ocurren
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dentro de los axiomas no se con sideran físicamente definidos hasta que pueda mostrarse cómo

pueden ser coordinados unívocamente con la "realidad". Es te es el propósito de los

"principios constitutivos", porque es a través de ellos que se define la coordinación de los

conceptos con la realidad. Esto principios son imprescindibles para la constitución lógica del

objeto de conocimiento fisico. Volveré en un momento a la caracterización de dichos

principios. Así, a diferencia de Schlick, el sistema de conceptos matemáticos definidos

implícitamente que constituyen las ecuaciones fundamentales de la fisica no "designan", sino

que requieren un tercer término mediador mediante el cual la coo rdinación con lo

perceptualmente real es definida y de este modo lo real sea unívocamente determinado. Cada

teoría fisica fundamental presupone un sistema de tales principios que posibilitan la con exión
I

con la experiencia. Esos principios son por lo tanto a priori y tienen un origen puramente

conceptual, no intuitivo. Pero como veremos, son falibles, no poseen ninguna de las

características que definen a un conocimiento como autoevidente.

4.3.2 El sentido de lo a priorí según Reichenbach

En opinión de Reichenbach, el concepto de "a priori" en Kant tiene dos diferentes

significados, "First, it mean s "necessarily truth" or "true for all times", and seco ndlv,

"constituting the con cept of object"" (Ibídem, pág. 48). El primero de los sentidos no requiere

mayor elucidación, es ampliamente conocido que Kant no dudaba de que nuestro apa rato

cognitivo poseía ciertas estructuras invariantes y universales, válidas para todo lugar y tiemp o.

El segundo de los sentidos sí requiere cierta clarificación . Permítaseme citar el mod o en que

Reichenbach entiende este significado de lo a priori : "According to Kant, the objecr of

knowledge, the thing of appearance, is not immediately given. Perceptions do not gi"e the

object, only the material of which it is constructed. Such constructions are achieved by an act

287



o f judgment. The judgmel1t is the synthcsis con structing thc ob jcct from the manifold of the

perceptions. For this purpose it ordcr s thc perceptio ns according to a certain schcma;

depending on the ch oice o f the schcma, either an object or a cert ain type of re!ation will result o

lntuition is the form in whi ch percep tions present the material- thus performing another

svnthesis. But the conceptual schema, the category, creates the ob ject; the object of science is

therefore not a " thing-in- itself ' but a refere nce structure based on intuition and constituted by

catego ries" (Ibídem , pág. 49).

Un punto de importancia que no debe ser pasado por alto en el modo en que

Reichenbach entiende a Kant, es el qu e tiene que ver con la manera de concebir la distinción

kantian a entre sensibilidad y entendimie nto. De acuerdo con Kant, (parte 2 de la "Doctrina

trascendental de los elem entos") "Nuestro cono cimiento surge básicamente de dos fuente s de!

psiqui sm o: la primera es la facultad de recibir repre sentacion es (receptividad de las

impresion es); la segunda es la facultad de conocer un objeto a través de tales representacione s

(esponta neida d de los conceptos)" (ASO-B74). La distinción radica en e! contraste entre una

facultad de receptividad pasiva y una de espontaneidad activa, y aunque Kant afirm e en la

In troducción que ambos tro ncos del con ocimiento "proceden acaso de una raíz común, pero

desconocida para no sotros..." (A 15-B29), sus obse rvaciones en la Anfibiología de los

conceptos de reflexión y su guerra a dos frentes, con Leibniz y Lo cke, e! primero por haber

intelectualizado lo sensible y el segundo por haber hecho de tod o el material de! entendimiento

algo sensible, parecen hacer énfasis en la independencia de las facultades. No obstante, la

mayoría de los comentadores de la obra de Kant han insistido en que ésta es una distinción

planteada únicamente por mor del análisis, y que constituye una reificación innecesaria ver a las

facultades como separadas per se. Reichenbach parece asumir, tanto en sus comentarios sobre la

filoso fia kantia na, com? en su propi a versión de la misma a través de la idea de coordinación,
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· esta distinción tajantemente, comprome tiéndose con la idea de que en la sensibilidad hay un a

receptividad totalmente pasiva que suministra el material a ser posteriorment e

conceptua lizado '". Como ya adve rtimos al examinar la concepción de Schlick, Cass irer rechaza

de plano la versión de la independencia de las facultades, enfatizando, al igual que ya lo había

·hecho Cohen, que las formas de la sensibilidad no son pasivas sino logro s activos del sujeto

cognoscente que están en la misma posición que las estructuras discursivas del en tendimiento.

Cassirer le hizo saber a Reichenbach de esta diferencia esencial entre sus concepciones cuando,

a finales de junio de 1920, Reichenbach le enviara un manuscrito del libro que estamos

examinando. El punto es de importancia dado que conlleva una diferencia en tre am bos

filósofos en su forma de concebir lo a priori . Volveré a esta diferencia al final del capítulo.

De acuerdo con esta manera de entender a Kant, según Reichenbach, su propio modo

de entender la cogni ción, el que expusimos en la sección anterior, se aviene pcrfectamente con

la explicación kantiana del conocimiento. En efecto, anteriormente señalábam os, siguiendo a

Reichenbach, que la percepción no define los elementos que la con stituyen , ni siquiera posee

criterios de realidad de dich os objetos. La realidad de los mismos queda definida mediante la

· coordinación de las percepcion es con ciertos conceptos matemáticos. Esta coordinación, no

obstante, es llevada a cabo por ciertos princip ios que determinan cómo los conceptos

coordinados se combinan en estructuras y proce sos", Reichenbach llama a tales principios

"principios co ordinativos".

Ya habíamos notado que las coordinaciones pueden ser establecidas, o bien entre do s

conjuntos de cosa s cuya totalidad de elem ent os están definidos, o bien entre dos conjuntos los ~

93._-\JgunOS filósofos contempo ráneos, claramente J. Mac Dowell, han hecho repetido énfas is el! que entender a
Kant de esta manera entrañaa lguna versión del Mito de lo D ado. No deseo deten erme en este punto aquí, pero sí
diría que la negación de Reichenb ach de que en la sensibilidad haya algo individualizado independientemente de lo
conceptual, aleja tal sospecha.
94 Es claro que Reichenbach rechaza la intuición pura kantiana como facultad mediadora entre el enten dimiento y
la sensibilidad, por lo que sus princ ipios de coordinación serán diferentes , aunqu e su papel epistcmo lógico es
esencialmente el mismo.
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eleme ntos de uno de los cuales se encuentran completame nte indeterminados . Este es el caso

de la cognición del mundo físico . A los principios coordina tivos que se encargan de llevar a .

cabo este tipo de coord inaciones Reichenbach los llama también "principios de orden" . Así se

llaman debido a que definen los elementos individ uales de la realidad y en este sentido

con stituyen el objeto real. Reichenbach incluye entre tales princ ipios de orden: el principio de

probabilidad, el principio de genidentidad, y el de tiempo y espacio. El primero define cuándo

una clase de valores medidos ha de ser vista como perteneciendo a las mismas constantes. Su

rasgo característico como "principio con stitutivo" radica en que sirve directamente coin o la

definición de algo real, define la constante física. El principio de genidentidad indica cómo los

conceptos físicos han de ser conectados en secuencias, de modo de definir a la cosa com o

idéntica consigo misma a través del tiemp o. Cuando hablamo s de la ruta de un electrón, por

ejemplo, pensamos a esa entidad com o permaneciendo idéntica con sigo misma en tod o punto

de esa ru ta, aplicando constitutivamen te el principio de genidentida d. Respecto a los principios

de espacio r tiempo, ellos indican, por ejemplo, que son necesarios cuatro números para

definir un punto simple real.

Ahora bien, estos "p rincipios de orden", también llamados por Reichenbach "axiomas

de coordinación", deben distinguirse de esos prin cipios generales de la física llamados

comúnmente " leyes empíricas". Estos últimos constituyen la sistematización de las leyes

indi;,iduales de la física e incluyen ecuac iones matemáticas particulares, esto es, indican la

relación particular que se sostiene entre determinadas variables físicas. Por ello Reichenbach

los llama "axiomas de conexión". La diferencia esencial entre estas generalizaciones empíri cas

expresadas en ecuacion es matemáticas y los principi os coordinativos, radica en que estos

últimos no se oc upan de una relación particular sino que co ntienen reglas generales de acuerdo

con las cuales esa relación toma lugar. Por ejemp lo, en las ecuaciones de la gravitación de
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Eins tein, los principios que regulan las conexio~es que allí se realizan son los principios de la

aritmética y son por lo tan to principios de coo rdinación de la fisica. Esto es, prop orcionan la

regla mediante la cual es posible relacionar dos cosas. E s importante resaltar que, según

Reichenb ach , aunque la coordinación cogn iti,·a es algo en cierta medida empírico , esto es, tiene

con secuencias en la expe riencia, depende de I~ aplicación de un principio coordin ativo que de

manera alguna es meramente em pírico. Es decir, las có'nexion es meramente empíricas que

llevamos a cabo en la cognición tienen un s{¡bstratb intelectual, esto es, están reguladas por

principios int electuales irreducibles ala conexión misma. Pero lamentablemente, Reichenbach

no dice más acerca de esto que: "This conn ection betwcen the conc eptual category and the

experience of coordinatian remains as an ultimare, not as an analyzable, residuo" (Ibídem, pág.

55)

Ahora bien, íntimamente ca ncerado con lo anterior 'se encuentra el otr o sentido de lo a

priori presente en la idea original kantiana, a saber , la universalidad y nece sidad . La justificación

kantiana para esta afirmación es conocida: laRaz ón humana (Vemunj/), la esencia del

entendimie nto y la intuición, tiene una cierta estructura: Esta estru ctura prescribe las leyes

generales de acuerdo con las cuales el material perceptual es ordenado de modo que de allí

resulte cierto cono cimiento. Dado que la' inteligibilidad de la naturaleza depende de estos

principios de or den, sería absurdo con~ebir la posibilidad de que la natur aleza se convirtiera en

contraejemplo para tales principios. Rei'chenbach cree que para Kant era irrelevante pens ar la

posibilidad de que los principios constitutivos cambien, sin embargo, al conceder que pudi eran

existir otros seres que usan principios constitutivos diferentes ( a pesar de que sólo pensó en

esta posibilidad refiri endo a seres con un tipo de intuición diferent e, no categorías), dejó

abie rta la posibilidad de que existieran forma s bio lógicas transi torías entre esos seres y

nosotros, y que un desarrollo biológico de nuestra razón hacia seres racionales diferentes está
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teniendo lugar. l\ SÍ, de acuerdo con Reichenbach, si bien Kant nun ca habló de tal posibilidad,

" it would not contradict bis theory" (Ibídem, pág. 56).

Ahora bien, como ya ha sido adelantado, de acuerdo con Reichenbach, el anterior

sentido de lo a priori presente en la concepción kantia na original ha dé ser revisado a la luz de

los resultados obtenidos por la teoría de la relatividad , La teoría contradice de dos formas la

pre suposición implí cita de Kant de que hay un único sistema consistente de principios de

coordinación. Primero, la teoría de la relatividad demu estra que existe un sistema inconsistente

de tales principios, esto es, que hay un sistema que no produce una coordinación unívoca de

conceptos con la realidad . En segund o lugar, también demuestra la existencia de descripciones

equivalentes, cada un a de las cuales es una coordinación unívoca de conceptos con la realidad.

Cada una de estas demostraciones cond uce a una modificación necesaria de la doctrina

kantian a de lo a priori: eliminación del significado de lo a priori como "válido para todo

tiempo", rníentras se retiene el segundo sentido, "constitutivo del objeto".

Es de particular interés para nuestros fines, que Reichenb ach propone do s "métodos"

distin tos sugeridos por la teoría de la relatividad, para mostrar cómo las modificaciones

requeridas pueden ser llevadas a cabo permaneciend o dentro del marco de los principios

con stitutivos a priori. Los dos métodos, el de la "aproximación sucesiva" y el del "análisis

lógico", se articulan para ilustrar cómo pu ede ser enco ntrado un sistema simple de principios

coordinativos, que define la coordinación unívoca de los conceptos con la realidad perceptual,

y así constituye el objeto del conocirníento fisico. Ta l sistema es inductivamente descubrible,

no derivado de la naturaleza de la razón . Es, por lo tanto , falible, no absoluto. Pero es a priori

en la medida en que constituye el objeto de conocimiento. Veamos en qué consisten ambos

métodos.
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Segú n Reichenbach , los resultados obtenidos por la teoría de la relatividad, especial y

genera l, nos han enfrentado con el hecho incontrovertible de que hay sistemas de coordinación

unívocos que contradicen los principios constitutivos kantianos, considerados como

autoevidentes. Asimis mo, la propia teorí a de la relatividad nos ha suministrado con un método

no sólo para refutar viejos principios constitutivos, sino para justificar unos nuevos. Es te el

método de las "a proximaciones sucesivas". De acuerdo con Reichenbach, la inco mpatibilidad

de los princ ipios constitutivos kantianos con la experie ncia, mostrada por la teoría de la

relatividad , signi fica la incompatibilidad entre esos principios y el proc edimiento de "inducción

normal". Por ejemplo, si el tiemp o abso luto es retenido, es nec esario abando nar los

procedimien tos normales de extrapolación de los datos empíricos. Si uno decide retener la

inducción normal, entonces lo que debe ser aba ndo nado es el tiem po abso luto. E l principio de

"inducción normal" es para Reichenbach un prin cipio constitutivo, e indica que entre todas las

interpolaciones y extrapolaciones de la experiencia, deben elegirse las más probables. El

método de las aproximaciones sucesivas no es más que una aplicación a los principios

constitutivos del principio de inducción normal.

El principio de inducción normal goza de cierto privilegio entre los demás principios

constitu tivos, dado que en cierta forma es el que regula la aplicación de esos otros princi pios.

Esto es, es el que posibilita que se lleven a cabo coordinaciones unívocas con la experiencia, ya

qu e la univocidad de una coordinación cognitiva se define por el hecho de que diferentes

medidas empíricas representan el mismo valor de una variable de estado físico . Es claro que

esta idea de "inducción normal" no coincide con la idea kantiana de lo que sería una

"inducción normal". Para Kant, una "inducción normal" sería aquella que sigue las directrices

dictadas por los principios constitutivos, siguiéndose de esto que ningún resultado empírico

pu ede refuta r dichos principios. Según Kant, es lógicamen te incon sistente realizar
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interpretaciones inductivas de los datos empíricos que contradigan los principios

coordinativos. Asimismo, es lógicamente admisible excluir de antemano aquella interpr etación

ind uctiva de los datos empíricos que contradiga ciertos princip ios coordinativos .

Reichenbach se propone mostrar que amb as presuposiciones son falsas y que por lo

tanto es posibl e pen sar que los principios constitutivos cambian como resultado de la

interacción con la experiencia. Co n relación a la primera, afirma Reichenb ach que es un

procedimiento usual de la ciencia formu lar una teoría por medio de la cual los datos em píricos

son inte rp retados, para luego corroborar la unicidad . Si no se obtiene unicida d, esto es, si los

resultados de las medicion es no coinciden con los predichos por la teoría, la teoría es

aband onada. Lo mismo ocur re con los principios coordinativos, no imp orta que ellos mismos

se encuen tren presupuestos en las experiencias usadas para las inferencias ind uctivas. No es

inco nsiste nte afirmar una co ntradicción entre el sistema de coordinación y la experiencia. La

teoría de la relatividad muestra, por ejemplo, que las siguientes presuposicion es son

inco nsistentes:

A. La validez (global) de la geometria euclideana en coordenadas narurales.

B. La igualdad de masa gravitacional e inercial.

C. La validez de las leyes de la relatividad espe cial en pequ eños dominios donde los

efectos gravita cionales son insignificantes.

D e estas tres, A puede ser reconocida como un principio consti tutivo. D ado que la

teo ría de la relatividad ve a B y C como ind uctivamente justificadas, extrae la conclusión -A.

En cuanto a la segunda de las presuposiciones kantianas, permi taserne considerar el

propio ejemplo de Reichenbach. Imagínese que se han llevado a cabo un conjunto de medidas

concernien tes a la ley de Boyle y que se han obtenido un número de datos para el producto y el

vo lumen. Esos valores han de ser interpretados en una forma tal que no con tradicen una
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fórmula ficticia pV <constante, y al mismo tiemp o no violan las leyes fisicas usadas para el

establecimiento de los datos, tales como las relaciones entre la presión y la altura de la columna

de mercurio, Esta interpretación de los valores es posible dado que ellos no son exactamente

igu ales debido a errores observacionalcs, y dado que siempre representan sólo una selección

desde valore s infinitamente posibles, Entonces, "The normal procedure is such that the

numerical values are interpreted as the values of a constant showing small var iations because

o f errors of measurement if their deviations are srnall, and that for the inrcrrncdi ate values not

measured, and even for a part beyond the ends of the measured sequence, the same valué of

the constant is assumed" (Ibídem, pág, 66), Esto constituye una inducción normal. Pero si la

fórmula pV = constante es dogmáticamente retenida y cualquier inducción contradictoria es

excluida, los valores métricos serán interpretados diferentemente, Podría decirse, por ejemplo,

que ciertas alteraciones en los aparatos han influido los valores medid os; mediante la omisión

de los valores más contradictorios, se interpola y extrapola de una forma tal que con creciente

vo lume n resulta una curva descendente, Sin emba rgo, el asirse dogmáticamente a la fórmula no

conduce a una coordinación única, pues para que esto sea posible es necesario hacer una

hipótesis concerniente a la dispersión de los valores numéricos, dado que siempre oc urren

erro res de medida, En cualquier caso, en todo lugar don de se asume una coordinación unívoca

parece que el principio de inducción normal debe ser retenido ,

Lo que el ejemplo parece mostrar es que siempre que hablamos de coordinación

unívoca requerimos más el principio de inducción normal que la retenci ón dogmática de ciertas

leyes, posibilitando que haya una interpretación inductiva de los datos empírico s qu e

contradiga en algun a medida a dichas leyes, Podría decirse que las leyes regulan pero no

determinan la interpretación inductiva de los datos, teniendo mayor inciden cia en esta

interpretación el procedimi,ento de inducción normal.
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La situación no es muy distinta tratánd ose de principios coo rdina tiFOS. Si la

interpretación inductiva de los datos empíricos contradice un principio coo rdin ativo, la

inducción normal no debe ser abandonada. Si ésta se abandona se corre el riesgo de perder la

unicidad y frente a esto siempre es preferible abandonar los principios coordinativos.

Ahora bien, ya sabemos que los principios constitutivos son susceptibles de ser

abandonados como resultado de su contradicción con la experiencia, pero ¿cómo ob tenemos

un nuevo sistema? Quizás podría pensarse, como fue moneda común en la filosofía de la

ciencia post-kuhniana, que cuando cambia un sistema de principios constitutivos cambian

radicalmente todas las leyes empíricas y no empíricas, así como los procedimientos

experimentales y las reglas que los rigen . Por ejemplo, si se asume tentativamente que el

espacio es de cuatro dimensiones, para testear esta asunción deben abandonarse todos los

métodos de medida usados hasta ahora y sustituirlos por unos compatibles con la

dimensionalidad cuádruple. Más aún, todas las leyes concernientes a la conducta de los

materiales usados en los instrumentos de medida, concernientes a la velocidad de la luz, etc.,

habrían de ser abandonados. Pe ro, según Reichenbach, este procedimiento sería técnicamente

imposible, ''\V'e cannot start phvsics al! over again" (Ibídem, pág. 68). Por lo tanto debemos

buscar un método de generación de teorí as que no suponga comenzar la física desde cero. Este

es el método de las aproximaciones sucesivas.

Con su uso, es tan to "Iogical!y admisible and technical!y possible to inductively

discover new coordinating principIes that represent a successive aproximatia n of the principIes

used until now" (Ibídem, pág . 69). Es decir , los viejos principios constitutivos pueden ser

vistos como una aproximación a los nuev os par a ciertos casos simples. Como principio de

correspondencia, el método de las aproxima ciones sucesivas tiene la posición de una máxima

inductiva que guía la dirección de la disconfirmación hacia un principio coordinativo simple
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que, en ciertoscasos )" de ntro de los límites de las incertezas inductivas en las medid as y la

ob servación, puede ser visto como representando el caso límite ~e un principio nue vo y más '

general. Q ue este proceso no es simplemen te un accidente de la historia de la física se mu estra

en el siguiente metateorema metodológico establecido por Reichenbach: " For all imaginable

principies o f coordination the following stat ement is valid : For every principie, however it may

be formulated, a more general one can be indicated that contains the first as a special

case" (Ib ídem, pág. 81). El ingredi ente esencial en la refutación de Reichenbach del sentido

dogmático de lo a priori es por lo tanto una máxima que gobierna el cambio científico, el cual

toma la forma de gener alizaciones monotónicas suce sivas de principios constitutivos .

Con relación al métod o del "a nálisis lógico" , podemos decir qu e tiene como objetivo el

"detectar" en las ciencias po sitivas, las cuales se hallan en continuo contacto con la experi encia,

los cam bios en sus principios constitutivos. Aquí se renuncia claramente al método kantiano de

la búsqued a de tales principios en las capacidades potenciales de la razón, suplantánd olo por el

procedimiento de bús queda y descub rimiento de los principios actualmente empleados en el

conocimiento. Al aba ndonar el métod o kan tiano, se abando na conjuntamente la esperan za de

.encontrar un único y etern amente válido sistema de principios constitutivos, esto es, se

aband ona el senti do dogmático de lo a priori. E sto no significa que ab and onemos la idea de

que la experiencia co ntie ne elementos racionales. Los principios coordinativos representan los

componentes racionales de la ciencia empírica en un estadio dado. Lo únic o que se niega es

que esta componente racional sea independiente de la exp eriencia, esto es, que no sea

susceptible de revisión. El método del análisis lógico revela qué forma han adoptado los

componentes racionales en cada estadio de la investigación científica. Esto conlleva un camb io

en la concepción de la racionalidad misma. La razón no es un sistema de dep artamentos

dispu estos de antemano en los cuales va depositando el científico más contenido cada vez. El
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sistema de departamentos en si está sometido al cambio histórico y se ve transformado

con stantemente de manera que se ajuste de un modo progresivo a los hallazgos de la

experi encia. Para ponerlo en palabras de Reichenbach: "The contribution of rcason is not

expressed by the fact that the system of coordination contains unchanging elements , but in the

fact that arbitrary elements occur in the systern" (Ibídem, pág. 89).

4.4 Conclusiones

Como se dijo al comienzo de! capítulo, los autores que hemos tenido ocasión de

examinar, representan en gran medida un sincretismo de varios de los desarroll os en las

ciencias formales y de sus repercusiones filosóficas que ocurrieron en e! siglo XIX.

Tanto en e! propio desarrollo de la geometría, com o en las reaccion es filosóficas que se

analizaron en los capítulos anteriores, señ alamos un progresivo abando no de la idea de

intuición pura en sentido kantiano. Ya Helmholtz separa tajantemente el espa cio geo mé tríco

del espacio perc eptual, e! espacio tal cual es concebido por e! geómetra del espacio qu e

obtenemos a través de la experiencia, y si bien apela a una noción trascenden tal de espacio para

explicar la posibilidad misma del espacio perceptu al, esta noción trascendental no es un a

intuición pura en sentido kantiano, sino que se sigue de la condic ión de movili dad libre, la cual

es un a idea de! entendimiento que regula la estructura de la percepción. En Poincaré, por su

parte, encontramos la misma distinción inicial entre espaci o geométrico y perceptual, la cual

radicaliza al decir que las nociones espaciales obtenidas a través de la experiencia nunca

co incidirán con las nociones matemáticas. De ahí e! requerimiento de po stular la necesidad de

una decisión convencional en orden a establecer un sistema geométrico u o tro. Sin embargo,

esta elección no es completamente arbi traria, sino que se encuentra guiada o restrin gida por la

experiencia. Y la experiencia sólo puede llevar a cabo dicha restricción en la medida en que
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int ervienen' en ella elementos formales que acercan sus resultado s a las formu laciones

matemáticas objetivas. Estos elementos idealizadores no provienen de un tipo de intuición

pura en sentido kantiano, sino que son nocione s matem áticas que pre-existen en nuestro

entendimie nto y que la experiencia tiene ocasión de actualizar. En los dos autores, Helmh oltz y

Poincaré, vemos la misma tendencia a apartarse de la intuición pura y a asignar las funciones de

esa problemática facultad al entendimiento. Lo que aquí tenem os esbo zado es la naturaleza de

una funci ón conceptual que determina un orden de conexión formal en los elementos de la

experiencia, y que puede ser separada de su fundamento material y establecida por sí misma en

su carácter sistemático.

En la sistematización de la geometria euclideana llevada a cabo por Hilbert, como

punto culminante del desarrollo de la geometria proyectiva y su tendencia formalizadora,

encontramos esta misma idea aplicada al orden de los sistemas puramente matemáticos. En

contraste a las definiciones euclideanas, que tom an los conceptos de punto y línea recta como

datos inmediatos de la intuición, en la presen tación de Hilbe rt, esos objetos quedan definidos

exclusivamente por las condiciones a las que están subordinados. "Punto" y "línea recta" no

so n más que estructuras que están en ciertas relacione s con otras de su tipo, las cuale s 'quedan

definidas por cierto grupo de axiomas.

La concepción de E m st Cassirer que aquí examinamos, surge direct amente de esta

línea de investigación filos ófica. En efecto, como señalamos al comienzo del análisis de su

concepción, Cassirer, interpretando de manera especial la filosofía kantiana, hace énfasis en el

carácter unitario de las facultades cognitivas kantianas. Según su opinión, las facultades de

sensibilidad y entendimiento no deben ser vistas como facultades cogni tivas independientes,

sino como diferentes momentos de una operación cognitiv a básica, la "síntesis productiva" ,

Es ta " síntesis productiva" es, para Cassirer, la actividad creativa funda mental del pensa miento
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mediante la cual genera pro gresivamente el objeto del cono cimiento cienúfico em pírico y

matemático9S
• Cassircr ve en el desarro llo de la ciencia occidental, particularmente en las

matemáticas y en la lógica' formal pur a, el reconocimiento de que la determin ación de sus

objetos y de su legalidad, depende de esta función lógica genera dora de series. No obstante,

esta función lógica, que ha generado los co nceptos de espacio, tiempo y causalidad, es

compatible con distintas especificacione s de esos principios constitutivos, los cuales son

convencionales y susceptibles de modificación a la luz de la experienc ia. Lo que no puede ser

abando nado son las condiciones de posibilidad de la aplicación de dichas espec ificaciones, esto

es, las leyes lógicas que regu lan el establecimiento del orden en la naturaleza.

Hay así, dos sentidos de lo a priori en la filosofía de Cassirer. Por un lado, dond e el

elemento concep tual imp ortante en la experie ncia es la imposición de estip ulaciones métricas

par ticulares para producir, tanto leyes de la fisica matemáticamente expresables como hechos

de la experiencia expresados en este lenguaje matemático, el elemento sintético a priori está en

las condiciones convencio nales de la con strucción de alguna teoría fisica particular. En

segundo lugar, el elemento formal importante en la experiencia es la forma que ésta debe tener

a través de la corriente de experiencias actuales de los individuos y de las posibles

convenciones de medida. Como se ha señalado, en el primer sentido de lo a priori, las

convenciones son principios de objetivación que pertenecen a un marco teorético particular y

camb ian con el cam bio de marco. Por lo tanto, constituyen una noción relativizada de lo a

priori. E l segun do sentido , en tanto, entraña una noción de un elemento formal a priori

universal en la experiencia que posibilita que los distintos marcos convencion ales sean

aplicados. D e este modo, Cassirer mantiene, aunq ue separados, los dos rasgos fundamentales

95 Como se señaló anteriormente, Cassirer fue crítico con los logi cistas por restringir el sentido de la función
lógica a las ciencias formales . Él, por el contrari o, está interesado en mostrar que el tipo de formación de
conceptos que es operati vo en las matemáticas puras, puede ser extendido al reino empírico en una forma que
garantiza la objetividad de las leyes empíricas y de los principios de las matemática s aplicadas.
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en la co ncepción original kan tiana de lo a priori, a saber, la nece sidad y universalidad y el

carácter constitutivo del ob jeto de experiencia. En efec to, a diferenc ia de Ka nt , quien identificó

las condiciones de posibilidad del pensamient o teor ético con las condiciones de posibilidad de

la experiencia, conminándon os a que nuestra experiencia objetiva fuera ya de antema no una

experienci a de los objetos fisicos gobernados por las leyes de la física newtoniana y de la

geometría euclideana, Cassirer separó, al menos analíticame nte, ambas co ndiciones, la primera

de las cuales no tiene un contenido det erminado, sino que funcion a como una especie de

compulsión lógica de establecimiento de orden. La segunda, que depende para su aplicación de

la primera, sí tiene contenidos teoréticos específicos y su campo de aplicación es la

. . 96
expen enCla .

E n la Teoria general delconocimiento de Schlick, enc ontramos una concepción

epis temológica deud ora en mu chos aspectos de las concepciones anteriores, pero tambié n de

gran originalidad. Schlick admite para su teoría epistemológica influencias tanto de Helmholtz,

como de Poincaré y Hilb ert. Sin embargo, como intenta mos mostrar en su momento, Schlick

entiende o bien parcialmente o bien de una forma mu y esp ecial la contribución de dich os

filósofos. E n cuanto a la influencia de He lmh oltz, es claro qu e Schlick retoma de dicho

filóso fo su famosa Zeicbentbeorie, la que convierte en el eje de una concepción pu ramente

semiótica del conocimiento. No ob stante, algunas de las distincion es básicas qu e Schlick hace,

especialmen te la distinción entre intui ción y pensamiento conceptual, y la distinción entre

espacio geomé tríco fisico y espacio psicológico son completam ent e ajenas a la teoría de los

signos de Helmholtz. Como hemos visto, uno de los principales pilares de esta teoría es la idea

96 Aquí vem os algo similar a la propuesta de Helmholtz acerca de la naturaleza del espacio perce ptual. Según
Helmholtz el espacio tal como se deriva de la condición de movilida d libre, no posee axiomas específicos, esto es,
no es ni euclideano ni riemm aniano, pero actúa regulativamente sob re los procedimiento s inductivos que nos
provee n de lo s distintos sistemas de axiomas.
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de que lo que Schlick llama espacio geo métrico físico, objetivo , puede ser construido o

generado desde lo que él mismo llama espacio psicológico. Y es gene rado por un

procedimien to en el cual elementos conc eptuales que pertenec en a lo que Helmholtz llama "el

reino del pensamiento" están inextricablemcntc mezclados con elementos intuitivos.

Según parece, Schlick no entendió cabalmente en qué medida su propia con cepción del

pensamiento conceptual difiere de la de Helmholtz. Para este último, el pensamiento

conceptual no implica manipular un cálculo no interpretado en el estilo de Hilbcrt mediante

reglas puramente formales. Antes bien, siguiend o la interpretación de J. S. Mili de la lógica

silogística tradicional, Helmholtz ve la esencia del pensamiento conceptual en el procedimiento

de formar inferencias inductivas, en la cual se asocian juntas bajo un concepto simple una

cantidad de instancias particulares. La conceptualización, para Helmholtz, es precisamente este

proceso de inferencia inductiva, y por esto él ve al principio de causalidad o de legalidad de la

naturaleza com o un principio fundamental del pensamiento. Es claro que todo esto se

encuen tra lejos de la concepción de la cognición pro puesta por Schlick, la que se reduce a un a

función meramente designativa, en la cual el sujeto usa los signos anteriormente apre ndidos

para reconocer obje tos, o inven ta unos nuevos.

En relación con Poincaré, ya hemos visto que Schlick parece recoger un sentido de

"convenc ión" bastante trivial, a saber, el que hace referencia a la idea de una arbitrariedad en la

elección de un sistema geométrico particular. No sólo pasa por alto las propias advertencias de

Poinc aré acerca de lo complejo de esas elecciones y del papel que la experiencia juega en ellas,

sino que por supuesto ignora completamente la misma idea que está presente en Helmholt z, a

saber, la presencia de eleme nt os intelectu ales en la experiencia.

En cuanto a Hilb ert , quizás aquí haya que decir dos cosas. En prim er lugar, como ya se

observaba ante riormente, recientes investigaciones de la obra de Hi lbert sobre los
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fund amentos de la física, muestran que e! aspecto tlue Schlick rescata, jugaba un pape! dentro

de una co ncepción mu cho más com pleja donde la intuición no era completamente rechazada.

E n segundo lugar , que Schlick explota cabalmente e! corazó n de la doctrina de las definiciones

implícitas que Hilb ert propone en los Grttl/dlagen. De esto puede seguirse que Schlick se

adsc ribe a al menos uno de los sentidos de a priori que pueden defenderse, a saber, un sentido

puramente semántic o. Esto es, la idea de que los axiomas constituyen la condición de

significatividad de tod o término que ocurre dentro de un marco teórico . Sin embargo, Schlick

inscribe esta doctrina de las definiciones implícitas dentro de una epistemología abiertamente

anti-kantiana, En efecto, para Schlick, la cognición toma la forma de una relación de

coordinación entre las relaciones conceptuales, expre sadas matemáticamente, y la realidad.

Ambos polos de la coordinación se encuentran perfectamente identificados y determinados de

antemano, tanto las relaciones conceptuales com o las relaciones en el mundo reaL Por lo tanto,

la coordinación no conlleva otro sentido que el de una mera relación entre cosas previamente

determinadas. Es pecí ficamente, la coordinación no posee sentido constitutivo alguno.

En cuanto al principio de coordinación , Schlick no es claro a la hora de caracte rizarlo,

ni en la primera ni en la segunda edición de su Teoriageneral, salvo que en la segunda edición,

quizás influido por Reiche nb ach, introduce la noción de " juicio fundamental" , el cual intenta

capturar la nece sidad de un elemento coo rdinativ o entre el ámbito de lo conceptual y la

realidad. Sin embargo, Schlick es ambiguo a la hora de caracterizar esta clase de enunciados,

limitándose a señalar que no conforman una clase de juicios distinta que las definicion es o las

hipótesis e ilustr ando su papel mediante ejemplos de los cuales no extrae ninguna co nsecuencia

filos ófica interesante.

La concepción de la cognici ón como coo rdinaci ón propuesta por Schlick es asumida

com o propia por Hans Reichenbach, pero como ya se ha visto , el sentido de dicha idea en uno
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y otro filóso fo es netamente diferente. Rcichenbach reconoce desde el comienzo la utilidad de

que la cien cia física asumiera la forma axiom ática sugerida por Hilbert en los FUllda1J1e1//0S, sin

em bargo, también desde el comienzo advierte la necesidad , en la medida en que es consciente

de las diferencias entre sistemas matemáticos y físicos, de la postulación de ciertos princi pios

coordinativos cuya funció n consiste en posibilitar que las ecuaciones matemáticas que

compon en los axio mas de la teoría tengan aplicación en el ámbito de la experie ncia. Estos

principios so n para Reichenbach, los herederos direc tos de los juicios sintéticos a priori de

Kant, dado que indican la regla que debemos encontrar en la experiencia y la indican con

independencia de ella. Sin embargo, Reichenbach recha za uno de los sentidos de lo a priori

presentes en la concepc ión kantian a, a saber , la necesidad y universalidad, sosteniendo que los

principios constitutivos o axiomas de coordinación , com o también los llama, pueden ser

cambiados como resultado de su interacción con la experiencia. Lo curioso de su concepción

es qu e a la vez que mantiene un rechazo a todo "dogma tismo" en la idea de lo a priori, esto es,

la idea de que haya un único sistema posible de principios consti tutivos, reserva para el

principio de inducción normal un papel de prim acía sobre los otros principios constitutivos, en la

medida en que le concede el privilegio de asegura r la unicidad de las coo rdinaciones y por lo

tanto la tarea de posibilitar la aplicación de cualquier otro principio constitutivo. De este modo,

creo que hay cierta tensión en el pensamiento de Reichenbach, que no existe en Cassirer por

ejemplo, y que es producto de abandon ar todo sentido de atemporalidad en lo a priori, dejando

el estatu s del principio de inducción normal, po r ejemplo, pendiendo de un hilo, y dejando

asimis mo irres uelto el problema de la naturaleza de la función conceptual, arroj ándola al limbo

de lo "último, no analizable".

Por último, y con relación a la cognición como coordinación , la diferencia esencial

entre Schlick y Reichenbach, que exhibe la naturaleza de dos teorías episte mol ógicas
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totalmente diferentes, es que para Reichcn bach la coordinación cognitiva es un tipo de

coo rdinac ión diferente en la que uno de los po los de la coordinación, a saber, el polo del

material dado en la experiencia, se encuentra completamente indetermina do e indefinido,

obteniendo este estatus a través de la coordinación misma. Esto es, la naturaleza de las cosas

en cuanto existentes y en relaciones con otras sólo es posible en la medida en que se impone, a

través de la coordinac ión, sobre un material indefinido ciertas estructuras conceptuales

previamente definidas. En pocas palabras, para Reichenbach, a diferencia de Schlick, la

coordinació n que se lleva a cabo en la cognición es con stitutiva, mientras que para Schlick es

una mera relación entre cosas previamente autoidentificadas.

D e este mod o, a principios de siglo tenemos una concepción de! conocimiento

científico deud ora en impo rtante medida del paradigma epis temo lógico kan tiano, pero también

profun damente crítico de los aspectos insostenibles de dicha concepción . El rechazo de la

intuición como facultad mediadora entre e! entendimiento y la sensibilidad, condujo a los

filósofos de principios de siglo a abrazar una concepción de la cognición que, en e! caso de

Cassirer, más fiel a la ortodoxia kantiana, \"C al entendimiento y a la sensibilidad como

de terminados por una función lógica común, la síntes is productiva, que es respon sable de la

formación de concep tos tanto en física como en matemáticas, y de donde procede la

objetividad de ambas cienc ias, es decir, apela a una única función del espíritu desde donde

fund ar la objetividad. Reichenbach, por su parte, com o consecuen cia de su comprensión de la

distinción kantiana entre sensibilidad y enten dimiento, que hace énfasis en la independencia de

las facultades, se alinea detrás de la idea de coordinación propuesta por Schlick, pero con

intereses claramente diferentes, sostiene la necesidad de investigar la naturaleza de los

pr incipios responsables de la aplicación de las matemáticas a la realidad de la experiencia, y

cómo en esta aplicac ión se constituye el reino de lo empírico.
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Es import ant e notar que los proyectos de Cassirer y Rcichenbach , y en parte también el

de Schlick, pro yectos que no tomaron la ruta desde la especu lación a los hechos, sino a la

inversa, desde los hechos de la ciencia a la especulación, métodos que cons istiero n en una

"lógica del con ocimiento objetivo" y un "análisis lógico de la ciencia", se orientaron a un a

investigación del modo en que la ciencia procede de acuerdo al establecimiento de principios

constitutivos del objeto de experiencia, y explorar cóm o en su desarro llo ese objeto va

cambiando de acuerdo a los patrones de racionalidad fijados de antemano. En nuestro

siguiente capítulo veremos cómo estos proyectos encuentran una expresión clara y resuelta en

uno de los filósofos más importantes del siglo, Rudolf Carn ap.
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5.0 La con creción de lo a prior i formal constit u tivo en la filoso fia temprana de Rudolf

Camap

Introducción

La idea de lo a priori que hemos perseguido en este trabajo, la cual se gesta en la

preocupación de los geómetras del siglo XIX por la relación entre axiomas y experie ncia y se

cristaliza en la noción de "idealización" , que florece y se vigoriza en el traba jo de Helmholtz y

Poincaré sobre el papel de lo matemático en cuanto principio de orden aplicado a lo dado en la

experiencia, y que encuentra su expresión más clara en la obra de Ernst Cassirer, M. Schlick y

Hans Reichenbach, quienes de manera distin ta enfatizan esa imbricación de lo lógico­

matemático en lo empírico, confluye en el pensamiento de Rudolf Carna p.

Asimismo , con relación al modo en que lo a priori fue concebido, a saber, como

absoluto o relativo - lo que también hemos mostrado que tiene su origen en los desarrollos de

la geometría 'del siglo XIX-, los diferentes estadios del pensamie nto de Carnap exhiben

alternadamente dichos sentidos.

En su disertación doc toral sobre el espacio, Carnap adopta una concepción del espacio

formal basado en un principio de ordenación serial, que invita a pensar que ha asumido

plenamente el desafío de Cassirer acerca de la aplicación inmediat a de lo lógico-matem ático a la

experiencia. Sin embargo, su apelación al espacio intuitivo, mediante el cual se dota de un

contenid o auténticamente espaci al a la estructura puramente lógica del espac io formal, echa

por tierra dicha lectura . No obstante, en el trabajo inmediatamente posterior a su disertación

doctoral, "Sob re la tarea de la física" (1923), Carnap abandona abiertamente la idea de

intui ción , abraza ndo una concepción de la cognición afín a la que por esos años esraban

articulando :--1. Schlick y H. Reichenbach y que colocaba a la noción de " coo rdinación" en el
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lugar qu e la intuición, como rol mediador en la aplicac ión de lo conceptual a la experiencia,

hab ía dejado vacío . Fina lmente, en La construaián lógica delmundo (1928, en adelante A ujball),

cuyo propósito es exhibi r en un sistema el modo mediant e el cual se constituyen todos los

conceptos (u objetos) que pertenecen a eso que llamamos "mundo", Carnap comienza con las

experiencias consideradas com o unidades indivisibles a las que somete a un principio de

determinación formal que llama "cuasianálisis" , en orden a construir tod os los ob jetos que

pertenecen a ese dominio y todos los otros objetos que pertenecen a nuestro sistema del

mundo. De este modo, la caracterización de los ob jetos del nivel más básico de la experiencia

se lleva a cab o a trav és del mismo tipo de definicionespuramente estructurales que caracterizan a los

niveles más altos de objetos del sistema, mostrand o de esta forma cómo la matemática

abstracta puede aplicarse a la experiencia concreta. En este estadio del pensamiento de Cam ap,

el problema de coordinar las estructuras conceptuales con la experiencia en general es resuelto

incluyendo lo que ahora llamariamos un términ o primitivo no-lógico en la base de! sistema

con stitucional (la relación de similaridad parcial mediante la cual opera e! cuasianálisis). Así, en

la filosofia de Carnap lo formal toma el papel de lo trascendental, no en el sentido de las formas

subjetivas universales y eternas pertenecientes al sujeto trascendental, sino en su papel de

convenciones con valor constitutivo.

E n lo que sigue expondré este desarrollo en la filosofia de Cam ap. Se analizarán los tres

trabajos mencionados y se incluirá en el apéndi ce al final del trabajo un resumen del esbozo del

sistema de constitución .
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5.1 El espacio: A priori m et odológico y absolu to

La disertación doc toral de Rudolf Carna p so bre la naturaleza del espac io, pr esentada en

el departamento de filosofía de la universidad de Jena en 1922, tiene como uno de sus

prin cipales fines coadyuvar a resolver las confusiones generadas por la discusi ón entre

filóso fos, m atem áticos y fisicos, sob re " the cognitive source, the narure of the ob ject, and the

domain o f validi ty of the theory o f space" (R. Carna p, 1922 , pág. 1)97.

E n opinión de Carnap , la con fusión y los malent endidos qu e reinan en el seno de la

discusión so bre la naturaleza del espacio, provienen del hecho simple y llano de que los

participantes en la disputa están refiriéndose a diferentes tip os de espacio. En orden a clarificar

la siruació n, pien sa Carna p, debemos comenzar por distinguir cuidadosam en te esos diferen tes

sentidos de " espacio" , para luego reso lver el problema de sus interrelacion es.

Carn ap dis tingue tres tipos de espacio : espa cio formal, espa cio in tuitivo y espacio

físico . A su ve z, estos diferent es tipos de espacio se corresp onden con el ob jeto de esrudio de

.'"

ma temáticos, filóso fos y fisicos respectivamente.

Camap reconoce desde el comienzo el esfuerzo de los ma temáticos por darle a la

geometría un estarus puramen te deductivo, esto es, so stener la verdad y evidencia de sus

teoremas sobre la ba se de una relación lógica estricta con los axiomas no apoyada en la

intuición. De acuerdo a cómo se dio el desarrollo de 'la geometría, el an tiguo métod o de

proporcionar definiciones explícitas de los términos primitivos que forman parte de un sistema

geo métríco, fue suplantado por una concepción de la definición que hace énfasis especial en las

"relaciones" que esos términos tienen con otros. D e acue rdo a esta manera de ver las cosas, a

lo que debem os atender en esa relación no es a los términos que la componen, sino a la

relación misma, que es en últim a instancia la que provee de significado a los posibles términos

97 R. Camap, Der Roum. Ein Beilrag zur Il7im nJChafilelm . en Kantstudien Ergiinif'ngshefte, 56, aquí se citará por la
traducción inglesa inédita realizada por Michael Friedman r Peter H eath.
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que caen bajo ella. Es ta pura estructura relacional es lo que permanece a través de los cambi os

en las interpretaciones intuitivas de sus términ os, y por lo tanto, la geo metría, como aquell a

teoría que se erige sobre la base de estas estr ucturas relacionales puede ser llamada con

propiedad una " teoría pura de relaciones" o " teo ría de orden", dado que es una ciencia de

elementos y relaciones indeterminadas. Los element os y relaciones definidos por los axiomas

son de tan amplia generalidad, que no están restringidos a los tipos de cosas que

tradícionalmente entendemos por objetos geométricos, esto es, puntos, lineas, y planos. Los

axiomas de la geometría tal como Hilbe rt los expo ne, pueden ser satisfechos por órdenes de

objetos completamente diferentes, por ejemplo, colores, sonidos, etc . Lo que aún nos conduce

a llamar a esta estructura "espacio formal" es, según Carnap, el hecho de que ésta exhibe el

díseño formal de la estructura espacial, y lo que es más importante, "can, again, be transformed

into such by inserting spati al forms for the un determined relational terrns,..." (Ibídem, pág. 3). .

Según Carnap, el espacio form al no sólo puede ser construido medíante el método

axiomático de definiciones implícitas demostrado por Hilbert, sino también sobre la ba se de la

lógica formal, esto es, la teoría de clases y relacion es. En efecto, tomando como base el

concepto de serie y sometiéndolo a la teoría de clases, construimos primero la clase de las

series ordenadas y luego la de las series continuas como un caso especial. Dentro de esta últim a

llegamos al caso más general del espacio for mal de varias dimensiones, desde el cual por

ulteriores especificaciones llegamos al espa cio proyectivo y a los díferentes espacios métricos.

Veam os el procedímiento . Carnap comienza por definir los conceptos lógicos

fundamentales medíante los cuales se con stru irá el espacio form al. Lo primero que define son

las nociones de concepto y relación. El esquema básico desde el cual define ambas nociones es

la idea concebida por Frege de expresio» insaturada. Un concepto es aquello que designa un

juicio cuando en él se sustituye una con stante por una variable. Por ejemplo, del en unciado
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completo "2 + 3= 5" formamos el enunciado incompleto "2+ ( )= 5" , el qu e designa el conce p to

"aquell o que sumado a 2 da como resultado 5". D e manera similar, una relación es aquello

designado por una expresión incompleta pero de n lugares. Por ejemplo, del enunciado

"O disea es padre de Telémac o" form amos la expresión insatu rada: " (x) es padr e de (y)" , lo qu e

designa la relación "padre de" . Algunas propiedades de las relaciones son: simetría, si es idéntica

a su conversa (por ejemplo, la misma edad); no-simetria, si no vale la conversa ( por eje mplo,

hermano); uno-a-uno, si a cada miembro del dominio le corresponde un únic o element o de la

imagen; reflexiVldad, si dentro de su domini o se cumple siempre la identidad (por ejemplo, la

misma edad); y transitividad, si vale también para el término próximo posteri or (por ejemplo, el

antepasado). De acuerdo con Carnap, si entre los objetos que pertenecen a un concepto y los

que pertenecen a otro se sos tiene una relación un o-a-uno, se dice que ambos conceptos tienen

el mismo "poder", esto es, son equivalentes. La relación de equivalencia es la base de la

construcción de la teoría de clases, así com o de la teoría de conjuntos y de la teoría de

número s.

Aho ra bien, una relación no se reduce para Carnap a un simple esta blecer una especie

de coordinación entre obj etos, es fundamentalmente un principio de orden qu e al aplicarse a

un dominio de objetos produce una serie,y por tanto la llama una "s eries -forming

relation"98.por ejemplo, la relación asimétrica y tran sitiva "mayo r que" sos tenida de los

estudiantes de una clase, no es más que un principio mediante el cual se conforma una serie

ordenada en los individuos que constituyen el dominio en cuestión . Al igual que en la

concepción de Cassirer, cada miembro de la relación quedará definido por el lugar que ocupa

dentro de esta serie ordenada. Asimismo, de acuerdo con Carna p, si se co nsideran dos series, a

saber, un a definida por el concepto "mayor que" cuyo dominio son los mismos estudiantes de

98 Adviértase el símil con Cassirer, quien llama a su propi a función conceptual una "relación generador a de series" .
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antes, y o tra definida por "a la derecha de" cuyo dominio son las perchas del salón de clase

ocupado por dich os estudiantes , y la relación de coordinación "la percha x pertenece al

estudiante y" , entonces se dice que las series son "similares" si para cualesquiera dos

estudiant es es siempre el caso que la percha del estudiante mayor se encuentra a la derecha.

E sto es, dos series son similares si cualesquiera dos objetos en la primera serie que cumplen

con el principio serial de la misma, son ~oordinados con cualesquiera otros dos de la segunda

serie que a su vez cumplen con el princi pio serial de la segunda. Carnap llama "número de

orden" a la similaridad entre dos conc ept os seriales, esto es, entre dos relaciones formadoras

de series, y sobre esta base se construye la teoría de los tipos de orden como la segunda parte

principal de la teoría de conjuntos. Los tres tipos de orden más importantes son aquellos cuyos

representantes formales son : la serie de los núme ros naturales, la de los números racion ales y la

de los número s reales. E sto es, tod as aquellas relaciones formadoras de series que son similares

en ciertos aspectos determinados, con stituirán algunos de estos tipos de orden. Por ejemp lo,

todas las series (o las relacione s formadoras de series) que cumplen con las siguientes

condiciones, son similares y constituyen un cierto tipo de orden: a) hay un primer objeto con

respecto a la relación formadora de series; b) para todo objeto hay uno que lo sigue y, excepto

para el término inicial, uno que lo precede; así, c) en la totalidad de la serie no hay objeto

último. A tales series se las llama progresionesy a su representante formal lo llamamos "la serie

de los números naturales". De manera similar se construyen los otros tipos de orden, el de los

números racionales y el de los reales, los cuales juntos constituyen una serie continua que

llamamos el continuo.

Aho ra bien, los ob jetos que caen bajo un con cepto pueden ser ordenados no solo en

una serie, sino en series de series. Por ejemplo, los estudiante s de una escuela pueden ser

ordenados según su edad y a su vez de acuerdo a su altura. Similarmente, pueden construirse
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series de tres o de n niveles, que son tratadas en la teoría de los triples ordenado s o de los

tuplos ordenados. A una serie continua de tres o n niveles se le llama un "espacio formal" de'

tres o n dimension es, y com o no se han hecho referencias aquí a término s espaciales o de

ningún otro tipo , puede llamarse a estos espacios "e structuras de relaciones de orden" o por

mor de la brevedad "estructuras de orden".

Según Cam ap, a través de la imposición de condicion es más estrechas es posible

derivar, desde la estructura form al básica que llama Ent (espacio top ológico de n dimensiones )

primero el espacio proyectivo (Enp) y luego el espacio métrico Enm, los cuales se relacionan

con el primero como especies y subespecies a un género . Veamos cuales son las condiciones y

cómo se obtiene el resultado deseado. Dice Carnap: "Let a concept 1', under which the objects

PI, P2, ...fall, fulfill the following condi tion s: (1) there is concept L, under which fall not ob jects

but concepts Ll , L2,..., such that under each L-conc ept only P-ob jetcs fall- in fact, at least

three such- but no L-concept cornpriscs all P-ob jects; (2) for any two P-ob jects there is always

one and only one L-concept under which bo th fall (their "cornmon" L-concept); (3) no matter

which P-objects may be chosen the following holds in general: if 1'1,1'3,1"2 fall under the L­

concept Ll , 1'2, 1'3, 1"1 under L2, then firstly there is an object 1'4 that falls under both the

cornmon L-concept ofPl and 1"1 and that of 1'2 and 1"2, and secondly there is an L-concept

L3 comprising PI but no object falling under L2" (Ibídem, pág. 9).

Las dos primeras condiciones se comprenden con relativa facilidad. (1) afu:ma que

todo concepto comprende un número suficientemente amplio de casos, al menos tres, pero

ningún concepto se aplica a todos los objeto s de un dominio dado. (2) sostiene que

cualesquiera dos objetos comparten un conc epto, algo que no parece primaJacieobvio. Para

apreciar el contenid o de (3) hace falta visualizar la estructura pro puesta por Cama l' :
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L2

L3

L1

Ahora bien, Carnap llama a la estruc tura que queda definida mediante estas condiciones

"espacio proyectivo formal de tres dimension es" (E3p), y que lo es lo prueba el hecho de que

de dicha estructura es posible derivar varios teoremas centrales a la geometría proycctiva, como

el Teorema de Desargues. Pero lo más imp or tante de la construcción de este sistema de

geometría formal, está en el hech o de que la estructura permanece a través de las diferentes

interpretaciones intuitivas que pued an dársele a los términos que la componen, mostr ándose

como un verdadero principio de ord en aplicable a los más diferentes dominios de obj etos

concebibles. Prueba de ello so n los ejemplos dispares que Carnap muestra com o compatibles

con la estructura de orden articulada. Los ejemplos propuestos son tres, aunque aquí

consideraremos sólo aquél cuyo dominio de objetos lo con stituyen los colore s y los objetos

geométricos tradicionales.

En el ejemplo, los colores se presen tan en ciertas configuraciones llamadas "tiras de

color". Cada tira tiene al menos tres colores diferentes pero ninguna de ellas tiene todos los

colores que aparecen en las restantes tiras. Si escogemos cualesquiera dos de los colores, hay

siempre una y sólo una tira que los tiene a ambos, la que llamamos su portador común. Por

últim o, la tercera condición : si imaginamos cualesquiera tres colores el, c2, c '2 de una tira tl y

c2, c3 Ycl de una tira t2, entonce s en primer lugar, el portador común de el y c! y el de c2 y

c '2 tienen un color c4 en común; y en segund o lugar, hay una tira t3 que posee el color el pero
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ninguno de los colores poseído s por la tira t2. Como resulta más o menos obvio, nuestro

modelo satisface las condicion es explicitadas en el sistema anterior constituido por co nce ptos.

Las dos condicione s iniciales se siguen fácilmente, mient ras que la tercera pu ede apr eciarse en

el diagrama anteri or .

El caso siguiente, el qu e utiliza los objetos geométricos tradicion ales, a saber, puntos y

líneas, es de particular importancia porque posibilita comprender la relación entre el espacio

formal y el intuitivo, que serán tratados con posterioridad. Las condi ciones van como sigue: si

se da una línea arbitraria, luego hayal menos tres puntos sobre ella y al menos uno fuera de la

misma. A través de dos puntos hay siempre una y sólo una línea. Finalmente, si PI , P3 Yp 02

están sobr e una línea, P2, P3, P OI en otra, luego, en prim er lugar, hay un punto P4 qu e se

encuentra sobre la línea que pasa a través de P I y p OI Ysob re la que pasa a través de PZ y p02,

y en segund o lugar, hay una línea que pasa a través de PI que no tiene ningún punto en común

con la línea que pasa a través de P2 y pOZ.

A mi mod o de ver , hay aquí al menos dos cosas imp ortantes. En primer lugar, el hecho

ya señalado de que e! espacio formal deb e ser visto com o una estructura de orden cuya

significación radica en e! sistema de relaciones formales que postula y no en esta o aquella

interpretación. En segundo lugar, y a pesar de que en este trabajo Cam ap apela aún al espacio

intuitivo com o modo de dotar de interpretación al espacio formal, se esboza la idea , que por

otra parte ya está presente en Cassirer, de que los principios form ales actúan com o verdaderos

principios constitutivos de orden en los diferentes dominios de ob jetos que se le pre sen tan .

Th omas Mormann9'J ha enfa tizado esta similitud entre el modo formal de operar en El

espacioy e! procedimiento de! cuasianálisis en el .Asfba«. Creo no obs tante, qu e si bien

Mormann está en lo correcto en señalar dich a similitud formal, no deb emos olvidar que en El

99 Véase "Synthetic Geo rnetry and A uJbad' en T. Bonk (ed.) (2003).
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espado Carnap no acepta compl etamente e! desafío de Cassirer en cuanto a la aplicación de los

principios formales directamente a la experiencia, comp rometiénd ose con la noción de

intuic ión que veremos a continuación. Es más, todavía en 1923, en su traba jo "Sobre la tarea

de la física", donde se repre senta la estructura de la ciencia bajo la forma de tres volúmenes,

Carnap, si bien abandona la noción de intuición , acude a una parte coordinativa que dota de

contenido a la parte axiom ática, construida more geométrico.

Entonces, como decíamos, la "interp retación" de la estructura relacional abstracta que

llamamos "espacio formal", es obtenida a través de lo que Carnap llamará espacio intuitivo. El

espacio intuitivo es, para Carnap, una interpretación generalizada de la idea kantiana de espacio

como forma de intuición a priori. Lo que importa de esta forma de intuición no es tanto su

origen psicológico, sino e! fundamento lógico de nuestra cognición de! espacio intuitivo, es

decir , la naturaleza de los axiomas que la rigen. Alejándose de toda concepción empirista de

esos axiomas, Carnap dice, siguiendo a Driesch, que la justificación de esos axiomas no puede

encontrarse en la experiencia, no importa cuán repetida sea ésta. Su justificación debe buscarse

en una fuente que es independiente de la realidad experiencia!. Y Camap encuentra esa fuent e

en la idea de Husserl de "intuición esencial" (lf/essenserschauunj). Una discusión pormenorizada

de esta idea y de la influencia general de! pensamiento de Husserl sobre Camaploo superaría en

mucho los límites de este trabajo . No obstante, dada la importancia que el propio Camap

concede a dicha noción, haré unos breves comentarios al respecto.

Según Husserl, a toda ciencia le corresponde un dominio de objetos como campo de

sus investigaciones, ralos conocimientos de esos objetos, esto es, a los juicios que se forman

sobre ellos les corresponden, como fuente-de su validez, ciertas intuicione s en las que esos

100 Para un estudio exhau stivo de las relaciones entre Camap y Husserl, véase el artículo de Saho tra Sarkar
"Husserl. ' s Role in Cama p 's Der Rounl', en Longuage.T'rutb andKnowltdge. Contnbsaions lo tbe Philosophy ofRPdolf
Camap,Thomas Bonk (ed), Kluwer, Acadcrnic Publishers, Ne therlands, 2003.
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objetos se dan de manera inmediata. E n tod as las ciencias empíricas, el mod o mediante el cual

los objetos se dan es la percep ción . Y en la percepción los objetos aparecen individualizados

desde el punto de vis ta espacio-tempo ral. E n este "darse" espacio- tempo ral se mani fiesta, para

Husserl , la contingencia del ser individual, es decir, el hech ¿ de que los objetos aparecen en

dete rminadas relacion es y sin emb argo podrían hacerlo de otras. Por ejemplo, un obj eto que se

da en determinado punto del tiemp o podría muy bien darse en cualquier otro . Si bien pod emos

afirmar la validez de ciertas leyes naturales , éstas no expresan más que cierta s regularidades

fáctic as que podrían ser enteramente de otra forma: Sin em bargo, afirma Husserl, detrás de

esta "contingencia" de los hechos naturales, existe un tipo de necesidad esencial que remite a una

universalidad esencial. Esta necesidad no tiene que ver con las relaciones espacio- temporales o de

algún otro tipo en las que los objetos aparecen, sino con el conjunto de propiedades esenciales

que defin en a cada existente y que permanecen invariantes a través de los diferentes modos de

aparecer los ob jetos. Dice Hu sserl: "Un objeto individual no es meram ente individual; un "eso

que es~ allí", un objeto que sólo se da una vez, tiene, en cuanto constituido "en sí mismo" de tal

~i
o cual ma nera, su índole peculiar, su dosis de predicables esenciales, que nec esitan convenirle (en

cuanto "es tal como es en sí mismo") para que puedan convenirle otras determinacion es

secundarias y relativas" (Husserl, 1913 [1949], pág. 19, el énfasis es de Husse rl).

E s decir, qu e cada obj eto individual posee un sustrato de propiedades esenciales común

a muchos ob jeto s individuale s, y en virtud de las cuales dichos obj etos pertenecen a una

determinada "región'~ o "categoría" de individuos. Por ejemplo, toda cosa material individu al

tien e su propia forma esencial, que consiste en la "cosa material en genera l" con una

determinac ión temporal, una figura, y una materialidad en genera l.

D e acuerdo con Husserl, al igual que los objetos individuales y sus relaciones pueden

ser aprehendidos en la intuición empírica, esto es, en la percepción, pod emos también,
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partiendo de esa misma intuición empírica, aprehender los rasgos esenciales que dominan los

hechos, mediante un tipo de intuición esencial (Wesse11serSChallllllil J1
• Husserl es ciertamente

críptico respecto a qué sea este tipo de aprehensión de propiedades esenciales de los

fenómenos, aunque intenta explicitarla colocándola en analogía estrecha con la intuición

empírica. En efecto, en la intuición empírica, esto es, en la aprehensión consciente de un

objeto, éste se manifiesta en su pura individualidad; lo que aprehendemos son las propiedades

empíricas del objeto, por ejemplo, que este gato que duerme aquí y ahora a mi lado, es

efectivamente marrón, de ojos celestes, etc. De la misma manera, la intuición e~encial es una

conciencia dírigída hacia un objeto, una conci encia en la que el objeto, esto es, las propiedades

esenciales o género supremo que determin an a un individuo como perteneciente a una

categoría o región, "se da en sí mismo? '?'.

Asimismo, existe, para Husserl, una relación profunda entre intuición empírica e

intuición esencial En efecto, toda intuición esencial tiene en la base una intuición individual,

esto es, un comparecer un ob jeto, y aunque la intuición esencial se eleve por encírna de lo

puramente individual, dírigiendo su mirada a las propiedades esenciales de ese objeto, necesita

la presencia de lo individual para obtener sus fines lO3
• En otras palabras, para ver a un objeto

como un ejemplar de propiedades esenciales, tiene que darse el objeto individual en cuanto

existente. De la misma manera, afirma Husserl, no puede darse intuición individual alguna sin

la posibilidad de dirigir la mirada hacia las propiedades esenciales que son instanciadas en el

objeto individual en cuestión. Es decir, que toda aprehensión de un objeto considerado

10\ Un estudio minucioso de la idea de "intuición esencial" puede enco ntrarse en el excelente libro de Robert
Sokolowski HlIsserlianMedi/a/ionJ, Cap . 3.
\02 La idea de "intuición esencial" tiene su antecedente en la de "abstracción idealizadora" desarrollada por
Husserl en las InveJligacionu IógicaJ. Según Hu sserl, los conce ptos científicos no pueden redu cidos a una colección
de ob jetos empíricos ni al reconocimiento de las propiedades comunes comp artidas por los objetos que nuestro s
sentidos perciben.
103 Hu sserl ve la intuición esencial como una verdade ra idealización que tiene por base la conciencia individual y
las universalidades empíricas. Sobre este punto véase Dr ummond (1984).
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individualmente requiere que sea posible considerarlo desde el punto de vista de las

propiedades esenciales que instancia, pues de lo contrario se seguiría la absurda suposición de

que habría individuos no definid os esencialmente. Esto conduce a Husserl a establecer la tesis

de la inseparabilidad de! hech o y la esencia. Esta se expresa con toda claridad en la insist encia

de Hu sserl de que la esencia pura siempre se ejemplifica en fenómen os, sean estos reales o

imaginarios. Sin embargo, esto también prueba la independencia, y así e! carácter a priori, de la

intuición esencial respecto de los hech os individuales y efectivos, es decir, de los hechos reales.

Un último punto servir á para aclarar aún más la visión de Carn ap . En sintonía con lo

anterior, argumenta Husserl, existe una importante distinción entre ciencias de hechos y

ciencias de esencias. Las primeras, como resulta más o menos obvio, se ocupan de hechos

individuales y realmente efectivos, de hechos dados a la percepción actual. Las segundas, entre

las cuales Hu sserl coloca a " ...la lógica pura, la matemática pura, la teoría pura del tiempo , la

teoría pura de! espacio, la teoría pura de! movimiento, etc."(Ibídem, pág. 28), se ocupan con las

pr opiedades esenciales de los fenómenos, y aunque tengan en la base hechos realmente

existentes, éstos no entran en una relación de fundamentación respecto de ellas. Es decir , allí

donde entra en función en ellas la experiencia, no entra en cuanto experienc ia, esto es, en su

existencia individual. Para citar e! propio ejemplo de Hu sserl: "El geómetra que dibuja sus

figuras en e! encerado traza líneas fácticam ente existentes en e! encerado fácticamente

existente. Pero su experimentar lo trazado, quaexperimentar, no es en mayor medida que su

trazar fisicamente e!fundamenlo de su intuir y pensar geométricos esenciales"(Ibídem, pág. 28),

es decir, la mirada del geómetra no está dirigida a las líneas en cuanto real e individualmente

existentes, sino a su naturaleza esencial, a las propi edades universales que inhieren en ellas, por

lo que la fuente de la fund amentación de sus juicios será la intuición esencial y no la mera

experiencia individual.
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Co mo dijimos, Carnap se hace total eco de esta idea de Hu sserl para desarrollar su

propia concepción del espacio intuitiv o. Así lo expre sa claramente: "For here , as Husserl has

shown, we are certainly not dealing with facts in the sense of experiential reality, but rather

with the essence ("Eidos") of certain data which can already be grasped in its particular nature

by being givell in a single instance. ... it is important to distinguish this mode of apprehension

from intuition in the narrower sense, which is focussed on the fact itself, by calling it "essential

insight" (Husserl)" (Ibídem 1922, pág. 15).

De acuerdo con Carnap, el espaci o intuiti vo posee una estructura formal que es precis o

investigar, en orden a establecer ulteriormente las relaciones con los otros tipos de espacio. Es a

estructura aprehensible intuitivamente es una estructura mínima, pues según Carnap, en la

medida en que la complejidad de las formas intuidas aumenta, también aumenta la incerteza de

las mismas. En su opinión, la intuici ón siempre se relaciona a regiones limitadas del espacio,

por lo que sus axiomas serán válidos exclusivamente para formas espaciales de magnitud

limitada. Sin embargo, podemos construir, sobre la base de esta cognición limitada, varios

sistemas sobre la estructura total del espacio intuitiv o. Por ejemplo, podemos construir el

concepto de una linea recta infinita par tiendo del concepto de segmento de linea y la iteración

de una regla, y también podemos darle contenido intuitivo a dicho concepto en la medida en

que, conociendo la regla de conexión , pod emos aprehender cada segmento de linea en la

intuición. Sin embargo, para la construcción de esta estructura más amplia tenemos completa

libertad, dado que depende de la postulación de condiciones que no son intuibles en principio,

para las cuales no hay posibilidad de verificación última. Veamo s entonces, qué propone

Carnap.

La guía para el descubrimiento de los axiomas de la intuici ón la proporciona el sistema

axiomático con struido por Hilbert. La tarea consiste en investigar dicho sistema "in order to
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discover which axioms arise from the inruition o f a limitcd region" (Ibídem, pág. 16)104. Un

propósito ulterior es investigar cuales otras estructuras espaciales son compatibles con los

axiomas válidos para regiones pequeñas.

Como decíamos, Carnap parte de la validez de los axiomas de Hilbert para la geometría

euclideana en regiones limitadas de la experiencia. Los grupos de axiomas que acepta como

verdaderos de nuestra intuición son : los axiomas de conexión, los de orden y los de

congruencia. A ellos Carnap agrega otros dos que hacen afirmaciones acerca de la relación de

congru encia entre ángulos y segmentos respectivamente. A su vez, propone ciertos postulados

. a partir de los cuales es posible construir un sistema ilimitado que llama "espacio intuitivo

métrico de 3 dimensiones" (E3m ') 105. Es destacable que la estructura del espacio intuitivo para

dimensiones pequeñas no posee una métrica de suyo propia, sin embargo esa estructura

posibilita la postulación de una métrica o de varias. Carnap reconoce que Riemann fue el

primero en mostrar cuántos diferentes tipos de E3 m' son consistentes con los axiomas de la

geometría euclideana para regiones limitadas de la experiencia. Esos diferentes tipos de S3m '

son caracterizados por una coordinación de tres números a todo punto del espacio, lo que se

conoce como "medida de la curvatura'Y' ", En efecto, si los planos en nuestro espacio limitado

son caracterizados por los axioma s Al, A3, A9-l0, A13-16 (véase apéndice), los planos en los

espacios extendidos pueden ser tan diferentes unos de otros como los de las superficies curv as,

y aligual que estos son caracterizados proporcionando la curvatura gaussiana en todo punto lO7
,

los planos extendidos de nuestro sistema ilimitad o también pueden ser caracterizados mediante

1'"Quizás podría pen sarse que Carnap estaba tom and o en serio las observaciones que Hilb ert hiciera en los
Grundlagen acerca de que su investigación es un "análisis lógico de nuestr a intuición espacial". Para una
interpretación que hace én fasis en esta vena del pensamiento de Hilbe rt (aunque sin referencias a Carnap), v éase
U. Majer "Geornetry, Intui tion and Experience from Kant to Husserl" en Erkenntnu 42,261-285, 1995.
105 Véase el apénd ice al fmal del trabajo para una lista de los axiomas y postulados aquí mencionados.
106 Véase la sección 2.3.1 del capítulo 2 para una explicación intuitiva de la noción de "medida de la curvatu ra".
107 Par a una supe rficie de curv atura constante K, Gau ss probó una fórmula fundamental que relaciona la
curvatura, el área y la medida angular.
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la asignación de números a todos sus puntos. A esta la llamamos la medid a de la curvatura

riemanniana del plano en cuestión. De este mo do, las relaciones métricas de nuestro espacio

tri-dimensional quedan completamente caracterizadas proporcionando la medida de la

curvatura en todo punto para tres superficies dirigidas diferentemente, por ejemplo, para tres

superficies mutuamente ortogonales. Si se asignan los mismos números a tod o pumo del

espacio, luego las mismas relacione s métricas que gobiernan una región en el espacio gobiernan

cualquier otra. En este caso el espacio es llamado homogéneo. Cualquier plano en este espacio

tiene la misma curvatura en todo punto, esto es, son planos de curvatura constante, aunque no

necesariamente todos los planos tienen la misma curvatura. Por otro lado, si los tres números

asignados a cualquier punto del espacio son iguales a otros, todas las direcciones en el espacio

son equivalentes, y por lo tanto el espac io es llamado isotropico. Si se cumplen las dos

condicion es, entonces todos los puntos y todas las direcciones son equivalentes, r así se define

la curvatura del espacio de curvatura constan te. Es decir, que todos los plan os son de curvatura

constante y equivalentes entre sí, esto es, la curvatura es la misma para tod os. E sto s tres tipos

de plan os de curvatura constante son : el hiperbólico, parabólico y elíptico, de acuerdo a si su

curvatura es negativa, cero, o positiva. Para los tres tipo s de planos se sostiene el axioma de

congruencia siguiente: si dos triángul os arbitrarios coinciden en cualesquiera dos lados y en el

ángulo que ellos encierran, también coin cidirán en los otros dos ángulos . Esto hace que esto s

espacios sean llamados "espacio de congruencia".

Ahora bien, de acuerdo con Carnap , la estructura bajo consideración, el espacio

intuitivo métrico tri-dimensional S3m ', es susceptible de ser generalizado hasta obtener un

espacio intui tivo métrico de n-dimens iones Snm ' Sin embargo, esta generalización también

puede operar haciendo abstracción de las relaciones métricas, dand o lugar al espacio intuitivo

proyectivo de tres dimension es S3p ', y aún al espacio intuitivo top ológico de tre s dimensiones
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S3t '. En este último, se recha zan los conceptos primitiv os de línea y plano y en lugar de ellos

se usan sólo los conceptos más generales de curva y superficie, de los cuales se investigan las

relaciones de "estar en" o "sobre" y sus interc onexiones. [o obstante, en la misma forma en

que S3m'es generalizado a S3p 'y S3t ', podemos generalizar Snma Snpy aún a Snr ', el espacio

inruitivo que presenta la estrucrura más general construid a desde términos intuitivos, y por

ende, el espacio que contiene todos los demás com o partes y especializaciones.

Como comentábamos brevemente al señalar el énfasis de Mormann en la relación entre

espacio formal y cuasianálisis, Cama p apela a la inruición como modo de disolver el problema

de cómo dotar de interpretación "espacial" a la estructura puramente abstracta qu e constituye

el espacio forma l. Como parece obvio, su logicismo no lo provee con respu estas a sus

preocupacion es epistemológicas. Para el Cama p de El espacio, la lógica, dado que abstrae de

to do contenido, no tiene nada que ver con las distintas porciones de nuestra vida

fenomenológica, y por lo tanto tiene que acudir a la noción de "inruición esen cial" pa ra ser

provisto de tales contenidos. Sólo la inruición esencial lo provee de una topología

verdaderamente espacial qu e es la condición de posibilidad tanto de la cognoscibilidad de los

objetos físicos , como de la asignac ión de relaciones métricas convencionales. Volveremos a

estas relaciones más tarde, una vez que haya quedado elucidada la idea de espac io fisico ,

Mientras la teoría del espacio inruitivo se con struye desde la inruición esencial de

formas espaciales, la teoría del espacio fisico tiene la tarea de establecer cuales de esa s

relaciones se sostienen en las cosas particulares con las que nos enfrentamos.

Cama p comienza su exposición destacando la diferencia entre el viejo pro blema de la

falta de exactitud en las det erminaciones de las figuras geométricas, esto es, la cerreza de que

nunca encontramos en la naruraleza cosas así como "líneas rectas", con el problema que él va a

enfrentar aquí, a saber, la cuestión acerca de si es posibl e y en caso de que lo sea de qué manera
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pu ede ser establecida una línea recta en el espacio físico . Por ejemplo, considérese un rayo de

luz o tres o más puntos alineados. La pregunta es: ¿es recto ese rayo de luz? o ¿se encuentran

los puntos sobre una línea recta? Habitualmente este tipo de preguntas se responde llevando a

cabo un procedimiento de prueba que con siste en tomar una regla o alguna otra cosa similar y

con base en ella responder la pregunta planteada . Pero, como Carnal' señala, este tipo de

procedimientos sólo trasladan el problema un paso atrás . Pues de inmediato surgiría la

pregunta de sobre qué base sabemos que las líneas usadas para la comparación son

efectivamente líneas rectas.

A lo que parece conducir este tipo de problemas es a la conciencia de que tales

preguntas son imposibles de responder sobre la base de los puros hechos, esto es, sin imponer

determinadas estipulaciones sobre los mismos. Estas estipulaciones, que son establecidas

mediante una libre postulación y no son susceptibles de confirmación o refutación por la

experiencia, pueden ser de dos tipos: en primer lugar, se estipula directamente que una clase de

líneas presentadas por algún objeto o proceso definido cuenta como líneas rectas. En segundo

lugar , se lleva a cabo una estipulación métrica. E sta cons iste en la estipulación de un cuerpo

como rígido, la determinación de dos puntos sobre él, y una función que define la distancia

entre esos dos puntos en cualquier momento del tiempo. Esta función puede ser más simple,

como la que afirma el intervalo entre dos puntos como una distancia constante, o más

compleja, como la que introduce condiciones de temperatura, carga eléctrica, etc. En cualquier

caso, lo importante es que podamos usar el cuerpo en cuestión para medir distancias entre

otros puntos, y para esto sólo necesitan cumplirse determinadas condiciones formales; estamos

restringidos a asignar cero a dos puntos que coinciden o más que cero a dos puntos que no lo

hacen. Una vez que se hace tal estipulación , la cuestión de si tres puntos se encuentran sobre

una línea recta es respondida unívocamente.
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Ahora bien, e! prin cipal propósito de Cam ap en su presentación de! espacio físico es

argumentar que e! establecimiento de cualesquiera relaciones espaciales para el espacio físico '

que superen las relacion es top ológicas, es imposible sobre la base de la experiencia. Al igual

que en el caso del espacio intuiti vo topológico de tres dimensiones, e! cual es construido

independientemente de cualesquiera relaciones de magnitud, las únicas relaciones requeridas

para ordenar los elementos físico-espaciales dados en la experiencia son las relaciones de "estar

en o sobre" (relaciones de incidencia) entre puntos, líneas, superficies, y volúmenes. Es decir,

sólo el espacio topológico encie rra una determinación unívoca del orden de los elementos

fisicos en la experiencia. Tanto el espacio proyectivo como el métrico supo nen el recurso a una

estipulación convencional, y por ende la posibilidad de infinitas detenninaciones. Para dar un

fundamento a esta posición , Camap acude a la distinción entre materia y forma de la

experi enci a, la cual está relacionada pero no es completamente idéntica a la distinción kantiana.

A diferencia de Kant , para quien la distinción tien e sentido en virtud de que de su

combinaci ón surge la experiencia, Camap la usó para analizar la experiencia ya completa en

dos parte s. Para esto hace " ...a division within the realm of form between necessary and

optional form" (Ibídem; pág. 27). Para Cam ap, la estructura topológica es la " forma necesaria"

a la cual está sujeta la materia, la que a su vez, por supuesto , está también sujeta a varias

"formas opcionales"· entre las cuales se encuentra el espacio métrico. Así presenta Carnap la

idea: " Let matter which is certainly not unformed, but appears only in necessary form, be

called " matter of fact" (Tatbestand) of experience. This can be subjected to a still further

formatia n in terms of optional form s. In a rder to test an experiential statements for whether it

is a sta tem ent of matter o f fact or not , and, in the later case, what in it pertains to matter o f

fact and what depends on the forro determined by choice, we have to investigate whether the
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experiential starernent remains valid for all possible forrnations. which rncans, for an

investigation, for all types o f spatial transformation" (Ibídem, pág. 27).

Como Carnap apunta, sólo los enunciados top ológicos son invariantes respecto de las

transformaciones espacia les arbitrarias. Esto es, sólo las relaciones de incidencia y co nexión

entre formas espaciales permanecen invariantes a través de cualesquiera grupos de

trans formacio nes. Para citar el pro pio ejemplo de Carnap, un enunciado de "hec hos " sería: "la

super ficie de contacto de este cuerpo (mesa) con este cuerpo (Piso) consiste en tres partes

sepa radas" , pues las relaciones de las que habla permanecen invariantes a través de los cambi os

de magnitud o de otro tipo qu e puedan realizarse sobre esos cuerpos. Por otro lado , el

enunciado "estos dos puntos en este cuerpo tienen el mismo intervalo que esos otros puntos

en este otro cuerpo, el cual no está en contacto con el primero" no es un enunciado de

"hechos", pues dep ende de una métrica escogida libremente.

Permítaseme ahora señalar dos cosas sobre esta idea de estructura topológica como

"forma necesaria" de la materia. En primer lugar, el hablar de "invariantes" nos remite

directamente a la concepción de Cassirer de los invariantes lógicos de la experiencia, modelada sobre

la base de la teoóa de grupos. Como acabamos de exponer, para Carnap, la estructura

topológica es la condición de posibilidad de la experiencia externa en general, y es por tanto,

sintética a priori en el senti do de Cassirer. Lo que sorprende es que Camap sólo haga

referencia a la teoría de grupos para ilustrar su punto y lo de por concluido, sin asumir las

consecuencias de la adopción de su punto de vista. Esto es, sin investigar las fuentes

trascendentales o el origen en la me nte de tales estructuras invariantes .

El segundo punto que deseo aclarar tiene que ver con algunas de las cosas qu e Camap

ha asumido en la exposición del espacio intuitivo y que pueden entrar en conflicto co n lo que

acabamos de exponer con relación al espacio fisico. Recordemos qu e para Carna p, la estructura

326



final que emerge desde el espacio intuitivo métrico de 3-dimensiones E3m '. es el espacio

intuitivo topológico de n-dimensiones, algo que por naturaleza es no-intui tivo. Ah ora bien ,

como acabamos de exponer, la form a necesaria de la experiencia del espacio físico consiste en

una estructura topológica de 3-dimensiones, pero esto contradice lo afirmado antes respecto al

espacio intuitivo. Es decir, parece que lo que ofrece la intuición supera lo requerido por la

forma necesaria de aprehensión de los objetos materiales. Carnap afirma que basta una

estructura topológica de 3-dimensione s para la cognición de los objetos fisicos, pero deriva un a

estructura mucho más general y que es por naturaleza no-intuitiva . ¿Cóm o pod ríam os dar

respuesta a este problema? Quizás la respues ta va en la dirección de ciertas afirm aciones de

Carnap acerca de que el espacio intuitivo topoló~co den-dimensiones contiene a to do s los

demás como partes o particularizaciones, en especial, el hecho de que en nue stra cognición

ordinaria intuimos siempre una estructura que es tri-dimensional. A su vez, Carnap habla de la

po sibilidad de obtener una representación "akin to intuitive apprehension " de estructuras de

mayores dimensiones que tres, mediante el procedimiento de combinar la intuición de espacios

de tres dimensiones con relaciones conceptuales que indican el modo de extens ión del número

de dimensi ones.

Ahora bien, como decíamos hace un momento, Cam ap parece asignar mayor

importancia a la consideración de las relaciones métricas que constituyen la " form a opcional" a

la que se somete la materia, que a rastrear las fuentes de la forma necesaria . Y lo hace porque,

claro está, la asignación de una métrica tiene que ver con el modo en que construimos las

teorías flsico-matemáticas . Como mencionamos antes, Carnap piensa que la estructura métrica

es algo que se agrega al espacio fisico top ológico o bien estipulando una medida, o estipulando

una estructura métrica globaL Cualesquiera de estas alternativas conducirán al establecimien to

de una fisica cuanti tativa. Esta fisica tiene la habilidad para expresar los hechos individuales de
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la experiencia en ecuaciones y, por ende, sistematizar nue stras creencias físicas y proporcionar

predicciones de eventos físicos futuros.

La investigación de Carnap se propone encontrar qué tipo de relaciones funcionales

existen entre la estructura espacial fisica, la métrica escogida y los hechos de la experiencia. La

primera que considera es la que deriva la estructura métrica global desde la medida postulada y

los hechos de la experiencia. Para ello lo primero es establecer que la superficie de prueba será

considerada propiamente un plano. Una vez determinado esto, se investigarán las relaciones

espaciales en este plano fisico. El procedimiento de prueba utiliza la suma de los ángulos de un

triángulo. Como ya se ha mencionado, los números que caracterizan las relaciones métricas en

un plano están relacionados a la suma de los ángulos de un triángulo de una manera uniforme.

Dependiendo de si la medida de la curvatura en un punto dado del plano es igual, menor o

mayor que cero, la suma de los ángulos de un triángulo será igual, menor o mayor que 180°.

Para testar la curvatura, Camap propone construir seis triángulos equiláteros juntos para

formar un hexágono regular. Si los triángul os coinciden completamente, entonces la curvatura

del plano es cero, si no lo hacen tenemos una curvatura que puede ser medida con relación a la

extensión en la que los triángulos se solapan o se separan. Este procedimiento puede, en

principio, aplicarse a cualquier punto del espacio, de modo que la estructura métrica global del

espacio puede ser descubierta punto por punto desde la estipulación métrica y los hechos de la

expenencla.

De inmediato, Carnap considera otra forma de la dependencia entre hechos,

estipulación métrica y estructura métrica global, una que procede inversamente a la relación

anterior, es decir, estipulando la estructura métrica global y, sobre la base de los hechos de la

experiencia, descubrir la estipulación métrica. Carnap argumenta vía un ejemplo que considera

a la superficie de la tierra E como un plan o. La estructura métrica para el plano E sería algo
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como lo siguiente: " ...thesc two points 1\ , B on this iron bod y prese nt an interval tha t is not to

count as always the same but (aside from temperature, magnetization, etc. in such and such a

degree) is to depend above all on the place on E at which the body is located in such and such

a manner"(Ibídem, pág. 34). Esto trae aparejado que algún punto particular en E, po r ejemplo,

e! lugar actual en e! que se encuentra e! cuerpo de hierro, o e! polo Norte , tendrían un estatus

pr ivilegiado. Si queremos evitar tales privilegios en nues tra métrica, entonces E ha de

con siderarse como un plano con curvatura co nstante en todo lugar cuya magnitud es igual a la

que E tiene como una esfera sobre la base de una métrica euclideana. Aho ra pueden

establecerse valores de la curvatura para todo el universo restant e. Como se ha dicho antes,

bajo un a métrica de este tipo el espacio es con siderado hom ogéneo e isotrópico, es decir, tiene

la misma curvatura en todo punto y en toda superficie. Sobre la: base de esta determinación ,

entonces Carnap postula la siguiente métrica: " ...these two points A, B on this iron body

present an int erval tha t is to be certainly counted as independent of the place of E, bu t (aside

from tcmperature, magnetization, etc . in the same degree as for M1) as dependent on the

height hs above E: 1= 10 (l -sin(hs))" (Ibídem, pág. 34).

La implan tación de esta métrica coincide en gran medida con la métrica estándar, pero

también se aleja de ella considerablemente. Por ejemplo , de acuerdo a la métrica estándar, hay

sólo 'una ruta posible entre cualesquiera dos puntos, a saber, una 1íilearecta; para esta métrica

alternativa hay una similar unicidad: para cualesquiera dos puntos hay sólo un círculo que pasa

a través de! Zenit. Estas discordancias muestran que es necesario reformular las leyes de la

naturaleza, lo que puede ser hecho sin contradicción con los hechos de la experiencia. Por lo

tanto, la estru ctura métrica global y los hechos de la experiencia determinan la métrica.

La forma de dependencia que resta por considerar es la que supo ne que la métrica y la

estructura globa l determinan los hechos de la experiencia. La idea básica, de acuerdo con
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Carna p, es la que subyace a la práctica cientifica: se afirma que para una métrica especí fica las

formas físico-espaciales son ordenadas en una estructura métrica particular; y mediante esta

determinación los hechos de la experiencia son completamente descritos en sus relaciones

espaciales. Es decir, que si presumimos la adecuación empírica de la teoría podemos deducir de

ella los hechos actuales de la experiencia. La métrica global y la estipulación métrica posibilitan

la representación y derivación finita de la clase infinita de hechos de la experiencia, incluyendo

aquellos que no han sido observados.

Este último caso conduce a Carnap a considerar el problema acerca de dónde recae la

elección arbitraria en la presentación científica de los hechos de la experiencia a trav és de la

métrica y la estructura global. Adelantando algunos planteas que aparecerán en su trabajo de

1923, Carnap se vuelve contra los convencionalistas y a favor de Einstein. En efecto, de

acuerdo con Poincaré y Dingler, una vez que se ha admitido la conv encion alidad de la métrica

sólo consideraciones prácticas nos inducirán a escoger la métrica global más simple, esto es, la

métrica euclidean a. Camap concede que la métrica euclideana es las más sencilla, y también

concede que la elección puede recaer tanto sobre la métrica global o sobre la medida , es decir,

que en principio existe la posibilidad teóri ca de hacerlo, pero piensa una tercera vía que toma

en cuenta a los hechos de la experiencia, esto es, que la elección de alguna de las panes

mencionadas sólo tendrá sentido si se tiene en cuenta a los hechos de la experiencia. Así lo

.expresa: "Rather, a middle way, as it were, is to be followed, that proceeds neither from the

simplest S nor from the simplest M, but receives its justification only by virtue of its goal, in

that it leads to the simplest structure constituted from our current knowledge" (Ibídem, pág.

40). Sólo de este modo hacemos justicia a los descubrimientos empíricos de la ciencia. La

elección de la estructura global o de la métrica es convencional y por ende independiente de la

experiencia, rigiéndo se por el principi o de máxima simplicidad. Pero esta elección deb e ser
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hecha con un ojo en los hech os de la experiencia, por así decirlo, de modo que el siste ma de!

espacio físico y las leyes de la naturaleza presenten esos hechos de la manera más simple.

Aho ra bien , parece que nos encontra mos aquí con algo muy similar a la noción de

princ ipios a priori relativizad os que veíamos en Cassirer y en Reichenbach. En efecto , para.

Carna p, las convenciones son principios qu e hacen posible las teorías fisico-ma temá ticas de la

experiencia y hay por ende una pluralidad de ellas. Sin embargo, Carna p no se refiere a esos

principios como "s intéticos a priori" sino simplemente com o convenciones , como principios

que se encargan de coordinar los hech os de la experiencia con la teoría fisica que los presenta y

los predice, pero ellos no expresan ni hechos de la experiencia ni condicion es formales de la

misma . Su posición es ciertamente sirnilar a la delos filósofos mencionados, pero a diferencia

de ellos, Camap parece dar sentido a una nueva categoría de principi os, las convenciones. Así,

Carnap parece reservar la categoría de lo " sintético a priori" para las condiciones puramente

fo rma les de la experiencia, la forma necesaria, y como mencionamos más arriba, su negativa de

dar un fund amento trascenden tal a la misma, lo encamina a ubicar a la l ógica-m atem ática en e!

centro de su int erp re tación de lo a priori. Sin em bargo, la lógica formal es incapaz de distinguir

relaciones espaciales de otras relaciones fenomenológicamente diferentes , por lo que su

apelación a la intuición esencial (lf/essenserscharl1lng) es imprescindible. Más aún, la estructura

métrica global del espacio intuitivo garantiza a priori que una estruc tura métrica pueda ser

agregada a esta estructura fisica top ológica .

Perrnitaseme dirigirme ahora a las relaciones que existen entre los tres tipos de

espacios. Carnap introduce esta relación a través del siguiente ejemp lo:

"\Y/e consider the three proposition s:

(1) Multiplying one number by ano the r yields the same results as multiplying

the second by the first.
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(2) 'I'hrcc gro up, of an)' four things corn prise prccisely as man y things as four

gro ups of an)' th rce th ings.

(3) Here are 3 boxcs, thc num bcr of balls in each is 4; there are 4 boxes with 3

balls in each; so thcrc are just as many balls here as there" (Ibídem, pág. 44).

Según Carnap, la relación de (1) a (2) y de (2) a (3) es la de la regla general a su

aplicación , pero varía una de o tra. (1) es una limitación de una regla conceptual general a un

caso especial, pero mantiene cierta generalidad con respecto a la realidad. (3) es una aplicación

de esta generalidad limitada a un caso especial de la realidad. D e acuerdo con Carnap, (2) se

encuentra en una relación de especificación (sustitución) respecto de (1), ya que lo que se hace

es sustituir los t érminos indeterminados en ésta última por términos determinados; (3) en

tanto, está, respecto de (2), en la relación de subordinación, dad o que la realidad experiencial se

encuentra subordinada a la regla.

Ahora bien, las relaciones entre las geometrías pueden estudiarse siguiendo estas

definiciones. Entre la teoría del espac io formal y la del espacio intuitivo se sostiene la relación

de especificación, y entre la del espacio intuitivo y la del espacio físico se sostiene la relación de

sub ordinación . Asirrúsmo, este model o de relaciones se ajusta no sólo a las geometrías sino

también a sus respectivos objetos, a saber, el espacio formal, el intuitivo y el físico. En efecto ,

la relación entre el espacio formal y el intuitivo es la relación entre una estructura con

propiedades de orden determinadas pero objetos indeterminados, con una estructura con las

mismas propiedades de orden pero objetos determinados, esto es, objetos propiamente

espaciales. La relación del espacio intuitivo con el espacio físico, en tanto, es la de una forma

de intuición a una estructura, con esta forma constituida por objetos reales.
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Una vez que con ocemos la fo rma general de la dependencia entre los tres tipos de

espa cio, detengá mo no s en el modo en que Carnap concibe la relación entre cognición espacial

y experiencia, y en las fuentes de dicha cognición ltl
" .

El espacio formal, dado que es un dominio especial de la teoria de relacion es y sus

proposiciones son derivadas de un modo puramente lógico desde leyes básicas, es analíticol O'J y,

por supuesto, independiente de la experiencia. Co n respecto al espacio intuitivo, dado que sus

axiomas se obtienen a través de un tipo de intu ición esencial desde los fenómenos (actuales o

imaginari os), sus proposicion es son sintéticas, pero son al mismo tiemp o a priori , dado que

son ind ependientes del agregado de experiencias actua les. Dado que estos axiomas son válidos

sólo infinitesimalmente, en orden a determinar la estr uctura completa que llamamos " espacio"

es necesario agregar ciertos postulados que no son más que estipulaciones convencionales. Lo

qu e posibilita la aplicación de estos postulados es la estructura top ológica del espacio intuitivo,

la cua l, segú n Carnap: "can be grasped in the essential insight of the spatial" (Ibíd em, pág. 46).

E n relación alespacio fisico, la cognición de su estru ctura es posible únicamente a través de

medios observacionales y po r lo tanto las proposiciones acerca de ella nunca alcanzan una

cert eza incondicionada. A su vez, si bien la cognición del espacio top ológico surge sob re la

base de cuestiones de hecho, su transformación en un a de las estructuras métricas es posible

sólo por la adición de una métrica libremente escogida.

lO> Cam ap deja claro en la nota al pie que acompaña al párrafo que estamos comen tando, que al hablar de
"fuente s" se está refirien do no al origen empírico o psicológico de nuestra cognición espacial, sino a su
fund amento lógico. Por ello cita e! famoso dicuo»de Kan t en la KRV, " ... aunque todo conocimiento empiece con
la experiencia, no por eso procede todo él de la experiencia"(B-1).
\09 Camap, al igual que Hu sserl, desea evitar la terminolo gía kantiana de "a priori-a posteriori l analítico-sintético".
En Ideas dice Husse rl: "Como ya hice en las InvesligaciontS ltigicas, evito en lo posible las expresiones a priori r a
posteriori, por afán de evitar oscuridades y ambigüedades que las afectan en e! uso corriente y que tanto
confunden , así como también a causa de las mal afamadas doctrinas filos óficas que como mala herencia de!
pasado están entretejidas con ellas" (Husserl, 1949, pág. 12). Cam ap, por su parte cree que " these terms are not
interpreted and applied in the same way bv all sides". No obs tante, como Sarkar (2003)afirma, la usa como una
concesión a los lectores neo-kantianos del Kantstudien.
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Ahora bien, según Carnap, el espacio continúa siendo la co ndición de posibilidad de la

experiencia externa en el sentido de Kan t. De acuerdo con la distinción entre forma necesaria y

opcional, esas condicion es consisten en aque llas relaciones espaciales que se encuentran pura y

exclusivamente en e! ámbi to de la forma necesaria, en lo que Carnap ha llamad o los "hechos".

Como se ha dicho con anterioridad, esas relacione s se corresponden con las relaciones

topológicas, nunca las proyectivas o métricas. Carnap ilustra e! sentido de estas condiciones a

través de un ejemplo en franca analogía con la teoría de los invariantes de Klein . De acuerdo

con Carnap, en la traducción de una lengua a otra lo que permanece inalterado a través de la

traducción es e! sentido de la proposición en cuestión , no dependiente de la presentación

lingüística particular!": En los enunciados acerca de "hechos" , e! sentido de los mismos, esto

es, la forma necesaria de esos hechos, es aquello que permanece inalterad o a trav és de las

diferentes pre sentaciones métricas de los mismos. Es ta forma nece saria e " invariant e" es la

estructura top ológica . De acuerdo con esto, Carnap afirma que ha sido un error considerar a la

forma espacial euclideana como la única posible, pu es lo único necesario en las

determinaciones espaciales son las relacion es topo lógicas, comunes a los diferentes tipos de

espaCIOS.

Ahora bien, dado que se ha distinguido entre tres tipos de espacios, la pregunta que

surge es: ¿cuál de los tres espacios es la condición de posibilidad de la experiencia externa? La

respuesta parece obvia: e! espacio intuítivo. En efecto , de acuerdo con Carnap, las relaciones

espaciales que forman la condición de posibilidad de todo objeto de experiencia no pueden ser

las de! espacio físico, dado que este no es independi ente de los hechos de la experiencia pues

presenta los resultados de la observación en su particularidad. Asimismo, la estructura

relacional del espacio formal no puede ser lo que buscamos dado su carácter puramente lógico,

\ \ 0 Puede advertirse aquí un fuerte símil con la concepc ión fregeana del "sentido" (Sinn) de una proposición.
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analítico. Por consiguiente, las determinaciones del espacio intuitivo, " in their inde pe ndcnce o f

experience and in the general validity accruing to them in virtue of thcir cognitiv o sourcc, ....,

can alone have this cxpericn cc consti tuting validity" (Ibídem, pág. 49).

El espacio intuitivo posibilita tanto la conexión de la estructura de orden que

constituye el espacio formal con el espacio fisico, como la implementación de con venciones

métricas y, por ende, el establecimiento de las teorías fisicas. La distinción entre forma

necesaria y forma opcional, para la cual Carnal' no ofrece más que un argumento de indole

matemática relacionado a la teo ría de grupos, tiene como ob jetivo el liberarse explícitamente de

una explicación trascendental de la forma topológica de la experiencia. El resultado es un

camin o hacia la primacía de la lógica-matemática en la constitución de una lógica de l

conocimiento objetivo, algo que se concretará más explícitamente en el .Aufba».

De este modo, queda claro que el tipo de a priori que Carnal' defiende en El espacio, es

abiertamente metodológico, pues el espacio intuitivo condiciona la posibilidad de la

descripc ión del espacio físico, al menos en su forma necesaria. Sobre esta base, pu ede también

afirmarse que su no ción es más afín a la idea de "invariante s universales" de Cassirer que a la

idea relativizada y convencional de Reichenbach.

5.2 La estructura de la fisica: A priori y convención

Entre su tesis doctoral y la aparición de La construcdon lógicadelmundo, Carnal' publica

una serie de articulos de gran importancia para nuestra historia. Estos trabajos son: "Sobre la

tarea de la fisica y la aplicación del principio de máxima simplicidad" de 1923; "La

tridímensiona lidad del espacio y la causalidad" de 1924; "Sobre la dependencia de las
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propiedades del espacio de las del tiemp o" de 1925; La formaaán deconceptosfisicos de 1926; y

"Conceptos pro pios e impropios" de 192t 11.

Dado los limites de nuestro trabajo, nos vamos a referir al trabajo de 1923112 por

encontrar en él elem entos fundamentales para nuestro tóp ico.

"So bre la tarea de la física" (en adelante TF), comienza con un rechazo al empirismo

estricto que conviene citar en extenso :

" In accordance with the way the question concerning the sources of physical

knowledge has been heatedly debated over a lengthy interval, perhaps today already it can be

said tha t pure empiricism has lost its dominance. Philosophy, to be sure, pro nounced long ago

tha t physics cannot be developed relying only on results of experiments bu t that non-empirical

principies must be used as well. Yet only after exponents of the exact sciences began to

investigate the meth ods of physics and arrived thereby at non-empiricist position , were

solutions forthcoming that could satisfy the physicist" (Camap 1923, pág. 1).

Como es claro en el pasaje, Carnap está rechazando la concepción empirista ingenua

que sostiene que todos los principios de las teorías fisicas provienen, mediante inducción, de la

experiencia. E n lugar de esto, afirma que la fisica par te de principios no-e mpíricos, pero éstos

no deben verse a la mane ra tradicional, como formas del pensamiento, sino de una manera

puramente convencion al, aunque esto no equivale a negar, com o veremos más adelante, su

valor con stitutivo. Según Carnap, la fisica comienza con ciertas estipulaciones que definen el

marco genera l dentro del cual se desarrollarán las investigaciones ulteriores. Estas

estipulaciones conciernen a tres postulados teóricos esenciales: el postulado espacial, el

postulado temporal, y el principio de acción. El contenido que le sea dado a estos postulados

111 Las referencias de estos trabajos se encuentran en la bibliografia final.
112 La versión inglesa que usaré aquí fue hecha por los miembro s de! seminario sobre e!Aujbau coordinado por
1110mas Ryckman en la universidad de Berkeley. Agradezco al Dr. Richard Creath por su amabilidad en haberme
enviado esta traducc ión.
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depende de una libre elección, que descansa, en último términ o, en un principio pragmático

general que Carnap llama "el principio de máxima simplicidad".

De acuerdo con Carnap, las investigaciones debidas a Poinc aré y Dingler, han

mostrado la necesidad de ver a los sistemas espaciales com o producto de una con venci ón y no

como verdaderos o falsos del mundo físico. Recuérdese que Poincaré afirmó que a pesar de

que la experiencia guía nuestra elección de lossistemas espaciales, nunca determin a esa

elecció n, la que debe hacerse siguiendo criterios com o el de simplicidad. Los sistemas

geo métricos son con struidos sobre la base de un está ndar básico de medida que, a su vez ,

puede quedar determinado como producto de una creación libre o como con secuencia de la

ado pció n de un sistema geométrico . Este último, a su vez, tiene su or igen en un a libre elección

o sobre la base de un estándar de medida escogido libremente. Es decir , que en cualquier caso,

los sistemas geométricos se erigen a partir de una convención, pues tanto pu eden surgir sobre

la base de un estándar de medid a definido previamente, o darse como sistemas completos que

entre 'o tras cosas definen su propio estándar de medida .

E n relación con la postulación de un sistema temporal, las cosas proceden de manera

similar. Se fija un estándar de medid a del tiempo con base en un proceso ob servable en el cual

un evento o serie de eventos son recurrentes . Es decir, escogemos un sistema físico que exhibe

un proceso periódico. A la opinión de que la igualdad de dos segme ntos de tiempo no está sujeta a

una estipulación arbitraria sino que es algo dado y empíricamente determinado, en la medida

en que en la natur aleza dos procesos que se desarrollan de la misma manera son considerados

idénticos, Carnap replica de la siguiente manera. Esa afirmación desca nsa en al menos dos

condiciones qu e a su vez dependen del estab lecimiento previo de un estándar de medida

tem poral: en primer lugar , la posibilidad de decidir la igualdad de dos configuraciones

espacia les del sistema, y en segundo lugar al afirmar que la medida del tiem po puede
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establecerse de acuerdo al mismo curso de procesos de un sistema, y sup on er con ello que los

sistemas están aislados, esto es, que ninguna fuerza actúa sobre ellos, estamos suponiendo la

tercera de las presuposiciones de las teorías físicas, id est, el principio de acción y con él, un

estándar de medida tempora!.

En cuanto a la tercera estipulación , el principio de acción, Camap advierte de antemano

que su aceptación como principio convencion al puede ser más controversia!. Dice al respecto:

"That space and time measurements are grounded on non-empirical principies does

not present great conceptual difficultie s. However, that the laws of nature cannot be obtained

from mere empirical data even when these measurements are determined, requires a new

consideration of the matter, which has been carried out by Dingler". (Ibídem, pág.3).

Para tomar el propio ejemplo de Cama p (Ibídem, pág. 2), si la masa se define como el

cociente de fuerza y aceleración, no podemos medir la masa sin presupon er una ley general de

la fuerza. Esto se debe a que, sin tal ley, la fuerza no puede ser determinada sin conocer la

masa. Carnap nos recuerda el hecho de que la masa de los cuerpos celestes está determinada,

en la mecánica clásica, mediante el uso de la ley de Newton del inverso del cuadrado para la

fuerza gravitacional, pero afirma claramente que cualquier otra ley podría ser usada para estos

propósitos sin contradecir la experiencia. Es importante resaltar que lo que Camap está

tratando aquí es el hecho, aparentemente ignorado, de que en las leyes de la naturaleza,

matemáticamente expresables, ocurren conceptos de magnitud física cuyos valores numéricos

y relaciones matemáticas no pueden ser establecidos sin una ley de la fuerza

convencionalmente escogida. Para Carnap , el problema no se encuentra en que las leyes de la

naturaleza puedan entrar en conflicto con la experiencia futura, esto es un hecho del cual no

podemos escapar, sino la cuestión más fund amental acerca de que sin tales estipulaciones
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convencionales esas leyes no pod rían siquiera ser formuladas, pues los conceptos que allí se

involucran no pueden ser determinados sobre la base de la sola experiencia.

Ahora bien, ya habí amos señalado que la elección de estos postulados co n los que la

física comienza, no ha de hacerse con total arbitrariedad sino siguiendo la máxima pragmática

de la "mayor simplicidad". Sin embargo, Carnap nos dice que esta máxima puede ser empleada

o aplicada a dos aspectos diferentes de las teorías físicas. En efecto, de acuerdo con Carnap, es

preciso distinguir al menos dos partes importantes en las teorías físicas, la primera nene que

ver con la construcción axiomática de la misma, esto es, con la determinación de sus

postulados generales vía una elección convencional; la segunda tiene esencialmente que ver con

la aplicación de este sistema de postulados en la ?escripción del estado del mundo, esto es,

" the spatial ordering of things in the world; the temporal course of processes (evenrs) in the

world; the empirically ascertained numbers to be ascribed to things, for instance masses"

(Ibídem, pág. 3). De acuerdo con la anterior distinción, el principio de "máxima simplicidad"

puede ser aplicado o bien a la primera parte de la física o bien a la segunda.

Consideremos un ejemplo simple del propio Carnap. Si consideramos la aplicación del

principio de máxima simplicidad a la elección de un sistem a geométrico, no hay duda algun a de

que escogeremos, entre los sistemas lógicamente posibles, el sistema de Euclides. E ste será la

base sobre el cual construiremos nuestro estándar de medida, esto es, nuestra noción de

"cuerpo rígido"satisfará los axiomas de la geometría euclideana. No obstante, si nuestro interés

no se encuentra tanto en llenar el requisito de máxima simplicidad para la parte axiomática de

las teorías, cuanto en la utilidad de esos sistemas en la descripción del mundo, entonces nos

abocaremos a la aplicación de nuestra máxima a la segunda parte de la teoría física. Según

Carnap, Dingler y otros convencion alistas enfatiz aron el primer aspecto , la teoría de la

relatividad general el segundo , y donde anteriormente se aplicó un sistema geométrico
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euclideano para la descripción del espacio físico, se propusieron , sobre la base de

consideraciones experiencia les, descripciones que involucraban el recurs o a sistemas

geométrícos alternativos y más simples.

Pero hemos estado hablando de las teoría s físicas como constando de una parte

axiomática y otra de aplicación a la experiencia, sin precisar esto apropiadamente. A fin de que

se aprecie mejor el sentido en que el prin cipio de máxima simplicidad se aplica en la práctica

científica, el propio Carnap imagina la situación ficticia de un sistema físico que ha alcanzado la

completitud teórica. Veamos en qué con sistiría tal sistema. Según Camap, este sistema físico,

que encarna una especie de "mente Laplaciana" capaz de predecir cualquier acontecimiento

futuro, puede imaginarse como constituyend o tres volúmenes:"The first proceeds in the

axiomatic manner (more geometrico): it set s a few axioms down and purely logically derives

arbitrarily many theorems. Ir fundamentally employs in deduction only arbitrarily few or even

no theorems, without which the entire system of physics would be less in a position to carry

out those calculations. ...The entire knowledge content of the first volume rests just in the

axioms alone" (Ibídem, pág. 4).

Aquí se concentran los postulados que estudiamos anteriormente, es decir, las

determinaciones espacio-temporales y el principio de acción. Estos postulados se presentan, de

acuerdo con Camap, bajo la forma de proposiciones sintéticas a priori que condicionan la

significación y el entramado lógico de las leyes naturales que serán empleadas en la descripción

de la naturaleza. Sin embargo, es neces ario puntualizar que , de acuerdo con la posición

convencionalista de Carnap, el sentido de lo a priori que está manejando se aleja ligeramente de

la ortodoxia kantiana en la misma direc ción que lo hizo Reichenbach. Así lo expresa Carnap:

"The first volume therefore con tains synthetic a priori propositions, although not

exactl y in the Kantian trascendental critical scnse, For that would mean that they express the
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nece ssary co ndirio ns o f the objccts of cxpcrience, themselvcs con ditioned throu gh the forms

of intuitions and of though r. In thar case , howcver, only a possible frame for the content o f .

the se volurnes is given. In actuality its constru ction is left to our repeated choice" (Ibídem, pág.

4).

Es claro por las anteriores con sideraciones, que Carnap está rechazando la idea

kantiana de " formas puras del pensamiento" que restringen el ámbito de lo cognoscible a un

único mundo de estructura newtoni ana y euclideana. Co mo ya Reichenbach lo había hecho en

su libro de 1920, Carnap aband on a el sentido de necesidad y universalidad de lo a priori,

conservando el sentido de constitutividad del objeto de experiencia. Las presuposiciones a

priori que están en la base de tod a teoría física son producto de una libre elección basada en

criterios puramente metodológicos, especialmente el de simplicidad, pues no hay criterios

epist érnicos que puedan aplicarse para dich a elección. Carn ap dice que es má s útil caracterizar a

esta parte de la física como "hypothetical-deductive system" que usar la terminología

kantianall3
, haciéndose eco del sen tido que este término tení a en el empleo qu e de él se hizo

por la escuela de Peano.

E l segundo volumen de la física completa contiene un tipo de diccionario que

correlaciona los conceptos establ ecidos en los axiomas del primer volumen con el reino de lo

ob servable. "The second volurne produces the mediation between the domain o f perception

and the domain portraying the object of physical theories. That these two regions are

completely sep arare from one another can scarcely be sufficiently emphasized. The first

contains the contents of sensation s: colors, tones , tastes, pre ssures, sensations o f heat, and so

on, o f which, strictly speaking, there is no talk in theoretical physics generally" (Ibídem, pág. 6).

1\3 A co mienzos de los años 30, Popp er sostuvo una concepción del conocimiento de líneas mu y similares a las
expuestas aqu í por Carna p. Véase especialmente "l nductivismo y dedu ctivismo" en Los dosproblemasfUl/damentales
de la epistemología: Basado en los manuscritos delosaños 1930-33, Madrid, Técnos, 1978.
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A diferencia de Reichenbach, quien soste nía que lo dado en la sensació n es algo

inconexo e indeterminado y que sólo encuentra determinación en la medida en que es

coordinado con una estrucrura de orden, Carnap afirma la existencia de ciertos "da tos

senso riales" (las sensaciones de color , sabo r, etc.) que son conectados, mediante el diccionario

del segundo volumen, con lo establecido moregeomelríco en e! primero. Sin embargo, la

diferencia se disuelve en la medida en que Carnap afirma que esos "datos" de los que habla no

conducen a una única posible determinación fisica, sino que pueden ser "interpretados"

conceptualmente de maneras alternativas ' Í". En este contexto tiene sentido la observación de

Carnap de que "Th e e!ements of the physical domain and their relations, the ph ysical

o processes, aredetermined by the chosen axiom system" (Ibídem, pág. 6).

Como es obvi o, esta segunda parte de la fisica, la que conecta los contenídos de las

sensaciones con los postulados teó ricos, posee también un sentido esencialmente con stitutivo,

porque es sólo a través de ella que esas sensaciones son vistas como algo determinado desde el

punto de vista de una teoría fisica. Dado e! abandono de la intuición por parte de Carnap, que

en El espacio oficiaba como la conexión en tre las estructuras formale s de la lógica pura y las

estructuras fenomenológicamente espaciales de! mundo fisico, el segundo volumen de la fisica

completa viene a suplantar a la intuición en su función mediadora, posibilitando la

coordinación de! sistema axiomático con e! material de las sensaciones.

El tercer volumen contiene una descripción completa de! estado fisico del mundo para

dos puntos arbitrarios del tiempo. La determinación de esta descripci ón procede desde e!

volumen 1, obedeciendo los contenídos del mismo , y puede ser traducido, vía el diccionario

114 La posición de Carnal', como la de Reichenbach, recuerda la concepción de Helmholtz explicitada más arriba.
Como se recordará, Helmholtz sos tiene que las sensaciones son meros signos que no poseen significado o
interpretación de suyo propio, hasta que son "leídos" desde algún esquema interpretativo o
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de! volumen 2, al voca bulario de sensación . Así, este sistema de física completo puede decirnos

qué esperar en la experiencia en cualquier punto espacio-temporal.

Ahora bien, una vez presentado e! hipotético sistema de física completo, volvamos a la

consideración de la aplicación de! principio de " máxima simplicidad". Si uno cree que la parte

más importante de la física es e! primer volumen, se deberá emplear e! axioma de simplicidad

de manera tal de maximizar la simplicidad de! sistema de axiomas del primer volumen. Si por

o tro lado, se está interesado en escoger e! sistema de física que posibilita la repre sen tación más

simple de las cuestiones de hecho de la experiencia, uno debe tomar en cuenta también e!

segundo y tercer volumen de la física. Carnap argumenta a favor de la segunda opción y

concede gran importancia al segundo volumen: "Since, however , testing for simpliciry the

physical pro cesses corresponding to individual sensory contents is easier than testing for

simplicity the state for the entire world (which is practically never really known), the criterion is

more usefully applied to the second division, and the requirement expressed as follows .

Physical axioms are to be chosen so that the physical processes correlated with individual

sensory contents and complexes of such are as simple as possible; and among the axio m

systems that satisfy this requirement in an equivalent manner, the one that is simplest in itsdf

is to be chosen" (Ibídem, pág. 8).

Esta segunda forma de emplear e! princ ipio de simplicidad es dirigida contra Poincaré y

Dingler, porque aunque Camap coincide con ellos en cuanto al valor que concede a las

convenciones en e! teorizar físico, quiere no obstante dejar lugar a las leccion es recibidas desde

la teoría de la relatividad.

D e este modo, vemos que en 1923 Carnap se acerca a una concepción de!

conocimiento científico y de sus principios a priori familiar en varios respectos a la sos tenida

por Reichenbach en 1920. En efecto, a diferencia de su compromiso anterior , más afín a la
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noción de invariantes lógicos de la experienci a de Cassirer, en este trabajo Carnap abraza una

vers ión de lo a priori relativizado cuya noción epistemo lógica clave es la de co nvención, la que

a diferencia de El espacio, cataloga com o enunciado s "sintéticos a priori". Lo que lo conduce a

sobredime nsionar el papel de las convencione s y a dotarlas de un papel constitutivo, es su

aban dono explicito de la intuición, la que com o vimos jugaba un papel fundamental en su tesis

doctoral. Esto conlleva a que Carnap acep te una concepción de la cognición científica como

"coo rdinación", la cual es posibilitada por un diccio nario que correlacion a los términos del

sistema teórico con los contenidos sensoriales. En esta nueva concepción, se propo nen dos

niveles constitu tivos en completa colaboración: en el nivel axiomá tico los postulado s de

tiempo, espacio y acció n, determinan la significació n y el valor lógico de las leyes que serán

usadas para la descripción de la naturaleza; esto último, la descripción y/o predicción de

acontecimientos en el mundo se obtiene a partir de la coordinación, mediante un diccionario,

de la estructura teórica con los datos sensoriales.

Sólo así estos obtienen una significación y estatus objetivo, y pueden ser usados para la

contrastación de las hip óte sis científicas .

5.3 La construcción lógica de la realidad

En los Primerosprincipios metafísicos de la ciencia de la naturaleza, Kant hace la

siguien te afirmación: "A firmo, pues, que en toda teoría particular de la naturaleza no podrá

encontra rse ciencia en sentido pro pio, más que en la medida en que pu eda encontrarse

matem ática en ella" (Kant, I. 1993, pág. 102).

Dentro del proyecto de fundamentación de la ciencia fisica que Kant inte ntó hacer,

esto es, dentro de su explicación acerca del carácter objetivo y necesario del conocimiento

científico, esto venía a quer er decir, en otras palabras , que allí donde hay ciencia propiamente
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dicha, esto es, conocimiento objetivo y necesario, las matemáticas juegan un papel

fundamental.

Como se estudió en este trabajo, el pro yecto kantiano puede verse como una respuesta

a la pregunta acerca de cómo es posible aplicar las matemáticas a la naturaleza. Su camino para

responder dicha pregunta fue intrincado, y supuso la postulación de una divisió n de las

facultades cognitivas hu manas en intuiciones y conceptos. Como también vimos en este

trabaj o , Ernst Cassirer, siguiendo los desarrollos de las ciencias formales en el siglo XIX, que

probaron la utilidad de la lógica para la explicación de las matemáticas obviando así todo

recu rso ·a la intuición, pero manteniéndose fiel al espíritu del kantia nism o, concluyó que el

origen de toda formación conceptual en el ser humano proviene de una función lógica que

concuerda en sus rasgos más estructurales con la moderna noción matem ática de función .

E n el prólogo a la segunda edición de La construcción lógicadelmundo 115 de 1928, Carnap

expresa: "Su tesis común (la de los filósofo s tradic ionales) se formula muchas veces, aunque en

forma simplificada, así: los sentidos proveen el material del conocer, la razón elabora el

material y lo ordena en un sistema de conocimiento. Con ello se impone la tarea de hacer una

síntesis del empirismo tradicional y del racionalismo tradicional.

El empirismo tradicional enfatizó con razón el trabajo de los sentidos, pero no reconoció la

importancia y la peculiaridad que tienen las formas lógico matemáticas. El racion alismo sí

entendió dicha importancia, pero creyó que la razón no sólo puede dar formas, sino que

también pu ede por sí misma producir contenidos nuevos. Por la influencia de Gottlob Frege,

con quien estudié en Jena, pero a quien sólo desp ués de su muerte se le dio el reconocimiento

general como un excelente lógico, y por el estudio de las obra s de B. Russell, se me aclaró, por

un lado, la fundamental importancia que tienen las matemáticas para la construcción de un

115 Aquí se citar á pOt la traducción española realizada por Laur a Mues, La construaián lógica delmundo, México ,
UNA~I, 1988.
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siste ma de conocimiento; pero, por otro lado, también se me aclaró el carácter puram ente

lógico-formal de las matemáticas, en el cual se basa su independencia respect o de las

co ntingencias del mundo real" (R. Carnap, 1928, pág. A).

Aquí aparece reflejado claramente, el desarrollo que va desde Kant hasta el idea lismo

lógico de E. Cassirer, El elemento formal del cono cimiento, las viejas categorías kan tianas

esquematizadas vía la síntesis de la imaginación, han sufrido una transmutaci ón ese ncial a

través de los desarrollos en lógica y matemática, convirtiéndose en principios puramente

formales pero que aún con stiruyen el objeto del conocimiento científico. También se advierte

la conexión esencial entre el proyecto de Cassirer en Concepto-sustanciay conceptojimción y el

propio pro yecto de Carnap. En este respecto, como se recordará, Cassirer fue crítico con los

logicistas por no extender sus nuevos logros más allá del dominio de las matemáticas. A

propósiro dice Camap: "A !TÚ me impresionó mucho lo que ya había logrado la nueva lógica, y

así reconocí la posibilidad de aplicar fructíferame nte su método al análisis y a la form ación de

nuevos conceptos para tod os los dominios del con ocimiento y para todos los concep tos de la

ciencia de la realidad" (Ibíd em , pág. XI).

E ste es el pro yecto qu e Carnap intentará llevar adelante en el A uJball, la definición , por

medio de rasgos estrictamente lógico-formales, de todos los conceptos de la cien cia.

D e interés para nuestro trab ajo es el esrudio de esa estructura formal que posibilita la

constirución y significación de todo concepto y, con ello, del dominio de objetos de la ciencia.
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5.3.1 ¿Q ué significa " cons titu ir" y qué constituim os?

Para comenzar, Carnap llama al proyec to que tiene entre manos "sistema de

con stitución"116. Pero ant es de decir qué sea este "sistema" es necesario aclarar qué es lo (lue se

con stituye.

Como señalábamos hace un mom ento, Carnap, al igual que Cassirer, extiende el

proyecto logicista de reducción de las matemáticas a la lógica, al ámbito de la ciencia empirica.

De acuerdo con Carnap, la teoría pura de relacion es, que tiene su antecedente histórico más

impor tante en las ideas de Leibniz acerca de la "matbesis uniiersalis", ha alcan zado la completitud

necesaria requerida por la teoría de la constitución . Esta teoría pura de relacion es es aplicada al

"análisis de la realidad". ¿Q ué se entiende aquí por " realidad"? De acuerdo con Carnap,

pensadores como Mach, Avenarius, Külpe y Poinc aré, han desarrollado la visión de qu e la

realidad puede ser reducida a lo dad o. Recuérdese qu e en la posición de Poincaré explicitada en

este trab ajo, veíamos precisamente cómo el espacio perceprual surge de la operación intelectual

de ordenar y relacionar los datos sensoriales.

De este modo, lo que cuenta como "real" equivale al contenido de nuestras vivencias

básicas. Esta "realidad", definida por el contenido vivencial, es un todo indiferenciad o que sólo

es posible individuar mediante la introducción de ope radores formal es que, a través de la

construcción de clases y relaciones, conformarán co nceptos, que a su vez son los ob jetos qu e

componen la realidad". Mediante este procedimiento de análisis (o de cuasianálisis como

veremos luego), se constituyen los distintos géneros de objetos que componen la realidad, los

que coinc iden con los diferentes dominios de las ciencias par ticulares.

116 Coffa (1985) documenta que Carnap había considerado originalmente que el titulo del libro sena ProlegomC/la 'J'
einer Konstitstionstbeone derWirklichk eit,y que el título de AuJbau fue una concesión a Schlick.
117 En este punto, como en otro s, las concepciones de Carnap y Reichenbach coinciden. Recuérdese que para
Reichenbach, lo dado en la expe riencia es un tod o indiferen ciado que sólo obtiene una determinación en la
medida en que es coo rdinado co n lo conceprual.
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De este modo, los constituyente s de la "rea lidad " son, para Carnap, los " objetos" , que

define como: " todo aquell o acerca de lo cual se puede formar una proposición . De acuerdo '

con esto, a los obje tos no sólo pertenecen las cosas, sino también sus prop iedades, conexiones,

clases, relaciones, esta dos y procesos, así como también lo real y lo irreal"(I bídem, pág. 3).

En opinión de Camap, hablar indistintamente de "objetos" y "c onceptos" significa que

no existe diferencia lógica alguna entre el que un signo refiera a un objeto o a su concepto, sino

a lo sumo a una diferencia psicológica o de rcprcscnta cióri'I''. Según su mod o de ver las cosas,

hablar de "constitución" de objetos es una forma de hablar que evita las disputas entre realistas

e idealistas. Veamos a qué se refiere con esto. En primer lugar conviene distinguir, tal como lo

hace Carnap, entre el concepto empírico de "realidad" y el metafísico. El concepto empíric o de

"realidad" es el que aparece en las ciencias de la realidad , y es un concepto que posibilita

distinguir entre un objeto empíricamente real de uno producto de la imaginación. De acuerdo

con Carn ap, el proceso de constitución y determinación de un ob jeto como " empíricamente

real" tiene esencialmente dos mom entos: en primer lugar, se lleva a cabo la constituci ón del

objeto desde un nivel inferior (por un procedimiento áun no explicado), por ejemplo, en el

caso de las cosas físicas su constitución como Clases de puntos físicos que están situados en

hac es co nexos de lineas-universo; un segundo momento consi ste en la introducción del objeto

constituido dentro del sistema to tal tetradimensional del mundo espacio-temporal de la

física l19
• Si se cumplen estas dos condiciones, entonces el ob jeto considerado es "real ". Si por

el contrario, no se da la segunda condición , entonces se ha constituido un objeto " irreal".

N ótese que, según Carnap, no hay criterio ni externo ni sensorial que nos ayude a distinguir

118 Es decir, que si en un enunci ado acerca de un objeto cambiamos el nombre del objeto por su concepto no
cambia el valor de verdad del enunciado en cuestión, sino su valor epistemológico.
119 Carnap sigue aquí a Minkowski, quien sostuvo que muchos aspectos desconcertantes de la teoria especial de la
relatividad podían dejar de serlo si el acontecer natural se concibe, no ya como la evolución en el continuo
unidimensional del tiempo de cuerpos situados en el continuo tri-dimensional del espacio, sino como formando él

mismo un continuode cuatro dimensiones, que llamó el mundo y que hoyconocemos como espaaotiempo.
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entre un a cosa real e irreal, sino su inserción dentro de un sistema de objetos ya co nsti tuidos,

esto es, dentro de un sistema conceptual. De acuerdo con lo anterior, es posible distinguir una

alucinación de una percepción real sólo sobre la base de qu e la percepción en cue stión sea

reconocida intersubjetivament e como una percepción real. Así, para decirl o en términ os qu e

serán habituales en la filos ofía posterior de Carnap, toda pregunta de existencia tiene una

respuesta desde un sistema de conceptos. Esto último nos co nduce al segundo sentido de

"realidad", el metafísico. Según Carnap, estamo s en e! sentido metafísico de "realidad" , cuando

se pregunta por la realidad de las cosas independientemente de! sujeto cogn oscente. Este

sentido ha conducido a la disputa entre realistas, idealistas y fenomenalistas. Parece que cada

una de estas escuelas va a posrular como "real" cosas enteram en te distin tas: el realismo

sostendrá qu e tanto los obj etos físicos com o los de la psique ajena son reales, e! idealismo

negará la existencia de los objetos físicos y p ostulará la de los objetos de la psique ajena y aún

los de la psiqu e propia; finalmente, el fenom enalismo también negará la existencia de los

ob jetos físicos, en tanto que afir mar á la de los objetos de la psique propia.

Veamos entonces en qué senti do puede la "teoría de la co ns titución" coincidir con e!

realismo, e! idealismo y el fenom enalismo.

Debe decirse de antemano que la " teoría de la constitución" coincidirá con estas

corrientes, en lo que a afirmacion es de realidad se trata , únicamente en e! sentido "e mpírico"

d e realidad, esto es, en e! sentido de los ob jetos "que ya: están int egrados en el sistema

completo de! género de obj etos en cuestión" (Ibídem, pág. 329) .

De acue rdo con el sen tido de realidad empírica, puede decirse que la teoría de la

constitución, al igual que el realismo, afirma lo siguiente: a) es posible distinguir los objetos

reales de los irre ales (en el sentido de su inserción en un tod o conce ptual, co mo fue explicado

con anterioridad); b) los objetos reales pueden ser considera dos intersubjetivos en la medida en
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qu e pueden ser integrados y ordenados en los sistemas de otras personas, y en que es posible

corregir y confirmar los objetos en mi propio sistema, mediante la información que me dan

o tras personas (véase, supra); c) los objetos empírico-reales son independientes de que sean

con ocidos si también perduran en e! tiempo en que no se dan a mis vivencias o a las de otras

personas (se afirma la realidad indep endiente de los objetos constituidos con relación a la

experiencia actual de un sujeto potencial); d) una vez constituidos, puedo afirmar la

independencia de los objetos empírico-reales si una vivencia con e! deseo de cambiarlos, no

tiene como consecuencia un cambio en e! comp ortamiento de! objeto, salvo que se trate de

una interacción física; e) los objetos empírico-reales siguen regularidades según leyes y pueden

predecirse. Con relación al idealismo, Camap señala su concordancia con tres de sus formas, a

saber, el idealismo subjetivo , e! solipsism o, y el idealismo trascendental. Con e! primero

coincide en la asunción acerca de la reducción de las proposiciones acerca de objetos en

proposiciones acerca de estructuras de lo dado. C0n e! segundo, la postulación de que lo dado

son mis vivencias. Con e! tercero, en tanto, la teo ría de la constitución " concuerda"en la

concepción de que todos los objetos de! con ocimiento son constituidos (dicho en e! lenguaje

del idealismo: "son generados en el pensar") (Ibídem, pág. 330). En cuanto al fenomenalismo,

aparte de su rechazo de la aseveración de la realidad de las "cosas en sí", Camap acepta su tesis

principal acerca de la existencia de lo real fuera de la psique propia .

De este modo, la teoría de la con stitución parte de lo dado en las vivencias, reduce lo

anterior a proposiciones acerca de conexiones entre estructuras de lo dado, y sólo después

surgen objetos de conocimiento propiamente dichos. Estos objetos son empíricamente reales

en la medida en que son introducidos y evaluados a la luz de un sistema, y po seen los atributos

qu e e! realismo les asigna. Así, "concepto" y "o bjeto" son intercambiables para la reoría de la

constitución, y en esta asunción Cam ap no demuestra ninguna de las inquietudes que Coffa
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afirma que son comunes entre los miembros de la tradición semántica cuando se trata de

hablar de "constitución de o/de/o/' .

Vo lvamos entonces al "sistema de constitución". De antemano Carnap nos advierte

que el propósito del sistema de con stitución no es una mera clasificación de los conceptos en

géneros y clases diferentes, ante s bien, su meta es, precisamente "constituir" o conformar

todos y cada uno de los conceptos de la ciencia desde ciertos elementos básicos. Es to es, su

tarea es establecer la naturaleza de cada concepto que pertenece a la red cognitiva qu e

llamam os "ciencia" , a partir de con ceptos básicos. A su vez, este sentido de "consti tución" se

en cuentra emp arentado con la idea de " reducción" . Según Cama p, "se dice de un objeto que es

" reducible" a uno o más objetos, si todas las prop osiciones acerca de él pueden ser

transformadas en prop osiciones acerca de o tros objetos" (Ibídem, pág. 4). El concepto de

" transformación" sirve aquí para dar un sentido intuitivo de lo que se busca . La idea de

"reducción" consiste en encontrar una regla general que indique la manera en la cual una

pro posición acerca de un objeto a puede ser traducida a una proposición acerca de b.c. Más

adelante, en la sección 35, se da una caracterización más precisa de estas nociones. No

obstante, para una comprensión cabal de estas precisiones es necesario aclarar algunas

no ciones previas .

De acuerdo a una distinción establecida por Frege, los signos del lenguaje pueden ser

dividid os en dos clases: los que tienen referencia sólo con relación a otros signos, y los que por

sí mismos tienen un a referencia indep endiente. Desde un estricto punto de vista, afirma Frege,

sólo las expresiones completas, esto es, los signos combinados en prop osiciones, tien en

referencia. Sin embargo, observa Carna p, es necesario distinguir entre aque llos signos que no

conforman en sí mismos una proposición, sino que aparecen en la ciencia como signos

parciales de una proposición, y el resto de los otros signos parciales de las prop osiciones. A los
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primero s corresponden los "nombres propios", es decir, los signos que denominan un objeto

individu al concreto y tienen una referencia relativamente independiente. A estos se

contrapon en los llamados "signos incompletos" o "signos insaturados", de los que hablamo s

brevemen te en la sección anterior. Como dijimos, si en un enunciado eliminamos uno o más

nombres de objetos, decimos que el signo incompleto restante designa una función

proposicion al. Así, por ejemplo, si al enu nciado "Zacatecas está al norte de México" le

quitamos los nom bres propios , obtenemos la función proposicional " ...está al norte de..."

cuyos lugares vacíos pueden ser ocupados por un a variedad de argumentos, siempre y cuando

esto s sean "permisibles", esto es, que den sentido a la proposición resultante. Las funciones

proposicionales con un solo lugar de argumen to son llamadas "propiedades", mientras aquellas

que tienen más de un lugar de argumento son llamadas "relaciones" . De esto se sigue que toda

función proposicional representa un concepto, ya sea éste una propiedad o una relación .

Asimismo, se dice que do s funciones proposicion ales tienen la misma extensión o son

coextensiuas, si cada uno de los objetos que satisface un a satisface también la otra . Estos

preliminares son suficient es para explicitar la definición exacta de "reducibilidad" y

"constitución " aclaradas sólo informalmente antes.

De acuerdo con Carnap, si para una función proposicional en la que aparecen los

signos "a ", "b", "e" , existe otra función prop osicion al coextensiva con la ant erior pero en la

que aparecen sólo los signos "b", "e", entonces decimos que la primera función proposicional

es reducible a la segunda. Puesto en términos de " traducción" de enunciados, decimos que un

objeto puede ser reducido a otros, si todas las proposiciones acerca de él pueden ser traducidas

a proposiciones que ya solo hablan acerca de los otros objetos. Esta noción de "reducibilidad"

se encuentra íntimamente relacionada con la de "constitución" . " Constituir" un con cepto a

partir de otros "significa dar una "definición con stitucional" sobre la base de otro s
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conce ptos"(Ibídem, pág. 64). Una "definición cons titucional" es una regla de traducción qu e

indic a cómo un a funci ón proposicional en la que apa rece un signo "a", pu ed e ser tran sformada

en un a funci ón proposicional coex tcnsiva, en la que ya no aparece aquél signo sino solamente

" b" y " e", Nótese qu e la "definición constitucion al" es más precisa que la sim ple reducibilidad,

dado que la primera especific a mediante una definici ón (una definici ón explícita), qué

expresiones en las que aparecen "b" y "e" sustituirán a una expresi ón en la que aparece sólo

"a". Es te procedimiento defini cion al puede hacerse de dos maner as diferentes: e! caso más

sencillo procede desde e! signo básico Ylos otros sign os ya conocidos, y elabora un signo

compuesto qu e siempre puede ser colocado en el lugar del signo de! nu evo objeto, si este ha de

ser eliminado. Por ejemplo, si se con ocen e! número 1 y la operación + , entonces los números

siguientes pueden ser definidos explícitamente así: "2=df 1+ 1", "3=df 2+1 ", etc ., donde df

debe leerse como "debe ser igual po r definición". E l segundo procedimiento se presenta si no

es posible dar una definici ón explícita de un objeto con base en otros objetos conocidos, y

con siste en ulia definición operacion al. En este caso, lo qu e hacemos es "intr~ducir" un nu evo

signo antes que explicarlo en relación con otros. La definici ón operacional se aplica a funciones

proposicionales de modo que se garantice la aplicación a tod os los enunciados que tengan una

forma proposicional determinada. Consiste en co~traponer las designaciones de dos funciones

proposicionales, de las cuales una contiene e! nuevo nombre de! objeto, la otra sólo los

nombres de los objetos ya constituidos, y en ambas deben presentarse las mismas variables;

con ello, la segunda expresión debe ser propuesta como traducción de la primera. Por ejemplo,

se dan por conocidos los conceptos de número natural y de multiplicación, y se pretende

definir e! concepto de número primo. Dado que la expresión "número primo" no es una

expr esión designativa, debe definirse operacionalmente indicando la referencia que debe tener

una proposición de la form a "a es un número primo" , en la cual a es un número . Es ta
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referencia debe ser indicada introduciendo una función proposicional que se refiera a lo mismo

que la función "»: es un número primo", que contenga solamente signos co nocidos ; o sea, que

pueda servir como regla de traducción para las proposiciones de la forma " 11es un número

primo". La forma de esta definición sería: "x es un número primo" =df "»: es un número

natural; x tiene tan sólo 1 Yo'"como divisores".

Como se aprecia con claridad en los ejemplos mencionados, a trav és de una definición

explícita no se asciende a un nuevo nivel de constitución, pues el objeto con stituid o tiene

parentesco de esfera l20 con algunos de los objetos previamente constituidos. El caso de la

definic ión operacional es más interesante porque posibilita el paso a un nuevo nivel de

constitución. En efecto, de acuerdo con lo anteriormente explicitado, mediante una definición

operacional se indica que una función prop osicional , que es expresada con ayuda de un nuevo

signo , se refiere a lo mismo que una func ión propos icional que es expresada sólo con los

signos anteri ores. Por "se refiere a lo mismo" se indica que dichas funciones proposicionale s

son coextensivas, es decir, son satisfech as por los mismos objetos. Dad o esto, puede decirse

que en la definición operacional podemos colocar en el lugar de la segunda función

proposicional, cualquier otra función que sea coextensiva con ella. Así, la función

proposicional expresada con el nuevo signo pertenece a la clase de toda s las funciones que son

coextensivas con ella. De esto se sigue, de acuerdo con Camap, que lo que s~ge mediante una

definición operacional es o bien una clase o bien una relación, ya se trate de que la función

proposicional tenga un lugar de argumento o varios.

Ahora bien, hemos estado aclarando cuestiones acerca de la naturaleza y forma del

sistema de con stitución . Ya sabemos, grosso modo, qué significa "constituir", qué es lo que se

constituye, y cómo se con stituye. Ahora es tiempo de introducirn os en el problema de la forma

120 Dos objetos tienen parentesco de esfera si hay un lugar de argumento en una función proposicional en la cual
los dos nombres de obje tos son argumentos permisibles.
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de las proposiciones de la ciencia. Aquí, por supuesto, la noc ión clave es la de "es tructura", y

de ella nos ocuparemos en la siguiente secc ión,

5.3:2 Estructura y objetividad

j óelle Proust ha definid o la tesis de! estructura lismo en e!Aujbau co mo" . . .not only a

proposition of th eory of kn owl edge; it is an "architecto nic" thesis that defines the obiea of

science as well as its development while it simultaneously foun ds the objectivity of rhe

system" (proust, 1989, pág. 179). Esto es, la tesis de! estruc tura lismo posibilita no só lo la

constituci ón de tod o e! reino de los objetos de la ciencia, sino también la unidad de este

dominio, y lo qu e es más fundamental, su objetividad.

El primer asunto que surge resp ecto a los anteriores prop ósitos de la tesis

estruc turalista y qu e Carna p advierte de inmediato es: "cómo es posible establecer un sistema

formal de constitución, e! cual, a pesar de ser formal, contiene tod os los objetos (en principio,

aunque no de hecho)" (Ib ídem, pág. 17)., Es decir, có mo es posible sobre la base de

definicion es puram ente lógico -estructurales, constituir un dominio de obje tos, o para ponerlo

en términos más crudos, có mo es posible qu e la lógica formal pueda oficiar como he rramienta

constitu tiva de los objetos . Es te asunto, crucial para la pr esente investigación, me ocupará más

adelante, mientras tanto permitaserne seguir a Carnap en la elucidación de la noción de

estructura.

Carnap comienza por distinguir dos mod os en los cuales es posible hac er una

descripción de un objeto, a sabe r, una de scripción de propi edades y una descripc ió n de

relaciones. La prim era co nsiste en especificar qué propiedades se le atribuyen a los objetos

particulares de un dominio. La segunda señala las relaciones que existe n entre los ob jetos, sin

ate nder a los objetos particulares aislados. Según Carnap, aunque es posible ir de un tipo a o tro
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de descripción, )' en cierta forma ambos son genuinos modos de describir los ob jetos, en su

opinión, los estadios más avanzados de la ciencia excluyen las descripciones del primer tipo, .

mientras qu e inten tan acercarse lo más posible al ideal de una teoría pura de relacion es. Aquí ya

se advierte el símil con la concepción de Cassirer desarrollada en el capítulo anterior. Como se

recordará, según Cassircr, el método tradicional de formación de co nceptos por abstracción de

propiedades de las cosas, se ha demostrado como esencialmente problemático y falso en sus

raíces . En su lugar, Cassircr articula un procedimiento de formación de con cep tos que es

fundame nta lmente relacion al en la medida en que concatena en una serie de similares los

mie mbros de la extensión de un concepto. De la misma manera, Carnap parte de una primacía

de las relaciones frente a las pro piedades, pero su método descriptivo no consiste en la mera

enumeración de las distintas relaciones, antes bien, lo que le interesa de las relaciones son sus

propied ade s meramente estructurales, esto es, aque llo que puede decirse de una relación

haciendo abs trac ción no sólo de las propiedades particulares de los términos del dominio, sino

también de la relación misma. D e esto se sigue que una relación pu ede compartir las

propiedades estructurales con otra y sus dominios de objetos ser de natura leza to talmen te

dife rente. En este caso se dice qu e las relaciones tienen la misma estructura o son

isomó rficas':" . Así, por ejemp lo, las relaciones de amistad y de misma edad son ambas

simétricas y, por lo tanto, a pesar de que hablan acerca de cosas diferentes, comparten su

propiedad estructural.

De acuerdo co n Carnap, tod as las proposiciones de la ciencia se refieren, en última

instancia, a las propiedades estru ctura les de las relacion es que definen sus objetos . Pero a esto

puede surgir de inmediato un problema del cual el propio Carnap es con sciente, a saber, que es

121 Como se recordará, esta es una de las características más import antes del "espacio formal" que Camap define
en Der Rol/m. Asimismo, la idea es deudor a del "principio de dualidad" de la geometría proyectiva, desarrollado
por Pon celet, Gergonne , Chasles, Plücker y otros (véase el capítulo dos).
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aceptable que cienc ias como las matemáticas formulen proposicion es únicamen te acerca de

estructuras, pero no es tan claro cómo las llamadas "ciencias de la realidad" pueden hacer

abs tracción de sus co ntenidos, pues estas deb en de ser capaces de dar criterios para diferenciar

las diversas entidades de las que se ocupan. Esto es, se trata de que las proposicion es que las

ciencias formulan sirvan como criterios de individuación de los fenómenos particulares, pero

primaj ade mediante una descripción puramente estru ctural no podemos hacer tal cosa.

E l reto es, pues, proporcionar un sistema de descrip ción de obj etos que, haciendo

abstracción de las determinaciones ostensivas individuales, sea capa z, por medio de una

descripción puramente estructural, de individuar los objetos de un dominio. E n otras palabras,

el desafío está en m ostra r cómo una descripción de estructuras, la cual forma "el nivel más

elevado de formalización y abstracción" (Ibídem , pág. 22), puede ser descriptiva de los objetos

fenoménicos.

Quizás sea útil, antes de considerar el ejemplo de Carnap de una "caracterización pura

de una estructura", atender a las observacion es que hace respecto de las diferencias de este

método con el método de las definiciones implícitas defendido por Schlick. Como vimos

oportunamente, Schlick, siguiendo a Hilb ert , sostiene que en su búsqueda de mayor precisión

en la determinación de los hechos de la realidad, la ciencia se eleva por encima del uso de

imágenes propio de la cognición ordinaria, y establec e redes conceptuales que define

implícitamente mediante un sistema de axiomas. Como también se apuntó antes, esta

propuesta, en cuan to aplicada a los conceptos de la ciencia natural, adolece de un serio

inconveniente, a sab er, que los conceptos de la ciencia natural no pueden ser definidos

simplemen te por el hecho de que satisfac en este o aquél sistema consistente. Uno y el mismo

sistema de axiomas puede, por ejemplo, proporcionar las característica s estructurales de una

red ferroviaria o de una red telefónica . De lo que carece un sistema de tal tipo es de la
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conexión con la realidad empírica . Por el contrario, la propuesta de Carnap no sólo intenta

explicar la búsqueda de precisión por parte de la ciencia, sino también la objetividad de la

misma, es decir, el que sea capaz de aplicar sus estructuras concep tuales a la realidad empírica.

Para ello opone una concepción logicista a la puramente formalista de Schlick. En efecto, de

acuerdo con la diferencia general entre logicismo y formalismo, lo que Carnap bu sca es un tipo

de sistema formal que , siendo formal, sea igualmente capaz de suministrar definic ion es

explícitas de los conceptos invo lucrados. El punto cen tral de la critica de Carnap al formalismo

de Schlick es el siguiente : "Las prop osicion es que después se forman como definicion es

implícitas de un objeto, resultan de la deducción a partir de los axiomas, o sea q~e también

resultan de un proceso puramente lógico. Visto c.0n mayor precisión, no es un objeto (o

concepto) determinado el que se define implícitamente mediante un axioma, sino una clase de

obje tos, o si se quiere, un objeto "indeterminado" o un concepto "inaut éntico?" (Ibídem, pág.

28). Esta terminología está tomada de un ensayo anterior al .Aifba« titulado precisamente

"Eigentliche und uneigentliche Begriffe" ("Conceptos propios ~ impropios") de 1927 . De

acuerdo con Cam ap en este ensayo, los conceptospropios son aquellos definidos dentro de un

sistema cons titucional, mientras que los impropios son aquellos definidos por un sistema de

de finicione s implícitas . Entre los primeros cabe distinguir los conceptos form ales y los

empíricos, siendo los primeros los conceptos de la lógica y las matemáticas y los segundos los

conceptos de objetos reales. Los segundos, en tan to, son conc eptos puramente formales como

los que se siguen de los axioma s de Hilbert para la geometría Euclideana. Como se expresa en

el pasaje citado , el problema más fundamen tal que Carnap ve en los sistemas de definiciones

implícitas es que esas definici ones no determinan un obje to sino una clase de ellos, y por lo

tanto no proporcionan ninguna información empírica.
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Lo que Carnap necesita, por otro lado, es un mét od o de defini ción que sea

formalmente suficien te para constituir paso a paso el edificio completo de los obj etos

científicos, pero que sea superior a la definici ón implícita en la medida en que mantenga

conexión entre los conceptos definidos y la realidad empírica, o, más precisamente, que dé

lugar a un conocimiento sintético. Este método es el de las descripciones definidas puramente

estructurales. Una descripción tal distingue un objeto unívocamente sobre la base de los rasgos

estructurales de las relaciones en las cuales se encuentra con otros objetos en un dominio.

Consideremos un ejemplo simplificado del que Carnap propone en la sección 14.

Supongamos la red de metro de la Ciudad de México . La tarea consiste en identificar una

estación determinada valiéndonos de las relaciones entre todas las estaciones. La relación

importante para la construcción (R) es la relación "siguiente", y el rasgo de la estructura de R

que po sibilita la formación de la descripción definida puramente estructural es la existencia de

estaciones con diferentes números de vecinos. Lo más sencillo para comenzar nuestra

descripción es identificar una estación que se distinga de las demás por su número de vecinos.

En nuestra red de m etro la estación que tiene más número de vecinos es la que tiene

exactamente cuatro y la llamaremos por su verdadero nombre:"Pantitlán". Ahora definamos,

valiéndonos de la caracterización de "Pantitlán", algunas otras estaciones importantes:

"Aragón" se encuentra a cuatro estaciones de "Pantitlán"; "Peñón viejo" a cinco; "Centro

médico" a ocho y "Moctezurna" también a cinco . Si ahora quiero explicarle a alguien dónde se

encuentra la estación "~ugenia", puedo hacerlo de la siguiente manera: hay una y sólo una

estación con exactamente dos R- vecinos uno de los cuales se encuentra en la relación R con

una estación que a su vez está en la relación R con "Centro médic o" , la cual está definida por

encontrarse a ocho estaciones de "Pa ntitlán" . De la misma forma, puedo definir mediante un a

descripción puramente relacional cualquier otra estació n de la red del metro.
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De acuerdo co n Ca~nap , si la relaci ón cscogida no tiene las características estruc turales

necesarias para especi ficar los objetos individuales en su dominio, este no es el fin de la

cuestión. En tales casos, aco nseja aumentar el número de relaciones hasta dar con la

descripción puramente estructural. Se puede apelar a relaciones geográficas o a otras relaciones

entre las estaciones, por ejemplo, a las características fisicas que diferencian una estación de la

otra y aún a las relacion es históricas entre ellas, esto es, a las fechas en que fueron construidas.

y si aún así no logramos caracteri zar la es taci ón en cuestión , es decir, si encontramos que la

caract erización se ajusta a más de un a estación, entonces dicha s estaciones son indiferenciables,

al menos desde un punto de vista objetivo. Es to quiere decir que el éxito de este método no

puede ser garantizado a priori, pero es una presuposición neces aria de la posibilidad de una

ciencia racional y puramente intersubjetiva. En tod o caso, el problema de las coincidencias

entre las estructuras dc las relacion es qucda solucionado a través del énfasis de Camap de que

tales relaciones estructuralmente idénticas pu eden ser distinguida s por su lugar específic o

denrro de la "red" total de relaciones. Es por esta razón que es tan imp ortante para Camap la

tesis dc la unid ad del dominio de objetos de la ciencia de fendida tempranamente en el numeral

4. Sólo si tod os los concep tos son parte de un único sistema interconectado de conceptos, es

que pod emos esperar hacer lo que la nueva concepción de la objetividad científica de Camap

debe hacer: discriminartodos los conceptos sobre la base de sus propiedades puramente

formales o estructurales. Esta es la meta de la investigación científica pura, obtener una

descripción del mundo en términos purament e formales, esto es, objetivos.

La meta consiste, com o ya había afirmado Cass irer siguiendo a Einstein, en lograr una

desubje tivización de las descripciones del mundo, elevándose por encima de los contenidos

partic ulares hacia formas o estruc turas inters ubjetivamente válidas . Este propósito, de clara

raigambre kantiana, difiere , como es también claro , de la posición original de Kant en quc la
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noción de forma o estructura en cuestión es puramente lógica, entendida solamente en

términos de la lógica formal. Como se señal ó en el primer capítulo de este trabajo, para Kant,'

la lógica formal es totalmente inadecuada para la constitución de la objetividad, la que

necesitamos compleme ntar con una lógica trascendental que hace referencia esencial a la

intuición: las intuiciones puras de espacio y tiempo. Ahora, en el cont exto de un a concepción

mucho más poderosa de la lógica form al heredada por Frege y Russell, Carnap encuentra

innecesaria la apelación a las formas de la intuición, y espacio y tiempo ya no tienen estatus

especial alguno. Sin embargo, la raíz más p rofunda de la aplicación de la lógica formal con

propósitos constitutivos por parte de Carnap, proviene de la obra de Cassircr.

E n efecto, como veremos den tro de un momento, al introducir el componente form al

bás ico desde e! cual erigir el sistema de con ceptos, Carnap reconoce e! legado de Cassirer:

"Cassirer ha demostrado que una ciencia, cuyo objetivo es determinar lo individual por medio

de un conjun to completo de leyes, sin que aquello pierda su individualidad, debe usar, no

concep tos de clase ("de especie"), sino conceptos de relación,ya que éstos permiten formar series,

y con ellas se pueden establecer sistemas ordenatorios..... El mérito de haber descubierto la

base necesaria del sistema de constituc ión lo tienen dos tende ncias filos óficas completamente

di ferentes y muchas veces hostiles entre sí. El positivismo ha acentuado qu e el único material de!

co no cimiento es lo dado a las vivencias, lo no elaborado ; en lo dado hay qu e buscar los

eleme ntos básicos del sistema de consti tución. Sin embargo, el idealismo trascendental,

especialmen te el de tendencia neokan tiana (Rickert, Cassirer, Bauch), ha subrayado con razón

que esos elementos no son suficientes y que es necesario añadirles postulados ordenatonos, es

decir, nuestras " relaciones básicas"(Ibídem, pág. 143).

En efecto , como recordamos de nuestra exposición anterior, Cassirer enfrenta el

problema de có mo la ciencia que es esencialmente abstracta puede tratar ade cuadamente con la
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realidad de la experiencia, que es esencialmente concreta. De acuerdo con Cassirer, el problema

sólo se plantea bajo la presuposición equivocada de interpretar la generalidad de la ciencia en

términos de la generalidad del concepto de gmlls de la lógica tradicional. En cambio, para

Cassirer, el rasgo peculiar de los conceptos científicos radica en su funció n de ordenar lo dado

en secuencias y localizar su posición fija dentro de esta secuencia. Desde este punto de vista,

no surge ningún "vacío lógico" entre lo general y lo particular, ya que es la tarea misma del

con cepto general hacer posible y exhibir la conexión y el orden de lo particular. Por lo tanto, el

proce so de ordenar lo particular de esta manera no destruye su particularidad, sino que

conduce a su desmaterialización, ya que reemp laza las determinaciones de lo particular a través

de un complejo de atributos perceptu ales por su dete rmina ción a través de un complejo de

relaciones no-perceptuales; y en este proceso de "idealización" la determinación completa de lo

particular a través de un complejo de relaciones, funciona como una idea regulativa que fija la

direcció n de la cognición como un punto infinitamente distante .

La versión de Cassirer de la posici~n clave del idealismo de la escuela de Mar burgo de

que todo el con tenido del pensamiento debe ser en sí mismo un producto del pensamiento,

encuen tra su paralelo en la insistencia de Camap de la primacía de la forma sobre el contenido .

Veamos esta cuestión con detalle. Camap comienza por afirmar la primacía de las

relaciones básicas sob re los elementos básicos. La razón de ello estriba en que sólo

comenzando desde esas relacion es básicas es posible construir los diferentes ámbito s de

objetos que constituyen el dominio total de la ciencia, pues, como aftrmamos más arriba, todos

los niveles de objetos de la ciencia son o bien clases o bien relaciones de los objetos de niveles

infe riores. D e acuerdo con Camap, es posible escoger com o elementos y relaciones básicas del

sistema de constitución entre una base con stituida por objetos físicos y sus relacio nes, o bien
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un a constituid a por objetos psíquicos y sus relaciones. A su vez, si op tamos por esta segunda

forma, es posible comenzar la con stitución desde objetos psíquicos generales o privados.

Es necesario aclarar que , en opinión de Carnap, es independiente del orden lógico de la

teoría de la constitución el que se escoja una u otra base para e! sistema . Es decir, podemos

igualmente bien comenzar desd e una u otra base y reconstruir e! orden lógico de los

conceptos. No así si lo que nos interesa es e! orden epistemológico de los rnismos '<. De

acuerdo con Carnap, a la teoría de la constitución le interesa presentar "oo. n o sólo e! orden

lógico -constitucional de los objetos, sino además su orden epistem ológico" (Ibíd em, pág. 116).

A esto último lo llama Camap la tesis de la "primacía epistemológica". En la secci ón 54 Camap

explica: "Un objeto (o un género de objetos) se ~ama "epistemológicamente primario"

respecto a otro, llamado "epistemológicamente secundario", si e! segundo es conocido por la

mediación de! primero, por lo cual e! conocimiento del segundo presupone el conocimiento

del primero" (Ibídem, pág. 100).

En su búsqueda por una justificación y fundamentación d~ los conocimientos tenid os

por válidos, la epistemología trata de encontrar un tipo de conocimiento sobre e! cual fundar la

validez de esos otros. Así, la labor de jusrificación se encuentra relacionada a un cipo de

actividad de "reducción" de unos conocimientos a otros. Es imp ortante distinguir con cuidado

la diferencia entre este tipo de análisis y el análisis propiamente lógico al que se hacía

122 Friedman (1999), Richardson (1995) y otros, ha insistido con razón en que la motivación básica de la teoria de
la con stitución es precisamente dar las directrices más generales o una teoría acerca del mod o de erigi r sistemas
conc eptuales. No obstante, si vi éramos únicam ente este aspec to, perderiamos las cosas que Camap tiene para
decim os desde el punto de vista de la constituc ión de un sistema empírico de conocimiento, y con ello la
importancia epistemológica del .Asfba«. Dado que nuestro trabajo se interesa en los aspectos epistemológicos de
la noción de a priori , daremos más relevancia a la tesis de la "primacía epistemológica" que lo que usualmente se
ha hecho.
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referenci a. Para ello pueden ser útiles las reflexiones que Carnap hace en o tro de sus trabajos

de esta épo ca Pseudoproblemas eII lajilostijla. La psiqueajenay la controversia sobre elrealismo (1928)123.

La diferencia fund amental entre el análisis epistemológico y el lógico es que, aunque

este último también nos enseña la derivaci ón de la validez de determinados postulados a partir

de otros, en este tipo de derivación sólo se lleva a cabo una mera reorganiza ción de los

conce ptos . Es decir, exhibiendo las derivaciones estrictamente lógicas entre un enunciado y

otro, se nos mu estr a el mod o en que los conceptos que componen el enunciad o derivado ya

están supuestos en los enunciados desde los cuales se derivan. El centro del análisis

epistemológico , o de la derivación epistemológica, en cambio, es an tes bien que en el

contenido epistemológico de los enun ciados a analizar hay un con cept o que no aparece en los

presupuesto s. Es decir, que el reto del análisis epistemológico consiste en dar cuenta de la

naturaleza y validez del cont enido cognoscitivo de todos los conceptos desde niveles inferiores,

donde dichos conceptos no se encuentran de una manera explícita. Entonces, de acuerdo al

propósito de presen tar tan to el orden lógico com o el epistemológico de los objetos , se

comienza por los ob jetos de la psique propia, los cuales al ser som etidos a un proceso formal

redunda rán en los diferen tes géneros de objetos que comp onen el dominio de la ciencia.

La asunción de esta base en lo psíquico priva do o base "solipsista" , com o también la

llama, puede conducir a por lo menos dos malente ndidos que Camap se encarga de discutir de

inmediato, a saber, primero , el que se vea en ello un comp romiso con el supues to'básico del

solipsismo, que afirma que sólo las vivencias de un sujeto son reales, negand o dicha realidad a

las de otros sujetos; y en segundo lugar, el peligro de la pérdida de objetividad si se elige como

base del sistema a la psique propia.

m R. Carnap Schcinprobleme in der Pbilosopbie. Das Fremdpsychische und der Reatissmustreil, Felix Meiner Verlag, Leipzig.
Hay versi ón española de Laura Mues de Schrenk Pseudoproblemas en lafitosofia. Lo psiqueajena)' lacontroversia sobreel
realismo, UNAM, México , 1990.
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En cuanto al primer punto, Carn ap sostie ne que debe hacerse abstracción de toda

afirmació n de realidad o no-realidad de dichas vivenc ias'<', pues al momento de! darse efectivo

de las mismas no se poseen los diferent es géneros de ob jetos que se constituirá n

posteriormente y que servirán como medios de determinación de los contenidos de esas

vivencias. Por esta razón, es preferible hablar de la "co rriente de vivencias" , lo que evita hacer

referencia no sólo a los elementos que las constituyen sino tambi én al po sible sujeto de esas

vivencias, porque aún los conceptos de "psique" y "mía" surgirán en un nivel de constituc ión .

posterior . Es decir, de acuerdo al orden de la constitución de los objetos que Carna p

prop ondrá, solamente tiene sentido hablar de la "psique propia" una vez que se han

constituido e! dominio de lo físico y el dominio del " tú" . En opinión de Carnap, la relación que

las vivencias tienen con e! yo no con stituye una propiedad de lo dado en dichas vivencias . Es

decir, en lo dado no es posible distinguir e! componente subjetivo del objetivo, es más, de

acuerdo con Camap, la dicotomía sujeto-objeto en e! nivel de las vivencias elementales debe

ser abándo nada p or no ser más que un a reificación que surge del uso de la forma sujeto-

. predicado de las oraciones'j". Asimism o, Camap argumenta que esta relación de las vivencias

con el yo parece más ob via en algunos sentidos que en otros, lo que hace dudar de su carácter

constirutivo esenciaL Por ejemplo, las percepciones visuales, con su dependencia de! orden

espacial y con ello la conciencia de las distancias, parecen hablar a favor de la dicotomía sujeto-

objeto . Sin embargo, insiste Camap, en los ciegos, donde e! sentido del tacto está más

desarrollado, no se genera e! dualismo sujeto-objeto, exhibiendo una unidad mayor en e! nivel

de lo dado. De esta manera, las vivencias de todos los dominios de los sentidos son vivencias

124 En este punto, nuevamente Camap recon oce su deud a con Hu sserl al sostene r que "no haremos nuestros los
postulados de realidad o de no-realidad que se encuentran en ellas, sino que los pondremos "entre paréntesis"; es
decir, que nosotros prac ticaremos la "abstención" fenomenológica en el sentido de Husserl" (Ibídem, pág.l l 7).
m En este punto Cama p sigue a Nierzche, de quien cita en la bibliografia al ftnal de la sección: "El que, cuando se
piensa, deba haber algo que piensa , es sencillamente un modo de expre sarse que resulta de nuestra costumbre de
usa r la gramática, la cual postula la existencia de un actor para una acción" (Drr Wilk 'i!'r MachI)
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elementales simples e indivisas, r el dualismo sujeto-objeto surge posteriorm ente a la

constitución de! orden espacial de las impresiones visuales.

En cuanto al problema de la pérdida de objetividad si se elige como base de l sistema a

la psique propia, Carnap se mueve en la siguiente dirección . En su opinión, el requisito de

"objetividad" del conocimiento puede ser entendido en dos sentidos: en primer lugar, "puede

ser entendido en el sentido de que e! juicio, al contrario delcapricho, no es arbitrario, es decir, que

pertenece al sentido de todo juicio el expresar un con ocimiento que no depende de mi

voluntad" (Ibídem, pág. 123); en segundo lugar, la objetividad se refiere también a la

"independencia del conocimiento respecto del sujeto que juzga y a su validez para otros

sujetos" (Ibídem, pág. 123), esto es, a la intersubjetividad. Carnap no aclara demasiado el

sentido de lo que entiende por "objetividad" en el primer caso, pero parece hacer referencia a

una especie de necesidad inherente al juzgar, que nos impele a presentar los hechos conforme a

una regla que no depende de la voluntad particular del sujeto que juzga. Así, Carnap parece

seguir a Kant en esto, aunque debe decirse que la nece sidad en la que Carnap piensa no es' una

necesidad trascendental, sino la que se funda en la validez de la lógica de Principia Mathematica.

En relación con el segundo de los sentidos de "objetividad" que Carnap menciona, la

intersubjetividad, lo fundamenta echando mano de la noción de estructura. En efecto, en su

opinión, aunque la corriente de vivencias es diferente en cada suje~o , la que depende, claro está ,

de la situación y perspectiva particular, y lo que hace imposible cualquier comparación, "ciertas

propiedades de las estructuras rigen en tod as las corrientes de vivencias" (Ibídem, pág. 123),

esto es, todas las vivencia s se encuentran dominadas por ciertas relaciones entre sus elementos,

relaciones que constituyen una cierta estru ctur a ordenada que es común a todos los sujetos.

Sólo si reconocemo s esto como una nece sidad inherente a nuestra propia constitución

cognitiva, entonces podemos dar cuenta de la totalidad de los objetos de la ciencia
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intersubjetiva, los cuales están constituidos esencialmen te co mo formas, esto es , como meras

estructuras relacion ales sin co nte nido alguno. Como ya lo había expresado temprat~amente en

el numeral 12, " ...la descripción de estructuras,... forma el nivel más elevado de for malización

y dc abstracción"(Ibídem, pág. 22), Ypor lo tan to, por su completo distanciamiento de todo

contenido, también el nivel más elevado de objetivación.

Ahora bien, después de haber escogido como base el dominio de la psique propia, o

sea, los procesos de la co nciencia o las vivencias del yo, qu cda por decidir cu áles enti dades de

este dominio han de servirnos como elementos básicos. Carnap sugiere qu e tales elementos

podrían consistir en alguna versión de los sense datau otros componentes que re sulten de un

análisis psicológico o fcnomenológico de las vivencias, sin embargo, rechaza tal posibilidad por

considerar a tales elemento s como algo que no es lo dado mismo, sino a lo sumo

"abstracciones de lo dado", esto es, elementos qu e se identifican como resultado de un

proceso de análisis posterior. Si seguimos consecuentemente la tesis de la primacía

epistemológica, debemos considerar que lo dado son "las vivCf1das mismas CII Stl totalidadyen Stl

globalidad' (Ibídem, pág . 125, las cursivas son de Carnap). y llama a esas vivencias globales

"vivencias elementales" (E lementarerlebnisse) . En su apoyo cita, tanto evidencia científica como

filosófica, siendo la primera la que le suministra la psicología de la Gestalt, mientras que la

última refiere en última in stancia a Kane26
• En efecto, en A-99 Ka nt dice: "Este acto lo llamo

síntesis de aprehensión por referirse precisamente a una intuición que ofrece, efectivamente, una

variedad, pero una variedad contenida, como tal, en tina representaaán y que jamás puede

producirse sin la intervención de una síntesis" (las cursivas son de Kant).

De acuerdo con Kant, el con ocimiento con siste en un todo de representaci ones que se

co mparan y se combin an entre sí, y este es posible só lo si existe una concatenación de las

126 Camap no refiere directamente a Kan! sino a Reininger, quien sí lo cita directamente.
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representacion es para formar una unidad. La sensibilidad contiene en su intuición una

multiplicidad so metida a una síntesis , síntesis de la cual es respo nsable la facultad de

espontaneidad, es decir, el entendimiento . Así, en el nivel de lo dado tenemos siempre una

experiencia global, una unid ad posibilitada por la fun ción sintética del entendimiento, y tod a

difer enciación de los elementos de esa unidad es una abstracción hecha por mor del análisis.

De igual manera, para Carnap, "Lo " dado" nunca está presente en la conciencia como

mero materia l no elaborado, sino siempre ya en con exiones y estructuras más o menos

complejas" (Ibídem, pág . 186), esto es, no existe algo como un material neutro del

conocimiento, algo en la conciencia a lo que luego se aplican las funciones de síntesis. Las

representaciones surgen como un proceso inm ediato, como algo para lo cual no hay un

mecanismo expreso y por así decirlo "con sciente ", esto es, como algo que dependa de un tipo

de pensar expreso . Carnap ejemplifica el punto com o sigue: "El botánico, al percibir una planta

individual, lleva a cab o la formac ión del obje to , sin que con scientemente mediante el pensar

activo la determine como cosa física, y generalmente. también de manera intuitiva, reconoce en •

esta cosa un a planta de tal y tal especie" (Ibíd em, pág. 187). Por " intuitivo" Carnap entiende

aquí "inmediato", es decir, aquello en lo cual no interviene un mecanismo inferencial expreso,

es decir, no veo la planta y luego expresament e la pienso como de tal y tal especie, sino que en

el verla en cuanto tal, la veo como planta y como perteneciendo a tal y tal especie!".

De este mo do, el sistema de con stituci ón , "es una reconstrucción racional de toda la

construcción de la realidad' (Ibídem, pág. 187), Yal igual que el análisis kantiano de las condiciones

que hacen posible el conocimiento, separa lo dado de lo elaborado mediante la abstra cción con

el únic o fin de explicitar el proce so del cual surge la experiencia como un todo.

127 E s claro po r las an terio res consideracion es, que Carnap estaba sosteniendo algo mu y similar a lo que después
de 30 años filóso fos de la ciencia destacados como Hanso n, Kuhn y Feyerabend, se refirieron como la "carga
teó rica de la ob serv ación " y que en nuestros días ha sido resucitada por epistemólogo s como J.Mac Dowell. Sin
embargo, no de seo extenderme más sobre es te punto .
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E ntonces, las vivencias elemen tales deben ser consideradas como unidades indivisibles,

y sobre ellas deben ser constru idos tod os los o tros obje tos , los del conocimiento ordinario, los

del co noc imiento científico, y aún los objetos que constituyen los componentcs de las

vivencias: esto es, aquellos quc han sido hallados como resu ltado del análisis psicológico, por

ejemplo, las impresiones parciale s de una percepción compuesta , los componente s de cualidad

y de intensidad de una sensación , etc. Pero aquí surge un problema importante. De acuerdo a

lo afirmado por Carnap, las clases y las relaciones son las únicas formas de los niveles del

sistema de constitución . Si partimos de los elementos básicos, mediante clases y relaciones, se

constituyen los diferentes niveles de objetos. Pero este es un procedimiento esencialmente

sinté tico no analítico, por lo que resulta imp osible llegar a la identific ación de los elementos

que con stituyen a las vivencias elementales. Sin embargo, el método del cuasian álisis, que

expo ndre mo s a continuación, intentará solucionar este problema.

. ;5.3".3 El cuasianálisis como herramienta de constitución de los objetos

Las primeras referencias al procedimiento del cuasianálisis no provienen del AIIJball

sino de un trabajo inédito de 1922-23 titulado "El cuasianálisis. Un método para ordenar

conjuntos no-homogéneos por medio de la teoria de relaciones".

Co mo Proust (1989) explica, en este trabajo, Carnap examina cómo la teoría de

relaciones renueva la concepción del análisis conceptual. La lógicatradicional operaba

mediante el procedimiento de predicar de un concepto particular los caracteres que pertenecen

a los objetos que caen bajo dich o concepto . Este procedimiento fue muy extendido, pero al

costo de aume ntar considerablemente los recurs os descriptivos del lenguaje. E l análisis

" relacional" en tan to , consi ste en la caracterización de los objetos bajo escrutinio mediante sus

relacion es recíprocas, y tiene como ventaja que no necesita salir del dominio de obje tos para
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caracterizarlos, o freciendo la posibilidad de un análisis inmanente del dominio. Según Prou st,

el procedimiento del cuasianálisis intenta combinar las ventajas de ambo s métodos. Del últim o

retoma la virtud del análisis relacional inm anent e de los objetos del dominio; del primero, que

sea posible obtener una caracteri zación indi vidual de esos elementos. El procedimiento, que

llama "cuasi-división", consiste en hacer de un conjunto que es en principio inanalizable, algo

que a través de una explici tación puramente relacional, tran sforma las extensiones de dichas

relaciones en caracteres comun es a vario s elem entos, Por ello se deben llamar a los elementos

así caracteriz ados "cuasi-componentes". Esto no significa, como Thomas Morm ann ha

enfatizado, que la adscripción de cuasi-propiedades sea arbitrari a, sino que " ...has to take into

account the underlying similarity structure" (Mormann, 2003, pág. 55). En efecto , debemos

tene r en cuenta que el procedimiento del cuasianálisis no se aplica a totalidades to talment e

inestructuradas, sino a lo qu e Camap llama "conjuntos no-homogéne os". Siguiendo a

Mormann, podemos definir un conjunto no-homogéneo como una estructura de similaridad

(E, - ), es decir, un conjunto E dotado de una relación binaria de similaridad -. Se dice que dos

elementos, e y e* son similares si están relacionados por la relación - . Asimismo, la relación es

reflexiva y simétrica, aunque no requiere ser transitiva.

De este modo, un conjunto no-homogéneo es un dominio de objetos do tado de una

estru ctura relacional básica, que puede ser una estructura topológica o una relación de

similaridad. Con base en ella, es pos ible constituir los dominios más altos de objetos, com o

será el propósito del .Aufbau. En este trabaj o , el conjunto no-homogéneo sobre el cual se

aplicará el procedimiento del cuasian álisis es el conjunto de experiencias elementales

gestálticas, del cual se afirm a que posee una estructura mínim a de similaridad.
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E n lo qu e sigue examinar é el p rocedim ient o del cuasianálisis tal como se e:-.:pone en el

Ar1ballmismo. La imp orr ancia de dich o procedimie nto para nuestro trabajo se hará manifie sta

una vez el mism o haya sido explicitad o.

Como dijimos un momento atrá s, el problema que el cuasianálisis intentará solucionar

es el del tr~tamiento de las unidades indivisibles que se encuentran en la base del sistema de

constituci ón . Apoyándose en los resultados de la psicología de la Ge stalt difundidos en su

época, Carn ap sostiene que las vivencias elementales son totalidades indivisas que no podemos

separar sino por abstracción. Dado que el propósito del sistema de constituc ión es

precisamente "constituir" to dos los obje tos que pertenecen al dominio de lo qu e llam amos

ciencia , incluso los objetos de la psicología, es menester un método que, aplicado a las

vivencias elementales, nos provea esa totalidad de objetos.

Según Camap, la estructura formal del cuasianálisis debe verse en franc a analogía con el

procedimiento del análisis genuino. N o ob stante, ambo s procedimientos se diferencian desde

un punto de vista epistemológico, pues en el análisis se toma como dominio de aplicación a

objetos que poseen diversos componentes, los cuales deben ser descubiertos, mientras que el

cua sianálisis, no es un proceso mediante el cual uno infiere propiedades de ob jetos complejos

desd e relacio nes entre ellos . Es, antes bien, un proceso de constitución de cuasicom ponentes o

cuasicualidades desde un a descripción de relaciones que se sostienen entre totalidades carentes

de prop iedades. De este modo, como Camap lo expresa claramente, el cuasianálisis es "una

síntesis que se reviste con el ro paje lingüístico de un análisis" (Ibídem, pág. 142). E s decir, las

propiedades que se afirman co mo constituyentes de los element os básicos no son más que

. construcciones lógicas de esos elementos, clases de ellos derivadas de la relación básica en la

que se encuentran al comienzo del sistema . Así, para Carnap , análisis y cuasianálisis son

procedimientos formalmente idénticos, pe ro que difieren en su papel con stitucional y
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epistemológico . Para aclarar, no obs tan te, el proceder formal, permít ase considerar en primer

lugar el propio ejemplo de Carnap del análisis genuino , para pasar luego al cuasianálisis.

La tarea consiste en analizar un núm ero de cosas , de las cuales cada una tiene uno o

más colores, y determinar la distribución de los mism os en dich os objetos. La relación básica

desde la cual se posibilita la tarea es la de "pa rentesco de color" la cual se define de la siguiente

manera: dos objetos tien en parentesco de color si tienen po r lo menos un color en común. De

acuerdo a la aplicación del criterio de la descri pción relacion al, de lo que se dispone es de la

extensión de la relación de parentesco entre los colore s, es decir, se nombran todos los pares

para los cuales vale dicha relación . Por ejemplo, si tenemos cinco objetos, a los cuales

llamaremos "1 ", "2", "3", "4" Y"5 " , Yde los cuales sabemos que tienen por los menos dos

colores, de lo que disponemos es algo así como: "<1,2>, <2,3>, <3,4>, <4,5> tienen parentesco de

color", Pero lo que el análisis busca es determin ar las " clases de color" las que se definen como

las clases de cosas que tienen un color determinado en común. Así, existe una conexión entre

la relación "parentesco de color" y las clases de color. E stas últimas deben de cumplir con dos

propiedades: la primera, que todo par de elementos de una clase de color es un par de colores

emparentados; la segunda, que no hay ningún objeto que esté fuera de una clase de color que

tenga parentesco de color con tod as las cosas de esta clase. Aho ra, en orden a determinar las

clases de color en nuestro ejemplo, deb em os corro bo rar si los pares en cuestión poseen las dos

propiedades antes enumeradas. Un simple examen nos 'lleva a advertir que hay cuatro clases de

color, aunque no sabemos qué color equivale a cada una de ellas. Carnap recomienda que le

demos a dichas clases nombres arbitrarios, po r ejemplo, cll , c12,.cl3 y cl4. Pero como él mismo

nos advierte, si una clase no consiste en sus elemento s sino que es un signo que expresa lo que

le es común a los elementos de esa clase, entonces la clase de color cll es el color común de los

elementos de cll , Aho ra, si tomamos cualquiera de los elementos y preguntamos por su color,
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digam os el color del elemento " 2" , entonces diremos qu e pertenece a dos clases de color cll y

cl2 Ypor lo tanto qu e posee dos colores, i.e., cl l y c12. D c esta manera concluye el análisis, esto

es, hemos podido conocer los co mpo nentes de nuestros elementos iniciales. Y aunque no

podamos decir cuales so n los nombres genuinos de sus cualidades, no obs tante , hem os podido

caracterizar esos componentes desde un punto de vista formal y objetivo, qu e es todo lo que le

interesa a la ciencia.

E l cuasianálisis, por su parte , opera de un a manera formalmente an áloga, pero como su

dominio lo constituyen unidades indivisibles, sus productos no serán componentes sino

"cuasicomponentes". Al igual que el análisis, el cua sianáli sis opera mediante un a relación que

es simétrica y reflexiva, es decir, una relación de semc janz a, que posibilita construir los círculos

de semejanzas o clases, y que a su vez conduce a la determinación de las propiedades, o mejor

dicho, de las cuasipropiedades de los elementos básicos . Para ilustrar el proceso, veamos

también el ejemplo de Camap.

Carn ap nos invita a considerar como unidad indivisible la pe rcepción de un sonido

compuesto. En su opinión, un sonido tal, como por ejemplo el que escucham os cuando se

tocan las teclas correspondientes a los sonidos do -mi -sol en un piano, parece estar compuesto

de tres notas, pero esto se debe a que el "carácter aperceptivo de la percepción codetermina

que se escuche el parentesco de sonido de este sonido particular con mu chos otros sonidos ya

conocidos" (Ibídem, pág . 134). Es decir, lo que se produce es el reconocimiento del parentesco

de esferal 28 entre el sonido do -mi-sol Ytodos aquellos sonidos que contienen do, los que

contienen mi Ylos que contienes sol. Al igual que en el análisis, podemos comenzar con la

descripción de la relación extensional de parentesco de sonido , bajo la forma de una lista de

128 Recuérd ese qu e dos ob jetos tienen "pa rentesco de esfera" si hay un lugar de argume nto en una función
proposicion al en la cual los do s nombres de ob jetos son argumentos permisibles. (Como ya se ha explicitado, por
"esfera de ob jetos" se entiende la clase de todos los objetos que están emparentado s entre sí)
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pares de sonidos que pos een esa relación . Co n base en esa lista conformamos los círculos de

semejanza entre los sonidos, esto es, aquellos que concuerdan con una nota parcial, y com o en

e! análisis genuino, atribuimos a cada un o de los sonidos las clases o círculos de semejanzas a

las que pertenece como su s cuasicomponcntes. Al igual que como se advírtió en el caso de!

análisis, las clases o círculos de semejanzas no con stituyen ni la totalidad de sus elementos ni

una colección de ellos, sino lo que les es común. Pero en e! caso del cuasianálisis de nuestro

ejemplo, esto no debe ser entendido como qu e los sonidos tengan un componente en común,

porque estrictu sensu los sonidos no tien en componentes. Lo que significa, antes bien, es que el

componente, o mejor dicho, e! cuasicompon ent e do es aquello en lo cual coinciden todos los

sonidos que "contienen" do. Alguien qu e nunca antes ha escuchado sonido musical alguno y

escucha ahora e! sonido do-mi-sol, no podrá percibir que ese sonido está compuesto por tres

notas, pues será incapaz de llevar a cab o e! cuasianálisis, e! cual basado en la relación de

reconocimiento de similaridad entre unidade s básicas, sólo posibilita la conformación de los

cuasicomponentes de esas vivencias. E sto nos conduce a afirmar que existe una diferencia

esencial entre análisis y cuasianálisis que debemos apuntar si queremos obtener una

comprensión cabal del último de los procedimientos. Esta diferencia tiene que ver con la

relación de cada de uno de los procesos con su objeto . En efecto, los constituyentes

"descubiertos" por e! análisis tienen su propia existencia, independientemente del análisis

mismo. Por otro lado, e! cuasianálisis tiene la especificidad de producir cuasiconstituycntes, sin

ser capaz de descubrirlos. Es decir, en e! cuasianálisis no hay tribunal alguno al cual apelar.

Podría decirse que el análisis es realista por definición, mientras que e! cuasianálisis es

C0I1S!r7!t!ÚYi por definición, en e! sentido en que no puede confrontar los cuasiobjetos que

construye con los hechos. En este sentido, el cuasianálisis se revela como un verdadero

principio cognitivo-funcional constitutivo de los objetos que componen nuestro universo
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óntico . El cuasianálisis, basa do en la relación básica que " eremos a continuación de termina, en

y desde totalidades indivisibles e incon exas, el ámbito de ob jetos que constituyen el mundo 'f",

Ahora bien, el ejemplo de cuasianálisis visto ante riormente es un caso del cuasianálisis

basado en una relación primitiva de igualdad parcial entre compone ntes. Según Carnap, esta

relación básica es suficiente para con stituir el mundo fisico desde cuasicomp on ent es com o las

sensaciones de los sentidos , las que a su vez determinan, entre otras cosas, el orden espacio-

tenpora!. Sin embargo, dado que puede probarse que esta relación de igualdad parcial puede ser

deducida de una más primitiva, no la coloca com o po stulado ordenatorio (Ordnungssetzung).

La relación de semejanza parcial entre componentes de vivencias, que queda definida de

acuerdo a si el componente de una vivencia (p.ej.. una sensación) a de x y el componente de

un a vivencia b dey se aproximan o concuerdan completamente en sus caracteó sticas, podóa

ser postulada como relación básica. Sin embargo, ésta a su vez descansa en una relación más

primitiva no sólo desde el punto de vista lógico sino tamb ién epistemo lógico, a saber, el recuerdo

dé similaridadJO
• Esta consiste en la comparación, mediante una imagen de la memoria'I', de dos

vivencias elementales. E sto últim o me retrotrae a reconsid erar una afirma ción de Carnap citada

an tes, en la cual se afirm a que el respon sable de que cuando se escucha un sonido como el que

resulta de tocar las teclas do-mí-sol, se escuche como compuesto de tres sonidos, es el

" carácter aperceptivo de la percepción".

Permítaseme resumir brevemente los pasos mediante los cuales se lleva a cabo una

instancia de reconocimiento de similaridad. Podóamos decir que el procedimiento consiste en

cuatro pasos: (1) la ocurrencia de una experiencia elementaly, (2) la retención de una

129 Advi értase nuevamente el símil ent re esta idea y la concepción de Reichenbach (1920) de la coo rdinación com o
con stitución. Sin embargo, com o ya apunté al comienzo de la sección, Cama p abandona aquí la idea de
"principios coordinativos", fundamental para Reichenbach.
130 Parece obvio que si se reconoce que hay una semejanza parcial entre dos vi vencias elementales x yy ento nces
hay que comp arar la representación del recuerdo de una con otra.
m Por "memoria" Cama p entiend e no sólo la llamada memoria reproductiva, sino también la capacidad de
retener una vivencia en la concien cia por un lapso de tiempo .
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experiencia elemental x por medio de una imagen de la memoria; (3) la comparación de x con

y, a través de la imagen de la memoria; y finalmente, (4) el reconocimiento del hecho de que x e

y so n parcialmente similares. Parecería que lo qu e Carna p está afirmando acerca de este

proc eso es que no alcanza con que se den (1)-(3) para llegar a (4), debe haber también una

cierta conexión entre los cuatro componentes que explique que cada uno de ellos es parte de

uno y el mismo act o de reconocimiento de similaridad. Es decir, lo que se requiere es la unidad

de la conciencia, algo afín a lo que Kant llamó la "unidad sintética de la apercepción". En

efecto, de acuerdo con Kant, la intuición, como facultad de receptividad, ofrece una variedad

siempre cambiante de representaciones, las que no puede combinar por sí misma en orden a

conformar objetos. Que se requi era una síntesis de dichas representaciones se sigue del hecho

de qu e si no fuera el caso, tendríam os "un yo tan abigarrado y diferente como representaciones

-de las que fuese consciente- po seyera" (B134), es decir, las representaciones de objetos se

multiplicarían de acuerdo al número de ocurre ncias al cual nos enfrentamos. Pero, arguye

Ka nt, si "combinar" quiere decir " representarse la unidad sintética de lo diverso" (B131), se

requiere que se dé con anterioridad a la combinación una función que posibilite la misma. Esta

función, que per tenece al entendimiento (es más, Kant dice que es el entendimiento mismo), es

a lo que Kant llama la "originaria unidad sintética de apercepción". Por ejemplo, dice Kant,

cuando pienso un o de los llamad os conceptus communis (en terminología más actual, conceptos

clasificatorios), pongamos por caso el concepto de rojo, me represento una propiedad que

puede hallarse en alguna parte o combinada con otras representaciones. Por lo tanto, para que

sea posible representarme tal propiedad comú n es necesario que haya tenido lugar una síntesis

previa de una variedad de representaciones singulares de ro jo. Es decir, para pensar la unidad

analítica de un concepto, es impre scindible que opere la función de síntesis previa entre las

representaciones.
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De manera análoga, para Carnap, la determi nación de los cuasicompo nentes de una

vivencia básica se lleva a cabo a partir de la relación de semejanza parcial entre las vivencias , la

cual sólo es posible por la mediación de una función que permite recon ocer que se trata de un

conjunto de experiencias que pueden ser unificadas. A esto es a lo que Camap se refiere con el

"carácter aperceptivo de la percepción" .

Para finalizar este apartado, pcrmítaseme considerar las observaciones de Carnap de la

sección 83, la que a pesar de que afirme que "puede ser omitida", considero de gran relevancia

para este traba jo. La sección se titula "Las relaciones básicas entendidas como categorías" y

Carnap comienza diciendo en un lenguaje conspicuamente kantiano: "Por categorías se

entienden las formas de la síntesis de lo múltiple de una intuición al formarse la unidad del

objeto" (Ibídem, pág. 159). En su opinión, esta forma de hablar es ambigua en la medida en

que con ella no se aclara qué se significa con "categorías" ni qué lista de ellas debemos

considerar como tales.

Para evitar dicha ambigüedad propone la terminología del sistema de constitución, en

el cual disponemos de "conceptos más precisos que los de los sistemas tradicionales" (Ibídem,

pág. 159). En el sistema de con stitución lo múltiple se llama "lo dado", los "elementos

básicos". A la constitución de los objetos a partir de los elementos básicos, corresponde lo que

en lenguaje kantiano llamamos "síntesis" . De acuerdo con lo que hemos explicitado con

anterioridad, la constitución de los objetos es posible únicamente a partir de dos expedientes

formales, a saber, clases y relaciones , por lo que podríamos llamar "categorías" a dichos

expedientes. Sin embargo, es mejor utilizar cllenguaje de la constitución y llamar a tales

funciones lógicas, "relaciones básicas" 132. De este modo, "podemos concebir el problema de

las categorías como el problema de las relaciones básicas de la teoría de la constitución"

m Cam ap no tiene otro motivo para preferir esta forma de hablar que una razón de claridad termino lógica, pues
con "relaciones básicas" mentamos algo definido con precisión formal.
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(Ibídem, pág. 160), Ycon ello abordar la cuestión del establecimiento de una lista de relaciones

básicas como categoóas. En la sección 103, en el con texto del análisis operacion al ficticio
lH

,

sostiene que las "reglas gen erales de constitución" (las relaciones básicas separadas ahora de lo

dado por un procedimiento ficticio), " ...puede n ser llamadas reglas a priori en tanto que la

constitución y el conocimiento de los objetos se funda en ellas de manera lógica" (Ibídem, pág.

192). Es decir , que las reglas formales son condición de posibilidad, no sólo de la formación de

los objetos dentro de un sistema concep tual, sino tambi én del prop io con ocimi ento de los

objetos. Por ello, consecuentemente afirma Camap: "Sin embargo, no hay que llamar a dichas

reglas "conocimiento a priori", ya que no representan conocimientos, sino sólo determinantes"

.(Ibídem, pág. 193).

Como explicitamos antes, tan to la relación de igualdad parcial com o la de seme janza

parcial pueden ser reduc idas a la relación de recuerdo de similaridad, la cual es establecida po r

Camap como la relación primitiva del sistema. De esta manera, esas relaciones básicas o

categoóas (igualdad parcial, semejanza parcial), si bien pued en operar como tales, no deben

verse como categoóas genuinas u originarias. Dado que pueden ser reducidas a la relación de

recuerdo de similaridad, es ésta última la que puede ser considerada como tal, y con ello

desembocamos en la idea , afio a la concepción de Cassirer, de que "hay solamente una

categoóa única" (pág. 160), esto es, un a única función lógica que domina la formación de

conceptos tanto en las ciencias formales como en las empiricas. Por ello, Camap afirma que en

cuanto a su forma, toda proposición es una proposición acerca de las relaciones básicas, esto

es, toda prop osición es un constructo lógico basado en las mismas relaciones básicas.

llJ El lenguaje ope racional ficricio es uno de los cuatro lenguajes en el que Carnap explicitará su ejemplo de
sistema de consritución, y consiste en elegir a un sujeto dado como el sujeto en el cual se opera el procedimiento
de consritución de los objetos, separando "ficriciarncntc" lo dado de las reglas generales que posibilitan la
construcción del sistema.
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Cuando con anteri oridad comparamos los procedimientos del análisis y el cuasianálisis,

señalamos la observación de Carnap de que "el cuasianálisis es una síntesis que se reviste con el

ropaje lingüístico de un análisis" (Ibídem, pág. 144), e hicimos énfasis en el tipo de

co nstrucción sintética desde elementos básicos que el cuasianálisis lleva a cabo. Sin embargo,

no consideramos propiamente las distincion es a las que este procedimiento puramente form al

conduce, a saber, la distinción entre análisis y síntesis, por un lado, y entre proposiciones

analíticas y sintéticas, por otro. Como ya apuntamos, desde el punto de vista de su estructura

formal, análisis y cuasianálisis mue stran una estrecha analogía. Sin embargo, el cuasianálisis

pr oduce una síntesis, procede formand o clases de elementos , llevando a cabo la síntesis de las

experiencias básicas. La distinción entre análisis r síntesis debe ser planteada, entonces,

respecto al sistema ya completo. Analizar es "descender".a la base del sistema; sintetizar es

"s ubir" desde la base hacia formas más abstra ctas, en la dirección de la constitución . De esto se

sigue que "analítico" no debe ser con trastado con "sintético", pues "sintético" só lo es el

adjetivo que califica la naturaleza constructiva del cuasianálisis. Dado que este último es un

proc edimien to puramente formal y analítico, la asociación del criterio formal y el

ep istemológico conduciría a una contradicción . "Analí tico", por lo tanto, debe ser contrastado

con "empírico" . De acuerdo con Carnap, los "teoremas" o proposicion es de un sistema de

con stitución se dividen en "analíticos" y "e mpíricos" . Los teoremas analíticos, en su opinión,

~ ' ...pueden ser dedu cidos solament e a partir de las definiciones (presuponiendo los axiomas de

la lógica, sin la cual no es posible deducción alguna)" (Ibídem, pág. 198). Los empíricos , por su

parte, revelan ce•••una relación entre los objetos constituidos, la cual únicamente puede

comprobarse en la experiencia" (Ibídem, pág. 198). Es decir, los teoremas analíticos

correspond en a proposicion es acerca de las propiedades estrictamente lógicas de las relacione s.

Los teoremas empíricos, en tanto, hablan acerca del modo en que dos o más objetos de la
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experiencia se relacionan de una manera determinad a, y son, por lo tanto, sólo comprobables

empíricamente. Carnap aclara que su distinción se corresponde con la distinción kantiana de '

juicios analíticos y sinté ticos a posteriori, y afirma: "De acuerdo con la concepción de la teoría

de la constitución, no hay tal cosa como "juicios sintéticos a priori" , que son fundamentales en

la problemática de la epistemología kantiana" (Ibídem, pág. 198). Sin embargo, como espero

haber mostrado en e! curso de las consideraciones anteriores, si bien Carnap rechaza esta clase

de enunciados (cuya existencia dependía, para Kant, de la pobreza de la lógica general y de la

necesidad de postular una lógica trascend ental, con su recurs o a la intuición), es claro que el

procedimiento usado por la teoría de la constitución, e! cuasianálisis, pertenece al ámbito de lo

analítico, y dado que la con strucción y el conocimiento de los objetos dependen lógicamente

de él, puede llamarse con justicia a priori. Asimismo, Carnap también rechaza incluir en esta

noción de a priori formal constitutivo cualquier sentido de necesidad y universalidad. Estos

principios formales son sólo convenciones, y en la sección 179 así lo expresa: "De acuerdo con

. Ia concepción de la teoría de la constitución, el conocimiento no tiene más componentes sino

estos dos: e! convencional y e! empírico; es decir, que no hay conocimiento sintético a priori"

(Ibídem, pág. 334). Es claro que Carnap no está negando el aspecto constitutivo de la noción

de a priori, sino su sentido de necesidad y universalidad, es decir, la idea kantiana de que los

principios formales del conocimiento se nos imponen de manera tal que sea imposible pensar

bajo marcos conceptuales alternativos. Es te punto es de importancia dado que echa por tierra

la interpretación que afirma e! compromiso de Carnap, al igual que el de! Wittgenstein de!

Tractatus,con e! marco formal suministrado por Principia Mathematica. En efecto , Proust (1987)

afirma que tanto en el Tractatus como en el AJljball y en la Sin/axis lógica: "The trascenden tal is

also the realm of the apriori lIecessary...T here is no convention in logic except that based on

" natural necessity"..." (prous t 1987, pág. 504). Como la cita anterior de Carnap muestra, éste
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no pa rece comprometido con la necesidad de la lógica de los Principia, recordemos que ya en

1923, bajo la influencia de Dingler y Poin car é, había rechazado el sentido de nece sidad y

univer salidad en las determinacione s conceptuales. Recordemos que si bien llama a las

pr op osicione s contenidas en el primer volumen de su sistema ficticio del mundo "sintéticas a

priori", dice respecto de ellas que no deben verse " ... in the Kantian trascendental critical

sense. Forthat would mean that thryexpress tbe necessary conditionsoftbeobjeas ofexperience, tbemseloes

conditioned through tbeformsofintuitions andofthought. In tbat case, boueier, on!y apossibleframe for tbe

content oftbese iolumesisgiven. III actuality its construciion is lift to our repeated choice. " (Camap 1923,

págA, el énfasis es mío). Asimismo , su afirmación del Aujbau acerca de las dos fuentes del

conocimiento, la conven cional y la empírica, hecha en el contexto de una sección en la cual se

habla sobre la tarea de la ciencia, reafirma el sentido de que la encargada de la constitución de los

oijetos es la componente convencion al, la que sólo un a vez establecida hace significativa

cualquier pregunta acerca de la natu raleza de las relaciones que existen en la naturaleza. Así, lo

expresa Cal·.fiap en una interesante analogía: " ...se puede decir que constituir un objeto equivale

a indicar las coordenadasgeográficas para determinar un lugar de la superficie de la tierra. Por

medio de dichas coordenadas se caracteriza unívocam ente el lugar ; la pregunta acerca de la

naturaleza de ese lugar (p. ej. acerca del clima, de la naturaleza del suelo, etc.) tiene ahora un

sentido determinado" (Ibídem, pág. 335). En virtud de la idea de Camap de que los objetos

constituyen constructos lógicos que pued en ser vistos a la manera 'de nodos dentro de una red

estructurada de una forma puramente formal, constituir un objeto significa darle su lugar

dentro de esta red formal, es decir, explicitar las condiciones estrictamente lógicas que hacen

posible identificar a un objeto dentro de la red. Una vez que el objeto es identificado como

perteneciente a una clase, por ejemplo, a la de los objetos fisicos, entonces pueden comenzar

las investigacione s empíricas del objeto en cuestión . En otras palabras, de acuerd o con Camap,
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es imprescindible, para que recon ozcamos a un objeto en cuanto a sus particularidades,

constituirlo antes, es decir, dar las condiciones formales que debe cumplir en orden a

pertenecer a una clase de objetos dada dentro de una red conceptual.

Es ta idea de las coordenadas geográficas y la analogía entre espacio fisico y espacio

conceptual, aparece de una form a más clara en un trabajo inédito del año 1929 que me gustaría

citar . En efecto, en una conferencia pronunciada en la Sociedad Ernst Mach, que lleva por

título "De Dio s y el alma. Pseudopreguntas en metafi sica y teología,,1J4dice Carnap:

"En el espacio toda s las cosas tienen una relación espacial entre sí, y para cada cosa

debe haber desde mi per sona un acceso hacia ella. De la misma manera, con base en el sistema

con ceptual, es decir, de un espacio conceptual q?e abarca todo, todos los conceptos están en

relación entre sí (y aquí en una relación lógico-conceptual); y aquí tiene que existir para cada

con cepto una conexión con los contenidos de mis vivenc ias, por ejemp lo, de mis percepciones.

Todo lo que pueda ser dich o debe ser reducible a lo que yo he experimentado" (Carnap 1929,

pág . 14). De acuerdo con Carnap, el espacio físico es único y contiene tod os los ob jetos135
• La

ciencia empíric a, que se ocupa de investigar las relacion es entre los objetos dentro de este

espacio común, opera de acuerdo a la metodología de indicar , para cada objeto dentro de este

espacio, un camino que nos conduce hacia él. Como Carnap afirma , hay un "camino" desde mí

hacia cualquier objeto, pero " ...camino no en el sentido de una acera sino en el sentido de una

línea intelectual, una posibilidad de movimiento" (Ibídem, pág. 11). Es decir, es sólo la

posibilidad del movimiento de nuestro cuerp o la que nos capacita a trazar una línea con cada

1" To das las citas de este trabajo corre sponden a la traducción realizada por Th ornas Mormann , .\lvaro Peláez, r
Eduardo Rueda aparecida en SigIlOSFilosóficos, supoN° 11, vol. VI, 2004, pp.147·161.
m Adviértase el símil con la propia idea de Kant acerca de la naturaleza del espacio. En la CRP B39 se lee: "En
efecto, ante todo sólo podemos represent arnos un espacio único. Cuando se habla de muchos espacios, no se
entienden por tales sino partes el mismo espacio único".

382



objeto dentro del espacio fisico compartido !". Así, la ciencia empír ica nos pro\'ee de una

especie de "mapa" que nos indica el modo en que encontramos un objeto den tro del espacio,

es decir , nos prop orcion a las "coo rdenadas geog ráficas" del objeto en cuestión. De la misma

manera, existe un espaci o conceptual que contie ne en sí todo lo pensable, es decir, contiene

tod os los con cep tos u objetos que se han con stituido. Entre estos existe una conexión lógica,

qu e sigue e! modelo de la red, y que significa un camino perfectamente recon ocible desde un

objeto hacía otro. La teoría de la constitución nos indica e! camino que tenemos que seguir

para encontrar tod o objeto dentro de la red conceptual, por lo tanto, la teoría de la

co nstitución puede ser vista como una verdadera topografía del conodlllimt/ J7
•

5.4 Conclusiones

En e! curso de estas reflexiones he inten tado mostrar que el pensamiento de Cam ap en

tomo al papel de los comp onentes a priori de! conocimiento sigue la línea inaugurada por los

geó metras en el siglo XIX, y que Cassirer convierte en e! centro de un programa

epistemológico que ubica a lo "formal" como principio constitutivo de los ob jetos de la

ciencia, formal y natural. Asimismo, como parte de la segunda tesis de este trabajo, la que

subraya también e! orige n de los modos de concebir lo a priori, absoluto y relativo, en los

desarrollos de la geometría proyectiva y no-euclideana, e! trabajo de Carnap encama, en sus

diferentes momentos, estos rasgos.

En su tesis doctoral sobre el espacio, Carnap articula una con cepción del espacio

formal, entendido como una estructur a de orden, que parece reflejar la propia concepción de

136 ~[uy probablemente esta idea descanse en la con cepción de Helmholrz acerca del libre movimiento de los
cuerpos rígidos, pero como señalé en el cap ítulo 1, secc. 1.3.1, esta última remite, a su vez a K:1n1. Véase KRV
B15+ 55.
137~o deseo extenderme sobre este punto, pero quisiera señalar que esta idea de una rcrrito riahz sci ón del
conocimiento hum ano también tiene sus antecedente s en la geometría proyectiva vista como recria del orden.
Thomas Mormann me ha señalado este antecedente, asi como sus relaciones con el proyecto de la E nciclopedia
de la Ciencia Unificada.
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Cass ircr sob re el principio forma l quc interviene en la formación de conccptos. En efecto, para

Carnap , el espacio formal es una estructura dc relaciones de orden que surge de la aplicación; a

cualquier dominio de objetos , de un prin cipio de orden básico que llama " series-forming

relation". Como se explicó antes, los objetos pueden ser ordenados en series y en series de

series. A una serie continua de tres o n niveles se le llama un "espacio formal" de tres o n

dimensiones. Como es obvio , no hay aquí referencia alguna a algo propiamente espacial, y los

ejemplos de Carnap considerados en este trabajo, mu estran que los principios que definen un

tipo de espacio formal, pu eden ser satisfechos por clases de objetos muy dispares. Es este

carácter abstracto del espacio formal, conjuntamente con la propia concepción que Camap

tení a de la lógica por estos tiempos, el que lo lleva a sostener enfáticamente la incapacidad de

los principios formales para darse un con tenido fenomenológicamente espacial. Es decir, la

lógica, para Carnap, hace abstracció n de todo contenido del con ocimiento, encerrando las leyes

que rigen la ordenación de cualesquiera dominio de objetos. Estas leyes son a priori,

independientes de la experiencia, pero son analíticas, es decir, no hay en ellas referencia a

contenido alguno, sino sólo a la forma lógica de los enunciados . Por lo tanto, es imprescindible

una facul tad que provea de un contenid o prop iamente espacial a las estructuras abstractas del

espacio formal. Esta facult ad es la intuición y aquello de lo que provee es el espacio intuitivo.

Como ya se ha señalado, Carnap modela su noción de intuición no sobre la idea original

kantiana, sino sobre la idea de Husserl de "in tuición esencial" (Wessenerschauung). En efecto, de

acuerdo con esta idea , al igual que en la percepción normal aprehendemos los objetos en sus

relaciones actuales, y por ello, contingentes, poseemos un tipo de aprehensión que, aunque

necesariamente vinculada a la experienc ia, dirige su mirada no a las propiedades y relaciones

meramente empíricas de los objetos , sino a sus propiedades y relacione s esencial es. En esta

dirección, las relaciones espaciales que intuimos en la intuición esencial , a pcsar de que es
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imprescindible que se dé un orden de cosas determinado, no apunta a este orden individual

sino al tipo de orde n qu e este acontecimiento está ejemplificando, esto es, a la clase de orden

que este suceso particular está instanciando. Esta clase de orden es un universal y es la

condición de posibilidad de sus instanciacion es. Su fuente es a priori, por supuesto, pero co mo

es claro, no es vacío de co ntenido, sino qu e nos pro vee de pro piedades fenoménic as que, claro

está, so n invarian tes respec to de los contenidos individuales. Esta estructura invarian te qu e

subyace a la aprehe nsión empírica de los fen ómenos es, según Carnap, un a estructura mín ima,

una estructura top ológica en la qu e valen los axiomas de Hilb ert para la geo metría euclideana.

A partir de esta estructura topológica mínima, es posible generar los otros tipos de espacios, e!

proyectivo y e! métrico.

Aho ra bien, segú n Carnap, e! principal pro pósito de la teoría de! espacio fisico es

establecer cuáles de las relacion es que se apre he nden en la intuición esencial, se sostie nen para

las cosas particulares con las que nos en frentamos en la experiencia, Esta experiencia, en su

opinión, está co nformada por una me zcla de materia y forma. Esta última, a su vez, puede ser

distinguida en forma "necesaria" y forma "opcional". La última corr esponde a las relaciones

métrícas, que son estrictamente convencionales y e! fundamento de la fisica-matemática. La

primera contien e las relacion es de incidencia y con exión entre formas espaciales que

permanecen invariantes a través de cualesquiera grupos de transformaciones. Es decir, la forma

nece saria de la experiencia lo constituye e! espacio topológico.

De esta manera, la posición de Carna p en to rno a lo a prio ri en El espacio comienza a

mostrar signos de la primacía qu e se dará posteriorm en te a la lógica como herramienta

constitutiva de los objetos de experiencia , aunq ue su apelación a la intuición lo mantiene

de ntro de una posición más tradicional de! pro blema. E n efecto, su idea de lo a priori es

francamente metodológica en e! sentido que querem os destacar aquí, es decir, en el sentido de
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que lo a priori es la condición de po sibilidad de la experiencia externa como tal. No obstante,

su posición es tradicional en la medida en que mantiene sus reservas sobre el papel de lo

formal y en su con siguiente apelación a la intuición como facultad con stitutiva de lo empíric o.

En cuanto al segundo punto que señalaba antes, el de la distinció n en el modo de

concebir lo a priori o bien como absoluto o bien como relativo, es claro que a la luz de las

afirmaciones de Carnap sobre el estatus de la forma necesaria, su concepción es abiertamente

abso lutista. Las propi edades topológicas del espacio , aquellas que provienen de nuestra

facultad a priori de intuición esencial, son propiedades que permanecen invariantes a través de

los cambios, y que con stitu yen la base sobre la cual se impondrán las diferentes con venciones

métricas. Esto es afín a la concepción de Cassire~, quien sostenía que los invariarites lógicos de

la experiencia son aquellos conceptos (entendidos como conceptos-función, es decir, com o

postulados ordenatorios) que persisten a través de los cambios en sus versiones particulares.

Sin embargo, a pesar de que la afinidad es real, hay una diferencia bastante nororia entre sus

pu ntos de vista. Cassirer concibe lo a priori como metodológico (en nuestro sen tido), y como

absoluto (aunque tamb ién distingue un a priori relativo), pero para Cassirer los principios a

priori son formales, esto es, coinciden con los modernos principios de las matemáticas, los

cuales eran susceptibles de ser redu cidos a principios lógicos. Carnap, en tanto , mantiene los

dos primeros rasgos sin modificación, pero no se atreve todavía a dar el paso que lo liberaría

de la intuic ión y que lo conduciría a adoptar una visión de lo formal com o herramienta

con stitutiva de los objetos de experiencia.

En su trabajo de 1923 "Sobre la tarea de la física", hay ya un abandono explícito de la

intuición, pero a favor de una conc epción de la cognición como coordinación, en boga en los

círculos filosóficos del momento. En efecto, de acuerdo a su caracterización ficticia de la

"ciencia completa" , Carnap distingue tres compon entes en la teoría física: el primero encierra
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los principios o axiom as de la teoría, concentrando los po stulados espacio-temporales y el

principio de acción; el segundo, consiste en una parte coordinativa entre la parte axiomática de

la teoría y el dominio de la percepción, el tercero , en tant o, contiene una descripción completa

del estado fisico del mundo para dos puntos arbitrarios del tiempo. Carnap sos tiene que la

primera parte de la fisica contiene enunciados sintéticos a priori, pero señala que estos

principios deben ser entendidos no en el sentido-original de Kant, aunque el sentido en el que

se aparta de la ortodoxia kantiana es en el que sostiene que dichos principios son formas

universales y necesarias del pensamiento. Si esto fuera así, estaríamos restringidos a priori a un

único mundo, lo cual Camap, bajo la influencia de Dingler y Poinca ré, no podía sino rechazar.

Es te rechazo, como es claro, conduce a Carnap ~ soste ner una versión de lo a priori

relativizado más en consonancia con la posició n de Reichenbach expuesta antes.

Asimismo, de gran importancia es la segunda parte de la fisica completa, la que Camap

imagina bajo la forma de un diccionario que relaciona los conceptos establecidos en los

axiomas de la primera parte con el reino de lo observable. De acuerdo con Camap, los

enunciados que llevan a cabo esta labor coordinativa son convenciones y poseen, al igual que

los postulados de la teoría, un valor esencialmente constitutivo de lo dado en la experiencia. En

efecto, dado que para Camap, al igual que para Reichenbach, lo dado en la experiencia no

posee interpretación alguna de suyo, sino que debe ser conectado con los axiomas o

postulados para que pueda representar hechos de algún tipo, es claro que no sólo los

postulados, sino la parte coordinativa, encargada de correlacionar los términos altamente

abstract~s de la parte axiom ática con los datos de la sensación , coadyuva en la tarea de dotar a

estos datos de una determinación empírica precisa .

De esta manera, en este estadio del pensamiento de Carnap, el sentid o de lo a priori

continúa siendo metodológico, claro está, pero ahora, de la mano de los convencionalistas,
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pierde su cstatus de nece sidad y universalidad , es decir, su sentido de invariancia , y se vue lve

algo esencialmente relativo, producto de una decisión basada en el principio de máxima

simplicidad. Asimismo, su admi sión de la tesis dc la co ordinación, producto de su abandono de

la in tuición co mo facultad mediadora entre lo conceptual y lo empírico, parece el último paso

antes de la admisión de la importancia de la lógica como herramie nta constitutiva de lo

em pírico sin mediaciones. Este paso final cs dado en el Argball.

Aq uí, de acuerdo a las combinaciones que hemos esta do haciendo, lo a priori puede ser

carac terizado como metodológico, for mal y relativo. E n efecto, Camap afirma desde el

comienzo mismo del libro qu e el pro pósito del sistema que va a explicitar es "definir" (en el

sentido de constituir desde niveles inferiores) tod os los objetos de la ciencia valiéndo se de dos

expedientes formales fundamen tales, a saber, clase y relac ión. Sin embargo, de inmediato se

plantea el pro blema que surge de la incompatibilidad aparente que existe entre el hec ho de

cóm o la lógica, qu e es ciertamente formal , puede ser aplica da a la constituci ón de objetos. La

solución a este pro blema, que toma la forma de las descrip ciones definidas puramente

estru cturales como modo de carac terización de los objetos, sólo es posible a través de la

ar ticula ción y ap licación a dominios o conjuntos de objetos (co njuntos no-homogéneos), de un

procedimiento qu e en cama los postulados ordenatorios a través de los cuales se con stituirán

los di ferentes dominios de objetos de la ciencia, esto es, el cuasianálisis. Estos postulados

ordena torios, las así llamadas "relaciones bási cas", o ficiarán como verdade ras "categorías", en

la medida en que llevan a cabo la síntesis de lo múltiple de un a intuición al formarse la unidad

del objeto y, de acuerdo con Carnap, co ns tituyen reglas a prio ri " en tanto qu e la constitución y

el co no cimie nto de los ob jetos se funda en ellas de manera lógica" (pág. 192). Así, no parece

haber du das en cuanto al aspecto metodológico que Cam ap otorga a su sentido de lo a priori
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en el .A sfba«, el cual como acabo de señalar, es de naturaleza puramente formal y se aplica a la

experiencia sin apelación ni a la intuició n ni a principios coordinativos.

Sólo en este estadio de su pensamiento parece Carnap haber asumido plenamente el

proyecto del idealismo lógico de la escuela de Marburgo de extender los resu ltados del

logicismo de Whi tehead y Russell aún a la ciencia empírica. Sólo en el intento de constitución

de todo el dominio de objetos de la ciencia desde las mismas relaciones básicas, se asume el

desafio de la unificación de todo nuestro con ocimient o positivo acerca del mundo. Sin

embargo, a diferencia de la posición original de Cassirer, Carnap mantiene su rechazo de 1923

a considerar el ámbito de lo a priori como absolut o, subrayando el carácter convencional de la

herramienta formal y con ello el esbozo de lo que será su proyecto posterior , donde a partir del

afianzamiento de su posición conven cionalista, lo a priori será para él ya francamente relativo.

Permí tase para concluir este capí tulo resumir parte de este desarrollo posterior en la

filoso fia de Carna p.

En mi opinió n, el aftanzamie~to de su posición convencionalista tiene dos raíces, la

primera la constituyó la discusión en torno al estatus de los llamados "enunciados

pro tocolares", la que desde comienzos de los años 30 involucró particularm ente a Otto

Neurath y a M. Schlick. La segunda, en tanto, tiene que ver con la crisis del proyecto logicista y

su intento de solución en La sintaxis lógica dellenguqje, donde intentará llevar a cabo un tipo de

sintesis entre las tres posiciones que estab an en conflicto, logicismo, formalismo e

intuicionismo.

Co n relación al primer punto, la discusión en torno a los enunciados protocolares , sólo

diré, por razones de espacio, que entre la colección de artículos sobre el tema que apareciero n
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desde los primeros años de la década de 19301JX
, hay uno que nos ofrece un claro sínto ma de la

posición convencion alista que Carnap estaba articulando , posición que, por otrO lado, era ya

una moneda común en tre algunos de los otros miemb ros del Círculo de Viena L,". En este

trab ajo, Carnap, respondiendo críticas a su concepción anterior acerca del lenguaje de

observación por parte de O tto Neurarh!", plantea desde e! comienzo mismo que tanto su

postura anterior, com o la de! propio Ne urath, no deben ser vistas como visiones mutuamente

inconsistentes de la cuestión, sino com o " two differents methodsfor structllTingthe /anguage ofsaence

both ofwhicharepossible and legitimate" (Camap 1932, pág. 457, e! énfasis es de Carnap). Es decir,

que las visiones acerca de cómo recon struir e! lenguaje de observación de la ciencia deben ser

consideradas com o propuestas que en último término serán valoradas de acuerdo a criterios

pragmáticos. En lo que resta de! articulo, Camap se dedica a reconstruir amba s propuestas, la

suya anterior y la de N eurath (y su variante correspondiente a Popper), y a exhibir las virtudes

de ambas, insistiendo un a y otra vez que ambas son formas apropiadas de presen tar e! lenguaje

de observación de la ciencia y que ninguna de ellas tiene un valor epistémico privilegiado sobre

la otra . Esta misma actitud es la que Camap tomará respecto al problema de las tres posturas

antagónicas en tomo a los fundamentos de las matemáticas. Su idea es reinterpretar cada una

de las tres posicione s en cuestión com o propuestas para formular e! lenguaje total de la ciencia,

usando uno u otro conjunto de reglas formales com o la lógica subyacent e a este lenguaje. El

138 En los últimos años se han escrito nwn erosos estudios que recogen con detalle la secuencia de artículos en
tomo a la discusión sobre los protocolares. Entre estos estudios, cabe destacar el excelente y comprehensivo libro
de Thomas Uebel de 1992, asi como el también detallado y muy recomendable texto de Th oma s Oberdan del
mismo a¡jo. Para una discusión en torno al problema del fundacionalismo epistemológico véase asimismo, Peláez
Álvaro (2004).
l39 Como nume rosas investigaciones más o menos recientes han mostrado, los fundad ores del así llamado por
Rudolf Haller "primer Círculo de Viena", O tto Neurath, Hans Hahn y Philip Frank, así como la mayoría de los
pensadores austriacos de principios del siglo XX, tuvieron una fuerte influencia de los convencionalistas
franceses, especialmente de P. D uhem, H. Poincaré y E. Le Rol" Thomas Uebel ha enfatizado también esta
característica del pensamiento austriaco como opue sta a la tradición alemana, más influida por Kant y los neo­
kantianos. Véase, Debel (1991),(1992) y (2003). Para la llamada tesis de Haller, véase Haller (1982).
¡ ' O En este, como en otros temas, Neurath fue muy prolífico, pero el escrito al que nos referimos es el que lleva
por título "Protocol Statements" en (1981), trad. española en Ayer (ed.), 1959.

390



intuicionismo es la propucsta dc usar sólo las rcglas más débiles del cálculo l ógico intuicionisra,

como nuestra lógica subyace nte. El formalismo, por su partc, es la propuesta de usar las reglas

más fuertes de la lógica clásica, pcro sólo si es posible obtene r una prueba dc con sistencia cn el

met alcnguajc, una prueba quc procede presentando axiomáticamcntc dentro de un sistema

formal simple tanto a la lógica clásica como a las matemáticas. El logicismo, finalmente, es la

propuesta de usar la lógica clásica y las matemáticas en una form ulación que deja en claro que

las reglas de ambas son del mismo tipo , es decir, analíticas. Asimismo, e! logicismo enfatiza

también que la aplicación de las mat emáticas a la ciencia empírica es de vital importancia, de

modo que sea posible una axiomatización total de la ciencia en la cual los enunciados analíticos

sean demarcados con preci sión de los sintéticos o empíricos.

En opinió n de Carnap, cada una de estas propuestas tiene algo importante que puede

ser usado en la construcción de un lenguaje para la ciencia, dependiendo, claro está, de cuáles

sean los intere ses que se persigan, y son, por lo tanto , en algún sentido, todos "correctos". Por

ejemplo, las reglas de! intuicionismo serán más apro piadas si lo que uno quiere es evitar las

posibilidad es de contradicción en e! sistem a de las matemáticas. El formali smo, por su parte , al

haber enfatizado la imp ortancia de la cuestión de la consistencia y en haber apunrado que esta

cuestión puede ser fructíferamente resuelta por e! programa de la metamatemáticas, es también

correcto. Desafortunadamente, como los resultados de G ódel parecen haber mostrado

concluyentemente, una prueba de con sistencia de! tipo requerido parece imposible'".

Como es sabido, Carnap prefería e!logicismo, dado que en su opinión éste nos provee

con la v~rsión más simple y conveniente de las matemáticas necesarias para la ciencia empírica.

En adición a esto, y aunque las espe ranzas de reducir las matemáticas a la lógica hayan

141 Existe una amplia bibliografía que trata específicamente los probl em as a los cuales condujo el teorema de
incompleción de Gó del en el proyecto de Cam ap. Entre esta bibliografía. cabe des tacar los trabajo s de Goldtbar
(1996), y de Goldfbar y Rickerrs (1992). Pa ra una defensa del pro yecto de Carnap cont ra los ataques de G ódel,
véase :\ wodey y Carus (2003) y (2004).

391



desaparecido (por lo men os en su versión radical á la Frege)' Russell), todavía podemos

preservar la intuición de la lógica clásica de que los en unciados de la lógica y las matemáticas, a

diferencia de los enunciados emp íricos, son analíticos, dependientes de los significados de sus

términos lógicos .

La solución de Carnap al debate clásico sobre los fundamentos de las matemáticas

puede, por lo tan to, ser visto com o una gene ralización de la concepción de lo a priori

relativizado y convencional que com enzó a vislumbra r en 1923, que se desarrolla durante la

época del AuJbau y florece a comi enzos de los años 30. De la misma manera en que en su

trabajo de 1923 ya no había lugar para un marco a priori de principios fijos en la teoría física,

en la LogicalSyntax, no hay un marco a priori, id est, un conjunto correcto de reglas formales,

definitivo de la lógica y las matemáticas. Asimismo , al igual que en esos trabajos el marc o a

priori de la física es resultado de un a elección convencional basada en el criterio pragmático de

"máxima simplicidad", el marco a priori de la lógica y las matemáticas es el producto de una

elección convencional basada en las mismas consideraciones pragmáticas142
•

Así, vemos que existe una continuidad indudable en el proyecto filosófico de Camap.

Sin embargo, debe admitirse que en el tiempo de la Sintaxis lógica, las preocupaciones de

Camap acerca del establecimiento de una coordinació n entre la estructura lógico -matemática y

la experiencia sensorial concreta, han desaparecido detrás del esfuerzo de un programa que

busca formular e investigar lógicamente una variedad de formas para el lenguaje total de la

ciencia. Para usar la propia terminología de Carnap, la epistemología ha sido substituida por la

lógica de la ciencia' 43
• E s sobre el trasfondo de este proyecto, que Carnap dirige todos sus

142 En la sección 82 de la Logica/ Sy nlax se lee: "Th e construction o f the physical system is no t effected in
accordance with fixed rules, but by means of conv entions. These conventions, namely, the rules of formation, the
L-rules, and the P-rules, are, however, not arbitra') ', The choice o f them is influenced, by certain practical

meth odological consideration s. .. " (Carnap 1937, pág. 320, [1934] ). Es ta posición convencionalista-pragmática se
volverá más sólida aún en sus escritos posteriores, especialmente en su (1950).
In Alan Richard son ha tratado este tópico excelentemente en su (1996).
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esfuerzos a la caracterización fo rmal de la distin ción entre enun ciados sintéticos o empíricos y

analíticos, y es también el fracaso de esta caracterizació n la que es objeto del virulento ataque ·

de Q uine!".

Es te no es el lugar para entra r en detalle sobre esta crítica. E n lugar de eso quiero

afirmar qu e si bien podemos reco nocer lo ace rtado de la crítica de Q uine, ello no nos conduce

a afirma r que el fenómeno qu e Camap estaba intentando caracterizar, la presencia de

princip ios a priori en todo marco lingüístico, no existe . Por ende, tampoco la imp osibilidad de

proporcion ar crit erios necesarios y suficien tes para identificar princip ios a prior i, nos conduce

a un holismo exagerado como el de Q uine. Pero de este tema, que ya no es part e de la

investigación hist órico-filos ófica que he propuesto , haré mención en el capítulo siguiente.

''4 El ataque de Quine a Carn ap está concentrado en sus dos artículos (1951) y (1963).
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6.0 Conclusiones

Vista retrosp ectivamente, podría decirse que la investigación que he llevado a cabo es

un ejercicio de lo que actualmente se conoce como "epistemologia histórica" '·;, la cual no es

otra cosa que una versión de la teoría de las ideas. Sin embargo no quisiera acabar la misma

recopilando simplemente las conclusiones que he obtenido a lo largo de ella y que, según creo,

gozan de cierta plaus ibilidad histórica. Quisiera, unido a esto, y sin pretender ser exhaustivo en

medida alguna, hacer un esbozo del estado actual de la discusión en torno a la posibilidad de

un a priori metodológico. Por ello dividiré este capítulo en dos partes, la primera donde

recopilo y extraigo las conclusione s de la investiga ción propiam ente dicha, la segunda en la que

esbozo la discusión entre dos de los intelectuales más implicados en este tóp ico, Michael

Friedman y Alan Richards on '46.

6.1 La sobrevivencia de lo a priori metodológico

En el análisis que realizamos del proyecto de fundam entación de las matemáticas y la

física llevado a cabo por Kant, vimos que éste relacionó la aparente apodicticidad y necesidad

de sus resultados a su conexión esencial con las facultades cognitivas del psiquismo humano .

Las matemáticas fund an la posibilidad de su existencia y aplicación en la sensib ilidad pura, en

las intuiciones pura s de esp acio y tiempo, mientr as que la física lo hace en las categorías puras

del entendimiento esquematizadas vía la intuición pura del tiempo. A pesar de sus diferenc ias,

' 45 Lo rraine Da ston define a la epistemología histórica de la siguiente manera: " ...not the hisrory of this or that
particularuse of, sal', inlinitesimal s in the matb ematical demonstration s of tbe sixteenth and seventeenth
centuries, but the history of th e cha nging forms and standards of matbematical demon stration during this period;
not the history of the establishmen t of this o r that empirical fact in, sal', the physiology of tbe mid -nineteentb
cenru ry, but ratber the history of the compering form s of facriciry in the physiological instirures and laboratories
circa 1870; not the historical judgme nt as to whether this or that discipline has attained objecrivity, and if so, when
and how, but rarher a historical investigarion inro the multip le meanings and scienti fic rnanifestation s o f
objectivi ry" (Das ton , L. 1994, pág. 283).
w . He escogido a estos autores dado que se inscriben dentro de una persp ectiva familiar a la pre sentada en este
trabajo. Por supuesto que hay o tros auto res import ante s que tratan el tema aunque desde per spec tivas diferen tes.
E nt re o tros se destacan: P. Ki tcher (1980) y (2001), C. Peacocke (1994), H. Field (1996), )" T. Burge (1993).
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diferencias que tienen que ver con el grado de completitud en las de fi niciones de sus ob jetos y

de su grado de independencia de la experiencia, la aplicación cmpirica de ambas ciencias es

posibilitada por la intuición. Así, por ejemplo, la intuición pura que llamamos " espacio" ,

consiste en un medio sub jetivo cuasi-pcr ceptual en el cual nos representamos v co nstruimos,

de acuerdo a un orden de coordinación sintética que sigue los procedimientos de construcción

con regla y compás expue stos por Euclides en sus Elementos, la totalidad de las figuras

espaciales y sus relaciones. Es te medio, que he llamado cuasi-perceprua l porque es de alguna

manera "sensible" , pero que lo es de una manera "pura", es decir, de una manera en la cual las

ambigüedades e inexactitudes de la sensibilidad empirica no intervienen, es la fuen te de juicios

que son sintéticos, puesto que no surge n a partir del principi o de no-contradicción, y a priori ,

esto es, con ocidos con independencia de la experie ncia. Asimismo, arguye Kant, es esta

facultad la que pos ibilita nuestra conciencia de un mundo de objetos externos a nosotros y en

las mismas relaciones de extemalidad unos respecto de otros. Claro está, estas relaciones

coinciden, para Kant, con las relaciones estable cidas por los axiomas y postulados de Euclides,

por lo que estamos restringidos a priori a percibir un mundo de estructura euc lideana .

De la misma manera, aunque no vaya repe tir aquí el argumento con de talle, la física se

encuentra dominada por ciertos principios que emanan en último término de la facultad de

síntesis lógica representada por las categorías puras del ent endimiento. En efecto, al no

consistir, para Kant, estas categorías nada más que en meras funciones lógicas de síntesis en el

juicio, es imp rescindible, en orden a dotarlas de "significación y sentid o" referir las a la

sensibilidad en general. E l resultado son los princip ios del entendimiento puro, los cuales son

sintéticos, en la medida en que refieren a objetos reunidos en una intuición pura, y son a priori

en la medida en que el en tendimiento los produce con entera independencia de la experiencia.

Pero no debemos olvidar que estos principios son todavía principios que determinan una
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experiencia posible, es decir, con tienen las reglas que determinan la conexión de las

representacion es en orden a conform ar los objetos posibles de conocimiento. Para aplicar, m i

obs tante estos principios a un orden u otro de cosas dadas, es necesario a su vez que los

mismos esté n referidos a un concepto empírico que concentre las determinaciones del objeto,

central al orden de cosas de que se trate. Así, por ejemplo, aquellos princip ios que emanan de

las catego rías de relación y que Kant llama "analogías de la experiencia" , cuand o son referidos

al concepto empírico de materia, conforman las leyes del movimiento de Newton, las que

podemos llamar propiamente "leyes de la naturale za" en la medida en que les subyace una regla

a prior i de con exión de los fenómenos en general, aplicada a un caso particul ar.

Entonces, no queda dud a de que en e! planteamiento kantiano, las ciencias están

fundadas en las capacidades inherentes a la razón humana, las cuales también ofician com o

medios de aplicación de las verdades científicas a la experiencia.

Ahora bien, los descubrimientos y desarrollos que ocurriero n en la geom etría del siglo

XIX y que estudiamos en nues tro segundo capítulo, parecen afect ar esta dep end encia' de la

verdad o validez de las ciencias respecto a nuestras capacida des cognitivas: En efecto, tanto la

proliferación de las geometrías no-euclideanas, como e! desarrollo de la geome tría proyectiva,

la primera con su repercusión sobre la autoridad de la geo metría euclideana, y la segunda con

su creciente formalización y el consiguiente abandono de todo medio perceptual o cuasi

perceptual que funde la posibilidad de la geometría misma, en poca s palabras, mostrand o la

posibilidad de la construcción de las relaciones espaciales con independencia de la facultad de

intuición, parecen afectar no sólo el papel de la intuición en tanto fundamento de la po sibilidad

de la con strucción de la geometría, sino también en cuanto a su papel constitutivo

fundamenta l, esto es, a su papel como condición de posibilidad de la aprehe nsión de los

ob jetos extern os en relaciones espaciales. Así, lo que obtenemo s es una separación de! ámbito
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de las relaciones puras matemáti cas de la experiencia. Pero , ¿significó esto qu e lo espacial­

de terminado ahora de una forma puramente formal- perdiera toda injerencia en la co nsti tució n

de la experiencia del su jeto? De manera alguna. Aquí com enzará el esbozo de lo que luego se

volverá el eje de las co ncepciones acerca del papel de lo formal en cuanto herramienta

cons titutiva de los fenó me nos . En efecto, en alguna s de las observaciones sobre el carácter

"idealizatorio" de los axiom as de la geometría respecto de la experi encia, provenientes de

algunos de los geó me tras implicados en los desarrollos examinados, comienza a gestarse la

opinió n de que aquellas facultades con stitutivas que Kant atribuyó a la intuición podían en

realidad verse como una contribución del entendimiento. Pero debe advertirse, y esto es de

fundamenta l imp ortanci a, que si bien el én fasis en el carácter con stitutivo recae ahora en el

entendimiento, los imp licado s en esta opinión llevaron a cabo conjuntamente cierta

" liberalización" del ámbito de restricción a priori al cual estamos sometidos, es decir, ya no

creen que nuestra mente nos restringe a un únic o universo de estructura euclideana.

En nuestro tercer capítulo, vimos dos autores que se esfuerzan por mantener un punto

de vista que combina una fuerte admi sión del punto de vista kantian o según el cual el sujeto

legisla y constituye el ámbito de la expe riencia, con esta "liberalización" de los contenidos de lo

a priori a la que hacía referencia hace un momento. He lmholtz concibe al espacio co mo una

forma a priori dependiente del axioma de movilidad libre, el cual concibe como una categoría

del entendimiento que regula los procesos inductivos mediante los cuales relacionamos

nuestras sensaciones en orden a constituir nuestros conceptos espaciales . Co mo se enfatizó en

su momento, este espacio así concebido, no posee más axiomas que el de movilidad y los qu e

se siguen del axioma de movilidad , y por lo tanto , posee la generalidad nec esaria como para dar

cabida a cualesquiera de los casos clásicos de geo metrías de curvatura constantc 'Y, P oincar é,

147 Recué rdese que en este punto el aport e de Riemann r su noción de "variedad" fue fundamental.
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por su parte, parte de la base de que nuestros sentidos "desnudos" no pueden propo rcionarnos

por sí mismos la noción de espacio, ésta se obtiene como resultado de un proceso en e! cual

nuestras sensaciones se relacionan y com binan de acuerdo a las reglas que componen e!

llamado "grup o" de movimientos del sujeto, el cual contiene los subgrupos que caracterizan a

las diferentes geometrías y que se encuentran potencialmente en nuestr o espíriru, a la espera de

ser actualizados por un conj unto de sensacio nes particu lares'Y. Es claro que en las dos

conc epciones, ya se ha obviado e! recurso a la intuición, al menos en su aspecto de restricción

representacional y determinada a priori, y se ha suplantado por nociones que son estrictam ente

formales, pero que no obs tante ofician constitutivamente sobre el nivel de la experiencia.

Cuando pasam os a nuestro cuarto capítulo, no s enfrentamos a filósofos que ya asumen

plenamente, con sus diferencias, este pape! de lo formal como herramient a constitutiva de la

experiencia. Esta asunción explícita se debe, entre otras cosas, no sólo a los resul tados

ofre cidos po r la geometría, sino tambié n al propio desarrollo de la lógica formal, la cual emerge

en todo su esplendor primero en Losprincipios de lasmatemáticas de Russell y luego con Principia

Mathematicade Rus~e! y \\fhitehead, así com o al surgimiento de la teoria de la relatividad, la cual

ofreció el claro ejemplo de una teoria fisica liberada completamente de contenidos cualitativos,

y que explotaba los descubrimientos ocurridos en la geometría .

Parti endo de sus consideraciones sobre la distinción kantiana entre sensibilidad y

entendimiento, la que ve ía como fundamen talmente incorrecta, Cassirer argumentó, influid o

por Cohen, que intuiciones y conceptos no eran más que diferentes momentos de una funci ón

cognitiva más básica, a saber, la "síntesis productiva" . Es ta "síntesis productiva" , que con siste

para Cassirer en una fllnción generadora de series, se iden tifica con el moderno concepto de [unadn

us Muy probablemente pueda entreverse la hipó tesis realista causal que subyace al planteo de Poincaré, pue s la
actualización de un grupo u ot ro depende también de la estructura del medio ambiente en el cual el sujeto se
encuentra, y que determin a la secuencia de sus sen sacion es.
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matemática, el cual se transforma, para Cassirer, en la función conceptual básica que subyace

tanto a las ciencias formales com o a las emp íricas. Dado que Cassirer asumía plenamente el

proyecto logicista de reducción de las matemáticas a la lógica, la función conceptual de la que

habla corresponde a una función estrictamente formal y que pertenece por ende al

enten dimiento . Así, ya no hay justi ficación, para Cassirer , en sostener una distinción entre

lógica trascendental r lógica general. La lógica trascendental es convertida en una lógica de!

conocimiento objetioo en la medida en que se insiste sobre la presencia de la estructura matemática

en el reino empírico. Y esto último se muestra en la natural eza esencialmente relacional del

pensamiento conceptual. La ubicuidad de esta función conceptual en el conocimiento sostiene

la unidad de la ciencia r la aplicabilidad de las matemáticas a la variedad de la experiencia.

El caso de Hans Reich enb ach es en cierto aspecto similar al de Cassirer, aunque su

interpretación del kantianismo lo conduce a ver el problema de lo a priori y la constitución de

la experiencia de mane ra diferente. En efecto, manteniéndose más fiel a la interpretación

ortodoxa de la distinción entre sensibilidad y entendimie nto, la que ve ía a la primera como una

facultad esencialmente pasiva y a la segun da como fundamentalmente activa, :' al mismo

tiempo renunciando al papel de la intuición pura, su pos ición se presenta como abriendo un

abismo entre lo conceptual y lo empírico. E n efecto, si la intuición pura no es lo que Kant creía

qu e era, es decir, no es una facultad a priori qu e provee con una forma sensible necesaria para

los fenómenos, entonces hay una heterogeneidad fundamental entre lo conceprual y lo dado en

la sensibilidad. Sin embargo, esto no conduce a Reichenbach a una posición empirista ingenua

que vea a lo dado en la experiencia como consistiendo de "datos sensoriales" dispuestos allí de

antemano para ser luego relacion ados con lo conceptual. Por el contrario, Reichenbach

sostie ne que lo dado en la experienc ia es un tod o indiferenciado e inconexo, un cúmulo de

experiencias que sólo podemos determinar en la medida en que coordinamos con un marco
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concept ual establecido de antemano. Sólo pod emo s hablar de ob jetos y de hechos, en la

medida en que coordinamos un marco conceptual, el cual implícitame nte define sus objetos y

sus hechos, con lo dado inco nexo . Esto , claro está, pos ibilitado por ciertos prin cipios que

Reichenb ach llama "axioma s de coordinac ión". Así, el marco con ceptual y los principios

coordinativos a priori , constituyen los objetos de experiencia.

Moritz Schlick, por su parte, es el primero en asumir los resultados de la teoría de la

relatividad en relación a la desubjetivización funda menta l en la descripción de la realidad física,

y consecuentemente abandona la intui ción arro jándo la al limbo de lo psicológico, puramente

cualitativo, de lo cual no podemos obtener ningún "cono cimiento" prop iamente dicho. Es to,

no obstante, conjuntamente con su negativa de dotar a lo conceptual de un papel constitutivo

como el que vemos en Cassirer o Reich enbach , lo conduce a un a posición particularmente

complicada en la qu e se sostiene una teoría de la cognición com o coordinación , similar a la que

Reichenb ach asumiría bajo su propia influencia, pero donde se insiste en que lo conceptual,

que por supuesto, co ncibe bajo la form a de sistemas axiomáticos definidos implícitament e, á la

Hilbert, se coordina con objetos autoidentificados, con "cosas en sí mismas" que compo nen el

"mundo real". No obstante la apariencia de realismo científico que posee la posición de

Schlick, debo advertir que a diferencia de los realistas científicos contemporáneos, Schlick

niega el supuesto de una única descripción pos ible del mundo, sosteniendo el punto de vista

convencionalista según el cual pu ede haber varios sistemas que sean incompatibles entre sí,

pero que sean coordinados unívocamen te con los hecho s relevantes, y por ende , todos

verdadero s. De cualquier manera, y aunque Schlick no fuera tod o lo con sistente que

podríamos desear, su concepción hace énfasis en la prima cía de lo conceptual sobre lo sensible,

lo cual es, como decía hace un mom en to, despreciado como carente de determinación y a lo

sumo ob jeto para la psicología. La física, en su op inión, se eleva por encima de lo puramente
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cualitativo, del reino de lo subjetivo , para hab lar acerca de las determinaciones cuantitativas y

objetivas de los fenómenos.

Rud olf Ca rnap es la figura final a la cual está dedicado todo nuestro capítulo quinto.

Quizás podría justificarse la atenció n que se presta a este filóso fo diciendo claramente que en

su obra de 1928, La construcaán lógica delmundo, se concreta, en toda su magnitud este proyecto

de caracterización de un a priori formal y constitutivo que hemos rastreado desde la revolución

en geo metría. Especialmente, vemos en esta obra un a asunción plena del desafío de Cassircr de

mostrar cómo es posible que la lógica formal pueda ser aplicada a la constitución de la

experiencia. Sin embargo, el pensamiento de Carnap sobre el papel de lo formal en cuanto

herramienta constitutiva, tal como lo encontramos en el .Aifba«, evolucionó desde formas que

mantenían un compro miso con una tradición kantiana o neo -kantiana más ortodoxa. En

efecto , en su tesis doctoral, E l espacio, lo vemos articular una concepción de lo a priori

metodológico que hace apelación esencial a la idea de intuición, y aunque no se trate de la idea

original kantiana sino de la propuesta por Husserl, argumenta que la intuición así entendida

conforma la con dición de pos ibilidad de nuestra aprehensión de los objetos físicos y sus

relaciones espaciales. La intuición nos provee con la " forma necesaria" de la experiencia, la

cual concuerda con los axiom as de Hilbert para regiones limitadas de la experiencia. Asimismo,

es interesante ob servar que en su forma de con cebir el espacio formal como una teoría pur a

del orden, hay elementos de clara referencia al modo en que Cassirer caracteriza a la función

generadora de series que introduce un orden en el ámbito de la experiencia. Sin embargo,

Carnap no parece tod avía coincidir en asignar ese pap el a lo formal, manteniéndolo separado

de lo empírico, razón por la que apela a la noción de espacio intuitivo.

En 1923, en tanto, vemos ya un abandono explícito de la intuición, pero de igual

manera, lo formal se mantiene separado de lo empírico, a lo que es coordinado mediante

401



ciertos principios que ofician como medi adores entre esos polos . Ca rnap afirma que la primera

parte de la física, que opera, moregeolllelnto, y contiene el marco espacio-temporal y el prin cipio

de acción, consiste en principios sintéticos a priori, pero ahora bajo la influencia de Dingler y

Poincar é, afirma que esos principios no deben verse bajo la vieja forma kanti an a, esto es, como

formas a priori de! pensamiento con un contenido fijo e invariable, sino como co nve ncionales.

Sin emb argo, esto no conduce a perder su significado constitutivo, sino que por e! contrario,

afirma explícitamente que lo dado en la experiencia só lo puede tener un signifi cado en la

medida en que se conecra, mediante la parte coordina tiva, con lo con ceptual. Como vemos,

tod avía en este trabajo Carn ap no asume completamente la idea de que lo formal sea aplicado,

sin mediación , a lo dado en la expe riencia. Es te último paso es dado en el A IIJbau.

En efecto, desde e! comien zo mismo de! libro y a lo largo de tod a su ex tensión, Carna p

de ja en claro que su interés consiste en mostrar la posibilidad de erigir un siste ma de objetos

qu e se valga únicament e de dos expedientes formal es, a saber, clase y relación, los cuales

aplicados a diferentes dominios de objetos básicos, redundarán en un mismo sistema de

objetos . D ebe enfatizarse , no obs tante, que e! proyecto no se limita a expone r el orden lógico

de los conceptos, sino a dem ostrar cómo es posible su consti tución, utilizando un ejemplo qu e

intenta reconstruir los p rocesos rea les del con ocimiento. Así, parte de experiencias básicas, las

qu e con sidera como unidad es indivisibles (de acuerdo a investigacion es de la psicología de la

Gestalt), y las somete ulteriormente a un procedimiento formal que llama "cuasianálisis" que

tiene como fin generar, mediante la aplicación de las categorías de clase y relación, todos los

objetos (o mejor, cuasiobjetos) qu e componen esas experiencias, y tod os los ob jetos de!

domini o de lo físico, de lo psíqui co general, y de lo intersub jetiva . D e esta man era, Carna p

con cluye e! proyecto de Cassirer de ex tender el ámbito de la lógica a la totalidad de la ciencia

empírica. A través del procedimiento del cuasianálisis se introduce un orden en un dominio
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indiferenciado, del cual emergen objetos como estructu ras ordenadas que ocupan un lugar en

la totalidad del sistema.

Así, resulta sorprendente ver que el que quizás podríamos llamar el sentido más fuerte

de lo a priori, el metodológico o con stitu tivo del objeto de experiencia, el cual so brevivió a por

lo menos dos de las revoluciones más importante s ocurridas en la fisica y las matemáticas en

los siglos XIX y XX, fuera ignorado por los filósofos e historiadores de la ftlosofia. Y si bien es

cierto que la idea tomó o tros rumbos a partir de la introducción del giro lingüístico en la

filosofia, y estuvo en un impassebajo la influencia de Quine, vuelve a reaparecer en formas má s

o menos informales en la filosofía de la ciencia de los años sesenta . En efecto, aunque cada

filósofo tiene, naturalmente, su propia idea de cómo debe ser entendida es~a peculiar noción,

es fácil detectar la misma intuición básica detrás de los principios categoriales de Sellars, los

principios estructurales de Putnam, los paradigmas de Kuhn, etc. Es ta intuición básica

compartida arroja evidencia a favor de la idea de que hubo una continuidad mayor entre la

filosofía estándar de la ciencia y las conc epciones postkuhnianas, que lo que se ha estado

dispuesto a aceptar, pero sobre este punto no deseo extenderme más aquí 149
•

Un último punto que deseo mencionar, es el que tiene que ver con la tesis secundari a

de este trabajo, a saber, la idea de que las diferentes versiones de lo a priori metod ológico que

pueden distinguirse, esto es, su carácter absoluto o relativo, tienen su origen tambi én en los

desarrollos de la geometría estudiados en el capítulo segundo. Como ya señalé en la

conclusiones a dicho capítulo, el énfasis del programa de Erlangen sobre las propiedades que

permanecen invariantes a través de los grupos de tran sformaciones, inspiró concepciones de lo

a priori absolutistas. Aquí mostramos que la idea de "invariantes lógicos de la experiencia" de

Ernst Cassirer está fuert emente inspirada por este proyecto. De igual manera. la propia idea de

149 Existe una amplia bibliografía que trata el tema de las relaciones entre filoso fía estándar de la ciencia v la
tradición historicista, pero para un ejemplo claro de lo que se sugiere aquí v éase lrz ik r Grür.berg (1995).
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Carnap de la " forma necesaria" de la experiencia también se hace eco de esta idea, y por ende

puede afirmarse de ella que pertenece a la concepción absolutista .

El caso de la proliferación de las geometrías no-euclideanas inspiró, a mi modo de ver,

concepciones de cuño convencion alista, las que redundaron ulteriormente en versiones de lo a

priori metodológico relativizado . Es decir , son visiones que sostienen la existencia de

principios a priori con stitutivo s, pero que afirman su mutabilidad en el tiempo. Son los casos

de Reichenbach y del Carnap de 1923 y el Aujball. Asimismo, si bien la po sición de Schlick es

más problemática, puede también ubicarse francamente entre las concepciones relativizadas.

6.2 El estado del arte

Desde comienzos de los años noventa, Michael Friedman colaboró en la labor de

reconstrucción histórica de la llamada filosofia analítica de la ciencia - que ya había iniciado J.

A. Coffa yJ. Proust pocos años antes-, y que intentaba subsanar la multitud de equívocos y

tergiversaciones que dicha filosofia había sufrido, principalmente a partir de los años sesenta .

Como Coffa mismo ya lo había advertido, entre los temas que se encontraban en la

agenda estaba, sin lugar a dudas, "el gigante dormido de la epistemología analítica, el problema

de lo a priori" (Coffa 1991, pág.l0), el cual ha sido tratado no solamente desde el punto de

vista histórico por Friedman, sino también positivamente en su libro de 2001. En este libro,

Friedrnan articula una concepción de lo a priori que llama " a priori relativizado y dinámico", el

cual es deudor, en mayor o menor medida, de la concepciones de Reichenbach de los años 20

y de Carnap de 1934, la cual en opinión de Friedman sigue las pistas de la primera. No

obstante, consciente de los problemas form ales a los cuales el propio Carnap se enfrentó al

intentar caracte rizar apro piadamente la distinción entre un componente racional o a priori y

uno empírico en todo marco lingüístico, Friedman defiende una versión más informal de esta
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distinción inspirado en los trabajos de T ho rnas Ku hn. Veamos con algo de deta lle cóm o

articula su posición .

En con tra de una imagen quin cana bien conocida según la cual no hay distinción, más

que la que se sigue de un relativo atrinch eramiento , entre los enunciado s den tro de un sistema

teórico, Friedrnan insiste en que : ce•••advanced theorie s in mathematical physics, such as .

N ewto nian mechanics and Einsteinia n relativity the ory, should be viewed as con sisting of two

asyrnmetrically functi onin g parts: a properly empirical part containing laws such as universal

gravitation, Maxwells equations of electromagnetism , or Einsteins equation s for the

gravitational field; and a con stitutively a priori part containing both the relevant mathematical

principIes used in formulating the theory (Eu clidean geom etry, the geo metry of Minkowsky

space-time, the Riemannian theory of manifold s) and cert ain particularl y fund amental physical

principies (the Newtonian laws of motion , the light principie, the equivalence principIe) "

(Friedrnan 2001, pág. 71).

Hablar, por supuesto, de principios a priori en teorías sucesivas y quizás incompatibles,

entraña e! compromiso de que dich os principios no son universales y nece sarios como lo eran

para Kant, por lo que son susceptibles de ser abandonados como resultado de su

incompatibilidad con la experiencia. Pero si esto es así, ¿qué nos hace llamar a tales prin cipios

"a priori"? De acuerdo con Friedman, debemos, siguiendo a Reichenb ach y a Cam ap,

distinguir dos sentidos en la idea de lo a priori: universalidad y nece sidad por un lado, y

constitutivo de! objeto de experiencia, por e! otro , y abandonar e! primer sentido mientras

retenemos e! segundo. En su opini ón , los cambios revolucionarios ocurridos en la ciencia

después de Newton, los que han sido tan defendidos en nuestra era postquineana, antes que

plantear dudas acerca de la autenticidad de hablar de principios a priori, evidenci an con mayor

fuerza su existencia.
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Según Friedman, cuando decimos que los principios constitutivos son condiciones

necesarias de la posibilidad de las leyes propiamente empíricas, no debemos ente nder

"condición" en el sentido estándar dond e 1\ es una condición necesaria de B simplemente si B

implica A. Antes bien, debemos entender "condición" en el sentido más fuerte de

"presuposición". De acuerdo con esta idea, decir que A es una condición constitutiva de B

significa que A es una condición necesaria, no simplemente de la verdad de B sino de la

significatividad o el valor de verdad de B. Por ejemplo, en la fisica newtoniana, la ley de

gravitación universal emplea un concepto, la aceleración absoluta, que no tiene significado o

aplicación empírica a menos que las leyes del movimiento se sostengan. Es decir, que si no

suponemos la verdad de las leyes del movimiento, la cuestión de si la ley de gravitación es

empíricamente verdadera no podría ni siquiera plantearse.

La teoría de las presuposiciones, desarrollada ampliamente en la década de los cuarenta

por R. G. Collingwood, principalmente en su conocido trabajo Ensayo sobre metafísica, hizo

extensivo el papel de las presuposiciones a todas las afirmaciones empíricas, las cuales poseen

necesariamente una presuposición que las dota de sentido, una presuposición sin las cuales

aquellas no consisten más que en una riestra de fonemas I so. Friedman, por su parte, desea

restringir el uso del término "a priori" para aquellas presuposiciones que por su extrema

generalidad, cubren la totalidad de la verdad empírica (al menos en las ciencias natura les).

Ahora bien, de acuerdo con Friedman, el desarrollo de la ciencia desde los tiempos de

Aristóteles hasta nuestros días, ha promovido la necesidad de modificar la imagen bi-partita de

las teorías que veíamos al comienzo. En efecto, nadie negaría la opinión de que la ciencia bu sca

realizar una suerte de descripción de los fenómenos que se presentan a la experiencia

150 En mi tesis de maestría en Filosofia de la Ciencia titulada "Kant , Newton y el problema del conocimiento a
priori en la ciencia natural" (México, 2003), trato con detalle la posición de Collingwo od en to rno a las
presuposiciones como antecedente de algunas de las pos turas en torno a lo a priori en la filosofía de la ciencia
post-kuhniana.
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ordinaria.As í, para usar la termin ología de Wilfrid Scllars '", la " imagen científi ca" bu sca

habérselas con la "imagen manifiesta", la imagen propia al sentido común. En la física

Aristo télico-Escolástica pro-moderna no parece haber ninguna dificultad en la aplicación de los

conceptos de espacio, tiempo, y movimiento a la experiencia. El espacio consi ste en una esfera

euclideana tri-dimensional cuyo centro está ocupado por la tierra, y cuya esfera límite está

ocupada por las estrellas fijas. La esfera celeste completa rota diariamente en forma uni forme

de este a oeste, mientras que las esferas celestes concéntricas rotan en la direcc ión contraria en

períodos más largos de tiempo. Cada cuerpo celeste tiene un lugar natural determinado por su

esfera celeste y un movimiento natural de terminado por la rotación de esta esfera. De acuerdo

con Friedman, esta descripción "científica" se acomoda bien con la imagen propia al sen tido

común, no parece más que una sistematización más ajustada de esta últim a. Por contraste, en la

física-matem ática de los siglos :>"''VII y :>"''VIII, la correspondencia entre descripción científica y

experiencia intuitiva se pierde irremediablemente. E n lugar de una esfera euclideana tri-

dimensional, el espacio es ahora una extensión tri-dimensional euclideana infinita en todas

dire cciones, que por esta misma razón ya no contiene ninguna posición privilegiada. Da do que

ningún cuerp o en particular ocupa el centro de este espacio, podemos construir un espacio

euclideano equivalente centrado en el cuerpo físico que deseemos. Es decir , podemos

distinguir una infinita variedad de espacios relativos ninguno de los cuales tiene una posició n

privilegiada. De esto resulta que nuestro nuevo concepto de movimiento natural, dad o por la

ley de iner cia, es esencialmente ambiguo. Lo s cuerpos siguen líneas rectas euclideanas al

infinito sin que operen sobre ellos fuerza externa alguna; pero , ¿relativo a qué espacio relativ o

se lleva a cabo esto? Finalmente, dado que el pasaje uniform e del tiempo no es suministrado

l il Véase Sellars (1971), principalmente el capítulo 1 titulado "La filosofía y la imagen científica del hombre" . La
distinción entre "imagen mani fiesta" e "imagen científica" fue desarrollada anteriormente con pro fundidad po r E.
Husserl, quien conuapuso el "mundo de la vida" (Lebenwell) al "mundo postulatorio" de la fisica- matemática.
Véase especialmente su (1936).
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por algún movimiento fíSICO obse rvable, sino por un estado natural de movimi ento inercia l que

nunca es observado , la noción de tiempo es también esencialmente ambigua de una manera

similar. N i el espac io ni el tiempo poseen una relación inequívoca con la experiencia.

Según Friedma n, este fenómeno pu ede explicarse apelando al hecho de que a parti r de

la fisica moderna, la estructura matemática empleada por la teoría fisica para referirse a la

experiencia concreta se ha vuelto creciente y manifiestamente abstracta. Por lo tanto, surge la

necesidad de comenzar a coordinar nuestra s representacion es matemáticas con la experiencia

concreta aún antes de qu e sepamos completamen te qué expresa la nueva teoría.

En el caso concreto de la teoría newtoniana, las leyes del movimiento - dado que

definen una clase privilegiada de marcos de referencia en los cuales los nuevos conceptos de

espacio, tiempo y movimiento se aplican sin ambigüedad -, llevan a cabo este papel

coordinativo entre el marco puramente teórico y la experiencia. Según Friedrnan, las leyes del

movimiento de Newton son un ejemplo de lo que en su libro de 1920 Reichenbach llamó

"principios coordinativos" . Principios que , por así decirlo, explicitan las condiciones empíricas

para que se siga en la experiencia el contenido de las relaciones conceptuales postuladas en la

parte axiomática de la teoría . Por lo tanto, las leyes del movimiento de Newton ofician como

presuposiciones de las leyes propiamente empíricas de la teoría, como lo es la ley de la gravitación

universal.

En el paso de la física newtoniana a la relativista , el grado de abstracción de la

representación matemática del mundo ha aum entado aún más152
, 'y por ende la disociación de

los contenidos de la experiencia es cornplcta". En efecto, en lugar de un espacio euclidean o

m Fried man no quiere decir que el cambio de un marc o teórico a otro sea sólo una cuestión de un cambio en el
nivel de abstracción del aparat o matemático usado, pero su énfasis está en mostrar la necesidad de la postulaci ón
de principios coordinativos.
m De be ser notado que la teoría de la relatividad persiguió autoconscientemente esta separació n entre el marco
teórico y los contenidos de la intuición , llevando a cabo la verdadera y definitiva "desubjetivización de la teoría
fisica" . Véase el apéndice al capítulo 4 dond e se trata con detalle este tópico.
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infinito y tridimen sional, usamos ahora una variedad semi -Ric ma nniana de curva tura variable y

de cuatro dimensiones, una variedad equipada con una métrica Lorentzian a. Y en lugar de las

trayectori as inerc iales de la fisica de Newton, distinguimos ahora las líneas geo désicas de cuatr o

dimensiones de la métri ca serni -Riema nniana corn o representando nuestro nu evo estado

natural de movimiento. Como es obvio, la distancia de los contenidos intuitivos de la

experiencia es total, y la necesidad de postular pri ncipios coordinativos qu e salven ese hiato

aún mayor. En la teoría de la relatividad ge neral, esos principios, análogos a las leyes del

m ovimiento de Newton, lo constituyen el principio de la luz y el principio de equivalencia.

De este modo, la imagen de las teo rías fisicas a la qu e arrib amos como resultado del

propio desarrollo de la fisica es la de teorías quc co nsisten en tre s partes que funci onan

asim étricam ente: un a parte matem ática, una pa rte mecánica, y una propiamente empírica. La

primera contiene las represen tacion es o estru cturas teóric as básicas que in ten tan describir el

marco espacio -temporal en cuestión. La parte física o empírica intenta usar esas

rep resentaciones matemáticas para formular leyes empíricas precisas qu e describan los

fenómen os empíricos. P ero para lograr esto es necesario postular un a part e coordin ativa en tre

la es tru ctura matemática y los fenómen os co ncretos; un a part e que haga posible qu e las leyes

de la naturaleza formuladas con ayuda de la parte matemática ten gan significado empírico. Para

usa r la tertninología kantiana, podría decir se que la parte matemática define la posibilidad lógica

/

de nuestra teoría fisica, por ejemplo, sin la teoría Riemanniana de las variedades la estru ctura

espacio-temporal de la relatividad gen eral no sería lógic amente posible y, por supuesto,

tampoco empíricamente posible; la parte coordinativa o mecánic a, po r o tro lado, define la

posibilidad real de nuestro marco , es decir, posibilitan que nu estros principios teóric os sean

em plea do s en la descripción de algún fenó meno empírico. Esto es, de fine lo qu e puede contar
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como una razón o justificación em pírica para el marco teórico en cuestión. Sólo así se hace

posible cualquier interrogación a la natural eza.

Ahora bien , Friedma n complementa sus observaciones sobre los componente s a pri ori

de la teoría fisica con afirmacione s acerca del modo en que dichos principios cambian a lo

largo de la historía. Para ello se hac e eco de varías de las ideas de Thomas Kuhn, aunque evita

tanto las llamadas consecuencias irracionalistas de La estructura como la propia solución

posterior de Kuhn al respecto. Para ello apela a la idea de un ideal regulativ o conce bido como

una comunidad de investigación final que ha logrado una racionalidad comunicativa

tran shistórica y universal, sobre la base de principios constitutivos obtenidos en el límite ideal

de la investigación científica. Y como es claro, esta concepción proviene de la idea de

Habermas según la cual "This concept of communicative rationality carries connotations that

ultimately trace back to the central experience of the non -coercively uniting, consensus

creating power of argumentative speech, in which different participants overcome their i..nitially

subjective points of view , and, thanks to the cornmonality of reasonably motivated

convictions, assure themselves simultaneously of the unity of the objective \,:orld and the

intersubjectivity of their context of life" (Citado en Friedman, 2001, pág . 54).

Alan Richardsori'<' ha resaltado este aspecto del pensamiento de Friedman; y lo usa

para desarrollar una idea más clara y profunda de lo que queremos decir cuando hablamos de

un a priori constitutivo de la experiencia. En efecto, de acuerdo con Richardson, la comunidad

ideal de investigación a la cual apela Friedman para evitar los problemas de intertraducibilidad

entre marcos lingüísticos alternativos, no soluci ona dich os problemas. Si Newton no puede

entender el lenguaje de Einstein, esto no se rectifica introduciend o un tercer lenguaje ideal qu e

ninguno de ellos puede entender. En sum a, la idea peirceana del límite ideal no solucio na

,;, Richardso n (2002).
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problemas dc índole sem ántica . Pero entonces, prcgunta Richardso n: ¿qué problemas resuelve?

En su opinión, tanto Fricdman como Habermas apun~an no a un problema de irracionalidad

en tanto carencia dc significatividad, sino a un problema de irracionalidad com o coerción . Lo

que e!lirni te ideal de la historia de la inves tigaci ón provee es aquello a lo que no puede llegarse

en ningún estadio particular de la historia de la investigación misma. En cualquier momento de

la historia de la ciencia, la teoría vigente es coercitiva con respecto al pasado, esto es, esta

teoría explica su continuidad con la teoría anteri or pero también su progreso respecto de ella

desde su propio punto de vista y por medio de un lenguaje que los científicos an teriores no

serían capaces ni de entender ni mu cho men os admitir. El límite ideal introduce no la

posibilidad de intertraducción sino la posibilidad de una simetría argumentatiYa, esto es, la

situación hipotética en la cual las diversas com unidades han abandonado sus propios lenguajes

y modos de comprender e! mundo, algo afín a la idea expresada por Habermas en la cita

consignada anteriormente.

Lo que según Richardson resulta de impor tancia en la solución de Friedman al

relativismo no es tant o la solución mism a, sino lo que ella revela de! problema que intenta

solucionar, a saber, que e! problema de la incom patibilidad o si se quiere de la

inconmensurabilidad entre diferentes teorías no es un problema meram ente semántic o.

De acuerdo con Richardson, a pesar de que Kuhn mismo dejara conducir elproblema

de la inconmensurabilidad al terreno semá ntico, sus primeras consideraciones sobre dicho

asun to no lo enfocaban com o un problema de tal índole. Richardson cita e! siguiente pasaje de

Kuhn: "Paradigms differ in more than substance, for they are directed not onlv at nature bu t

also back upon the science that produced them .. . as a result, the reception of a new paradigm

often necessitates a rede finition of the corresponding sciencc. Some old prob lems may be

re!egated to another science or declared cntirely "unscientific". O rhcrs that were previously
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non -cxistent or trivial ma)" , wirh a new paradigm bccome the "cry archctypcs of significanr

achievement. And as the problcms change, so , o fren, docs thc standard that distinguis hes a real

scien tific solution frorn a mere mctaphysical spccu lation , word game, or marhematical play.

The norrnal-scientific tradition that emerges from a scicntific rcvo lution is not only

incompatible but often actually incommensurable with that which has gone before" (Citado en

Richards on 2002, pág . 264). En este pasaje, según Richardson , la noción de

inconmensurabilidad no está relacionada a la diferencia semántica que existe entre dos

paradigmas, sino a las tradicion es prácticas que dich os paradigmas inducen. Es decir, que los

participantes en dos paradigmas diferentes no meramente "creen" cosas diferentes sino que

"viven" o " trabajan" en mundos diferentes. Así, por ejemplo, el problema no consiste en que

un newtoniano no pueda entender a un einsteiniano, sino que un newtoniano no puede ser un

eins teiniano ; ser un tipo de person a implica muchas cosas más que poseer un con junto de

afirmaciones significativas, implica una serie completa de compromisos, disposiciones, y

v;lores . Por eso, continúa Richardson , el términ o psicoanalítico "crisis" es tan apropiado para

describir un cambio de paradigma, pues un o no puede perder el mundo en el que actúa sin

perderse a sí mismo.

De esta manera, Richardson articula una concepción de lo que significa ser

"constitutivo" de la experiencia que descansa en la noción de "práctica"155, noción que si bien

Richardson reconoce en el pensamiento de Kuhn, puede rastrearse hasta pensadores

pragmatistas como C. I. Lewis,J. D ewey y M. Co hen. Para esto s filósofos, en los cuales se lleva

a cabo una ruptura con la distinción kan tiana entre razón teórica y razón práctica, los marcos

conceptuales encierran compromisos no sólo de índo le teórica sino tamb ién principios

,;¡ Richardson adviene que el sentido de "práctica" present e en la filosofía de Kuhn no puede identifica rse con la
riqueza que el términ o ha adquirido en nue stro s días, pero esto no significa cometer un anacronismo al usar dicho
términ o para hab lar de la idea de Kuhn. Par a un es tudio minucioso de la noción de "práctica" véase Martínez, S.
(~003) .
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prácticos que sugiere n tanto las soluciones a cuestiones de investigación, como el orden de

impor tancia de las mismas. Así, el primero de los filóso fos mencion ados reconoce

abiertamente esta dimensión al decir: " \Y,1c can not cvcn interrogate expe rience without a

ncrwork of categories and dcfinirivc co nccpts. And we mu st furthe r be pr epared to say what

experimental findíngs will answer what qucstion s, and how. Witho ut tests which represent

anterior principie, there is no question which experience could answer at all" (Lewis, C. 1.

1923, [1987] pág. 22), Yen otro pasaje significativo: "Such definitive laws are a priori; onIy so

can we enter upon the investigation by which further laws are soug ht" (Ibídem, pág. 20).

En la per spectiva de Richardson, al igual que en los pragmatistas, esta admisión del

co ncepto de práctica no lo conduce a la visión ahora co rriente que separa tajant emente las

tradicion es teórica y experime ntal'". Antes bien, su idea se corresponde con la concepción

tradicional que señala que el pape! epistemológico de las tradiciones experimentales se reduc e

al descubrimiento de hechos que sirven para la contrastació n de teorías . Así, una teoría,

paradigma, o como quiera llamársele, introduce un conjunto de principios acerca de cómo es e!

mun do y con ello el contenido de las prácticas mediante las cuales nos hacemos accesibles esas

relaciones. Es to es, la ciencia propone visiones del mundo mediante las cuales intenta hacer

predicciones acerca de los acontecimientos, y por ende también abre e! espacio de lo que

cuenta como una prueba para sus predicciones.

Ahora bien, el énfasis de Richardson en los aspectos no-semánticos de los paradigmas,

los cuales se vuelven constitutivos de la investigación y de las prácticas allí implicadas, lo

conduce a quizás un a versión de la inconmensurabilidad más radical que la que coloca a los

aspectos semá nticos en e! centro de la cuestión. Por ello, ni la solución de Friedman, la de la

156 En el capítulo 4 del libro mencionado en la not a anterior se encue ntra una discusión pormenorizada de este
tópico . Superaría los límites de la presente sección adentrarme en esta probl emática, dado que sólo pretende hacer
un esbozo de las direcciones de investigaci ón en torn o a la idea de a priori con stitutivo metodológico.
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comunidad ideal al final de la inve stigaci ón, ni la del propio Kuhn, la de los v.ilo res y metas

compartidas, le parecen soluciones auténticas al problema. En lugar de ellas, Richardson

propone retornar al concepto de persuasión y a lo que él implica. En efecto, en su opinión.

tenemos la tendencia a pensar la comunicación a través de los paradigmas ba jo el modelo de

una parti da de ajedrez jugada por un sujeto del siglo XV y uno actual, cada un o con sus propias

reglas. No obstante esta aparente discontinuidad, las personas no son tan opacas una respecto

de otra como para imp edir el intercamb io comunicativo. Nuestros jugadores de ajedrez se

percatarían de que sus juegos son diferentes y, o bien abando narían la partida, o se pondrían a

la tarea de aprender más acerca de las reglas que cada uno de ellos sigue.

E n la historia de la ciencia las cosas no deberían ser muy diferent es. Para citar el propio

ejemplo de Richard son, para que nosotros en tanto neo-darwinianos comprendamos a alguien

como Gilbert \X'hiteI57 y sus investigaciones acerca del canto de las lechuzas, no necesitamos

imaginar que ambos compartimos un conjunto de valores ni una comunidad final cuyo

lenguaje posibilite la comprensión. Lo que necesitamos, de acuerdo con Richardson, es " to

find out more about White and his culture, and abo ut me and mine" (Ibídem, pág . 269).

Esto es, necesitamos saber cuales creencias, valores, estatus y responsabilidades sociales

tenía un sacerdote rural anglicano de la ilustración tardía, formado como natur alista baconi ano.

Si este mod o de interacción, el cual no dista demasiado del mod o en que interactuam os

a diario y qu e es medianamente exitoso en este nivel, ¿po rqué no habría de serlo en la

comunicación interparadigmática? E l recurso a la persuasión nos coloca, por así decirlo, en un

camino humano para entender lo qu e los cientí ficos de otras época s estaban diciend o y

haciend o con sus teorías.

1; " El trabajo de \"'h ite que Richardson cita es Natu ra!Historyand.AntiquitiesofSdbome de 1 8 1 ~ .
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Ahora bien, hasta aquí la reconstrucción del modo en que Richardson intenta mejorar )'

pro fundi zar la con cepción de Friedma n de lo a priori con stitutivo. D e mi pan e me gustaría

agregar que estoy de acuerdo con Richard son en que la noció n presentada po r Friedma n

necesita cierta profundización . Articular la noci ón de principio const itutivo sobre la de

presupos ición me parece insatisfactorio en la medida en que parece co ntinuar haciénd ose

énfasis en los aspectos meramente semá nticos de la noción de constitución, dejando de lado

los aspectos me tod ológicos. A mi modo de ver, Richardso n va por buen camino al qui tar el

foco de los aspectos semánticos y dirigirlo hacia las prácticas científicas como suce dáneas de la

noción de experiencia. Sin embargo, creo que sería necesario agregar a esta nu eva forma de ver

las cosas algunas consideraciones acerca de la interacción entre e! cuerpo teorético y las

prácticas científicas.

Mi propia sugerencia al respecto, es qu e debemos tomar en seria consideración la

naturaleza idealizatoria de las teorías científicas y su procedimiento transformador de la

realidad de la experiencia. En este trab ajo hicimos r~ferencia a varios auto res que enfatizaron

estos aspecto s de la cognición científica, y sostuvimos la tesis histórica de qu e la sob revivencia

de un tipo de a priori que llamamo s "metod ológico" sólo fue posible a través de la idea de qu e

la ciencia imp on e cienos principios a la experienc ia que la modi fican sustancialmente. Hoy,

claro está, sería difícil argumentar a favor de la idea de que dichos principios penene cen a

nuestra estructura cognitiva, por lo que podemos asumir, como lo hicieron los miembros de la

tradición que estudiamos aquí, que los mism os son de carácter conve ncional, producto de un a

libre elección basada en criterios pragmáticos. Como apunté en la nota al pie núm ero 66, desde

finales de! siglo XIX la escuela polaca de filosofía analítica, encabezada por K. Twardoski y que.

incluye nombres como los de Lukaziewicz, Czezowski y Ajdukiewicz, la cual en nuestros días

ha sido ampliada y desarrollada por L. Nowak, 1. Nowakowa, R. Harré, y algunos intelectuales
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italianos co mo F. Co niglione, ha tratado CO Il detalle el pro blema de los elementos idealizad ore s

en el conocimiento cien tífico.

E n efecto, en el fam oso en sayo de I .ukasiewicz sobre la creatividad en la ciencia, el cual

'habría de ejercer una pro fund a influ encia sob re la culrura polaca du rante décadas, enco ntramos

un a aproximación extr aordinariamente moderna a las teorías cientí ficas, un a aproximación que

ade lanta tesis fundamentales qu e enco ntraremos con posterioridad en pensadores como L.

Fleckl58 y el propio T. Kuhn. Lukasiewicz mue stra enérgicamente el carácter creativo de la

cienci a: esta no persigue una mera rep rodu cción de la realidad, sino que se encu entra más

cercana al modo en qu e un artista realiza una pinrura. La narur aleza no-reproductiva de la

cienci a puede aprehenderse, según Luk asiewicz, en que no es un a actividad omnisciente, i.e. su

propósito no es conocer o coleccionar datos det allados sino sólo sintetizar sus rasgos

ge nerales. De este mod o, los hechos deben ser ordenados y provistos con algo que

originalmente no poseen , algo qu e extraemos de la razón . Como ejemplo paradigmático,

.Lukasiewicz cita el análisis de Galileo de la caída libre, do nde su carácter creativo radica en la

relación qu e la ley establece (dada por la fórmula v=gt):

"No measur em ent is exacto Hence it is imp ossible to sta te that the velocity is exacl!y

proportional to the time of falloThus neitberdoes the form of the relation ship reproduce facts

tha t are empirically given: the entire relation ship is a product of creative activity o f the human

mind. Indeed, we know that the law governing the fall of heavy bodie s can be true only in

approximation, since it suppos es such non -existent conditions as a con stant gravitati on al

acceleration or a lack of resistance offere d by airoT hus it does not rep roduce reality, but only

refers to afic/ion. That is why hisrory tell us that the law did not emerge from the ob servation

of the phen omena, but was born apnori in Gal ileo 's creative mind . It was onlv afterjol7J1uJa/ing

1;' Para un análisis detalla do dc la influencia dc los filósofos polacos sob re el pensamicnto de L. Fleck, véase
Gvedimin ,J. (1986).
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his law that GaWco vcrified its conscquences wirh facts. Such is the role of cxpcri ence in every

theo ry of natural sciences: to be a stimu/lIJjimHcreatite ideas and toprooide subjedsJor tbeirverijimtion"

(Lukasiewicz, 1912, pág. 9, los énfasis so n de Lukasiewicz). Así, Lukasiewicz muestra el

carácter irreal de la situación descrita por una ley física: la ley incluye enunciados

contrafácticos, de mod o que antes que referir a la realidad esta describe un modelo idea l.

En Czezo wski, en tan to, enco ntramos una continuación del punto de vista de

Lukasiewicz, el cual se expresa en su "métod o de la definici ón analítica" . A diferencia de la

descripción experimental, la cual es aplicada por ejemplo por un psicólogo que acumula datos

con el fin de obtener generalizacione s estadísticas, la descripción analítica conduce a

enunciados generales apo dícticos obtenidos refirie ndo a presup osiciones adicionales y

eliminand o las complicacione s existentes en el fenómeno descrito. En la descripción analític a

la generalización induc tiva no se usa; el acto de generalización presente en ella es un acto

cogni tivo particular basado en el análisis del significado del nombre del objeto descrito. La

natu raleza dcfulidora de la descripción analítica se relaciona con los enunciados a priori de las

matemáticas. Al igual que estos son válidos por definición para todos los objetos que

comprenden y excluyen a priori casos disímiles o introducen cláusulas adicionales para exp licar

anomalías, en la descripción de la caída libre hecha por GaWeo, por ejemplo, se excluyen el

rozamient o y la resistencia por parte del medio, sólo para ser introduc idos con posterioridad

para explicar casos de incompatibilidad con la ley de la caída libre. De esta manera, una vez que

el concepto de tipoes fijado, que es la clase de entidad que surge de la descripci ón analítica, este

no es refutado por casos que no coinciden con los enunciad os que describen sus propiedades;

so n tratados como casos atípicos cuya desviación de los tipos se explica mediante

circunstancias sub sidiarias.

417



Co mo mencion é más arriba, esta per spectiva de la ciencia ha sido desarrollada y

cierramente sistematizada en nuestros días por L. No wak entre otros . Sin inten ción de

extenderme demasiado. los principales lineamientos de la llamada "idealizational approach to

science" pueden ser resumidos de la siguiente manera: en primer lugar, Nowak sos tiene qu e el

método de la idealización es básicamente un métod o de deformación , un método mediante el

cual se transforma nuestro mundo en mundos ideales (Nowak 2000). Esto es, en el esfuerzo

po r familiarizar se con la realidad qu e nos rodea, las teorías científicas no intentan reproducir

esa realidad sino que construyen un a repr esentación basada en presuposiciones ideale s, i.e.

presuposiciones que ignoran ciertos rasgos de los fenómenos para resaltar Otros. En este

sentido, las teorías científicas operan análogamente a como lo hacen algunas formas de

representación pictórica, po r ejemplo, las caricaturas. E n segundo lugar, puede afirmarse qu e

una ley científica nunca es elaborada en un vacío de conocimient o, por medio de una

comparación entre la inteligencia del investigador y la naturaleza pura: es formulada sobre la

base de un a estructuración ontológica prelimin ar (que deriva de la tradición científica a la cual

el investigador pertenece, desde conceptos filosóficos compartidos que a su vez pueden

depender de una visión de la ciencia que una cierta comunidad o aún civilización posee en un

determinado momento) qu e especifica qu é tipos de magnitudes han de ser tomadas en

consideración para explicar la conducta de un fenómeno dad o y cómo conectarlos unos con

otros'". Entre esas magnitudes o parámetros que se piensa que afectan un fenómeno F bajo

estudio, se establece una jerarquía de prioridad que va desde las más influyentes a las que

influyen menos. A esta jerarquía de factores se la llama una "estructura esen cial" : es una

hipótesis que el investigador hace acerca del fenómeno que está estudiando , cuyo valor será

1;9 Hay un fuerte símil en tre esta idea y la interpretación que hicimos del modo en que Kant erige sus principios a
priori para la ciencia na tural. Recuérdese que en orden a con stituir dichos principios Kant pa rte del concepto
empírico de materia el cual somete a condicione s estab lecidas a priori para obtener una fun ción universal de los
con cepto s científico s.
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medid o de acuerdo a su capacidad para producir leyes cienrificas explicativas. Su propósito es

permitir la omisión provisional, en la formulación de la ley, de los factores consi derados

secundarios, de modo que sólo los factores primarios son tomados en cuenta, de los cuales se

piensa que son capaces de describir el fenómeno en cuestión con un cierto grado de

aproximación. Para este propósito se intr oducen "presuposiciones idealizadoras" de la fa rol a

p(x)=O, gracias a las cuales el investigador elimina los factores secundarios (en este caso se

asume que el factor p, en relación al elemento genérico x perteneciente al universo investigado,

tiene un valor O), e intenta establecer una conexión nómica sólo entre la magnirud esrudiada y

los factores primarios. El resultado es un enunciado condicional, la premisa del cual contiene

tanto condiciones realistas como presuposiciones.idealizadoras (ypor ende contrafácticas):

Lk: U(x) A ql (x)=OA q2(x)= OA , . . ., A qk(x)=O~ F(x)=gk [G(x)], donde U es la

condición realista que determina la realidad a la que el enunciad o se refiere, es decir, es una

condi ción que se encu entra en cualquier elemento que pertenec e al universo de discurso U. En

la práctica, el universo de discurso U indica el conj unto de objetos al que nuestra investigación

refiere y la función proposicional U(x) significa que un objeto genérico x es un elemento en

este universo; por ejemplo, "x es un cuerpo", "x es una molécula", etc. En adición, ql (x)=O es

la presuposición idealizadora, y afirma que existe en U un objeto a tal que q(a)=O; por ejemplo,

hay un cuerpo que es perfec tamente rígido o algún gas que puede ser definido como ideal.

Finalmente , gk es la dependencia propuesta por el investigador de acuerdo al tipo de relación

entre el fenóm eno F y el factor G que cumple con los principios relacionales ón ticas de las

perspectiva onto lógica que el investigador ha asumido previamente.

Una vez que ha sido empíricamente corroborado, el enunciado puede asp irar al título

de ley científica . Esta corroboración puede ser realizada por comp aración directa o, más

frecuentemente, por medio de lo que Nowak llama "concretizacionc s". Este último
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procedimiento co nsiste en qui tar progrcsivam cnte las condicion es idealizadoras y

rcem plazarlas por condicion es realistas, dc mod o de poner al enu nciado lo más cercana me nte

posible al plano fen oménico. Dc acuerdo con Nowak, el estado de "concretización" última

nunca se obtiene en la ciencia, por lo que el recurso a procedimien tos de aproximación es

. . 100
siem pre necesano .

Lo que me parece de imp ortan cia en esta concepción para nue stro asunto, es que para

sus miembros no basta con afirmar la idea de que hay presuposicion es conceptuales en el

co no cimient o de la realidad , sino qu e nos dicen co ncretame nte cómo estas presup osiciones

operan sobre esos ob jetos, cómo mediante la introducción de estas pre suposiciones a través de

hip ótesis sobre la carencia de ciertos rasgos en los obj etos bajo estudio, llevamos a cabo una

verdadera transformación de esa realidad . Asimismo, el énfasis de esta concepción en que la

actividad idealizatoria de la ciencia es una conciencia dirigida a ob jetos, esto es, que par te de

una reflexión sobre fenómenos a los cua les, claro está, transforma de acuerdo a algo que no se

en cue ntra en ellos mismos 00 cual, como mencioné en una no ta al pie anterior, recu erda el

modo en qu e Kant mismo concibe la construcción de las leyes de la física), no separa lo teórico

de lo empírico o práctico, sino que entie nde una y otra cosa como parte de un proceso único e

indisoluble.

E l gran científico y filósofo Pierre Duhem sostuvo una teoría de características

simila res a esta , y en un pasaje significativo nos dice:

"A u fur et á mesure que la Ph ysique progresse , on voit se resserrer lindetermination

du gro upe de jugements abstraits que lc ph ysicien fait correspondre á un meme fait concrete;

l 'approximation des résul tats exp érime n taux va croissant, non seulement parce qu e les

constructeurs fournissent des instr uments de plus en plusprécis, mais aussi parce que les

w' Para un desarrollo de la idea de "concretizaci ón", véase Nowak (2000) cap. 23.
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théories ph ysiques donnent, po ur établir la correspodance des faits avcc les idées schématiques

qui scrvcnt á les rcp r ésenter, des régles de plus en plus satisfaisa ntes . Cette précision croissantc

s 'ach étc, il es t vrai, par une complication croissante, par l 'obligation d 'observcr, en meme

temps que le fait principal, une série de faits acceso ires, par la nécessité de soume ttre les

constatations brutes de l 'experience á des combinaison s, á des transformations de plus en plus

nombreuses et délicate s; ces trans forma tions qu 'on fait subir aux don es irnmédiates de

r experience, ce sont les corrections" (D uhem, P. 1906, pág. 236) .
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Apéndice

Apéndice al Capítulo 2

Teorema de los ángulos interiores alternos

Prueba

Dad o el ángulo A'B'13 == CBB ' , Asúmase por el contrario que / y /' se encuen tran en un pu nt o

D . Digamos que O se encuentra en el mismo lado que C y C. Hay un punto E sobre la línea

E'A' tal que 13 'E == 130 . El segmento BE' es congruente consigo mismo, de modo que el

triángulo 13 '130 == BE 'E. En particular, el ángulo DE'B == EBB' , Dado que el ángu lo 013 'E es

el comp lemento de E13 'E , EE13 ' debe ser el complemente de 01313 ' . Esto significa que E está

sobre /, así l y / ' tienen los dos pun tos E y O en común. Por lo tanto / es paralela a / ' ,

E
A'

Corolario 1

Prueb a

C

/ O

Si / Y/ 'son ambas perpendiculares a t, los ángulos interiores alternos son ángulos rectos y por

ende congruentes.
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Corolario 2

Prueba

Hay una línea / perpendicular a' que pasa a través de P; y hay una única linea III perpendicular

a I que pasa a través de P. Dado que ' y III son ambas perpendiculares a t, el corolario 1 nos dice

que ' es paralela a m.

P
..--41---- - --- - -+ III

+--+-- ---------.. '

Teorema de los ángulos exteriores

Prueba

Considérese el ángulo interi or BAC. Si BAC == ACD, luego la línea AB es paralela a CD, lo que

contradice la hipótesis de que esas líneas se encu entran en B. Supóngase que el ángulo B~\C es

mayor que ACD . Luego hay un segmento AE entre AB y AC tal que el ángulo ACD == C \E.

Este segmento intercepta BC en un punto G . Pero de acuerdo al teorema ant erior las lineas

AE YCD son paralelas. Así, BAC no puede ser mayor que ACD. Dado que BAC tampoco es

congruente con ACD, BAC debe ser menor que ACD .

D

F
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Teorema de Saccheri-Legendre

Prueba

Asúmase, contrariamente a lo estipulado por el teorema, que la suma de los ángulos del

triángulo ABC es mayor que 180°, digamos 180° + pO, donde p es un número positivo. Es

posible reemplazar el triángulo ABC por otro triángulo que tiene la misma suma de los ángulos

pero en cual un ángulo tiene a lo sumo la mitad de los grados que tiene el ángulo A. Podemos

repetir este procedimiento para obtener otro triángulo que tiene la misma suma de los ángulos

que 180° + p" pero en el cual un o de los ángulos tiene a lo sumo un cuarto de los grados que

tiene el ángulo A. La propiedad arquimediana de los números reales garantiza que si repetimos

esta construcción suficientes veces, obtendremos eventualmente un triángulo que tiene una

suma de sus ángulo de 180° + p", pero en el cual un ángulo tiene a lo sumo pO. La suma de los

grados de los restantes dos ángulos será mayor que o igual a 180°. Esto prueba el teorema.

Apéndice al Capítulo 4

La discusión en torno a la teoría de la relatividad.

En este apartado reconstruiré, en orden a ejemplificar las consideraciones sobre lo a

priori que se hicieron en el curso del capitulo , la discusión que a comienzos de los años 20 se

produjo sobre la teoría de la relatividad especi al y general. Los partícipes en esta discusión son

nuestros tres autores estudiados: Schlick, Reichenb ach y Cassirer. De acuerdo a la cronología

en que ocurrió esta discusión, principiaré con la concepción temprana de Schlick (1915), pasaré

luego a la visión de Reichenbach (1920), y en tercer lugar se expondrá la concepción de

Cassirer (1921).
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En " La sigfnificación filosófica del prin cipio de la rc!atividad"' ("de 1s>1 5 - el primer

traba jo filosófico publicado so bre la tearia de la relatividad especial - M. Schlick se propone

evaluar él imp acto pro fundo que el nuevo marco de pr incipios con stitutivos estab lecido po r

Einstein representaba para nuestras intu icion es más arraigadas, y asimismo darle un lugar

apropiado dentro de la epistemología.

Hayal menos dos de entre las concepciones más profundamente arraigadas en nue stra

cognición que , según Schlick, el principio de la relatividadl 62 viene a imp actar, a saber , nue stra

visión acerca de! tiemp o y nue stro conc ept o de sustancia.

Como es ampliamente conoc ido, la noción de tiemp o abso luto había jugado , en la

física newtoniana y aún en la mecánica de Lorcntz, e! papel de una presup osición

incuestionable y se consideraba autocvidcntc. Por e! contrario, la teorí a de la relatividad asume

que ningun a determinación temporal tiene significación abso luta, sino antes bien que si uno y

e! mismo proceso se relaciona a diferentes y legítimos sistemas de referencia, es también

temporalmente ordenado en diferentes formas. D os even tos espacialmente separados que para

un sistema so n simul táneos, se presen tan en mo mentos diferentes para un segundo e

igualmente legítimo sistema de referencia. Uno )' e! mismo proceso, tal como la oscilación de!

péndulo de un reloj , tiene una duración men or en un sistema en reposo relativo al reloj, que

cuando es visto desde un sistema en movimiento relativo al mismo.

Para explicar este cambio en la noción del tiemp o, Schlick introduce un movimiento

filosófico digno de atenci ón.

161 Versión inglesa "The Philosophi cal Significance o f Relativiry" en MoritzSchlick Philosophical Papen V oL 1 (1909­
1922), Editado por H .Muldcr y Barbara F. B. van de Velde-Schlick, Reidel, Holland, 1979
162 Schlick distingue entre el principio de la relatividad que enunc ia como : ",-\11 rectilinear and unifo rm motions
referred to in natural laws are relarive" (Schlick 1915, pág.156, op. cit.), y que ve como una ley experimentalmente
establecida, l' la teo ría de la relatividad, i.e. el complejo de conclusiones extraídas por Einstein de su princip io.
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Según Schlick, la concep ción rclativisra del tiempo no contradice nuestra conciencia

inmediata del tiemp o " for thc simple rcason that thc latter tclls us nothing whatever about

thesc prop erties of time that are dealt with in relativity theory" (Ibídem, pág.162). El tiemp o

con el que tratamos en nuestra intui ción es, según Schlick, un tiempo psicológico , esto es, algo

puramente cualitativo y por lo tanto no medible, mientras que la teoría de Einstein trata

específicamente con la medida de! tiemp o. Vea mos esto con algo de detalle.

Haciéndose eco de un a afirmación de Kant de los Primerosprincipios metafisicos de la ciencia

de la ffaturaleza'6J, que reza: "A firmo, pues , que en toda teoría particular de la naturaleza no

podrá encontrarse ciencia en sentido propio , más que en la medida en que pueda encontrarse

matemática en ella" ( 1. Kant 1993, pág.102), Schlick sostie ne que si la ciencia busca someter

todos los fenómenos bajo leyes precisas, éstas han de encontrar expresión únicamente a través

de la formulación matemática. Esta formulación matemática de los fenómenos sólo es posible

en la medida en que las regula ridades son pr esentadas en una forma espacio-te mporaL Porque

es sólo en este modo 'de pr esentación, dado que permite la medida y posibilita la obtención de

exactitud , por lo que e! métod o matemático es naturalmente aplicable a cantidades medible s.

Ahora bien , en su intento por sub sumir todo e! orden de los fenómenos a

determinaciones numéricas, la ciencia se enfrenta con cierto s dominios que por su natural eza

cualitativa no pueden ser reducidos a meras relaciones cuantitativas. Entre esos dominios que

"escapan" al método matemático propio de la ciencia'", se encuentra el ámbito de lo

psicológico, esto es, e! dominio de las intuiciones meramente cualitativas, no aprehensibles

conceptual o numéricamente. D entro de este ámbito de lo psicológico se enc uentra, a su vez,

163 1. Kant, Primerosprincipiosde la ciencia de la naturaleza, México, UNAM, 1993.
1'" Schlick propone distinguir la ciencia de la filosofía de acuerdo al método de formación de concepros que cada
una de ellas emplea. La primera utiliza el método matemático y per sigue la reducción de la rnavor cantidad de
cualidades posibles a relaciones pur amente cuan titativas; la segunda, en tanto, se ocupa de la sistematización del
dominio de cualidades pur as no susceptibles de reducción a determin aciones matemáticas. Es te tema se encuentra
desarrollado ampliamente en su artículo "The Boundaries of Seientific and Philosophical Concepr-Forrnation" de
1910 e incluido en los Pbilosopbica! Papers V ol.1 que hemos citado.
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nuestra conciencia intuitiva del tiempo. Esta conciencia subjetiva del tiempo. debido a sus

rasgos cambiantes y accidentales, no permite establecer una definición objetiva del tiempo ni

ser medida o usada para medir. Todo el mundo ha experimentado alguna vez . escuchand o un a

conferencia tediosa, que el tiemp o se alarga indefinidamente, o, a la inversa, que una situación

agradable pasa frente a no sotros como un flash. Así, sobre esta aprehensión tan cambiante y

contingente no podemos esperar eri!,>1r conceptos como el de simultaneidad, no al menos si

deseamos darle a este tipo de nociones un estatus matemático exacto.

Asimismo, de acuerdo con Schlick, tamp oco podemos conceder que proposiciones del

tipo de "la duración de un proceso debe ser algo absoluto e independiente de un marco de

referencia", tengan su origen en la intuición. Dic~o sea de paso, Schlick no niega que ese tipo

de proposiciones encierren presuposiciones elementales que " the experience has never till now

required us to correet" (Ibíd em, pág.163), pero su estatus está justificado po r un a vía

completamente diferente. Volveré a este punto más adelante.

De este mod o, parece que Kant atribuyó propiedades a las formas puras de la intuición

que quizás fueran mejor vistas com o la contribución del entendimiento o la reflexión. Todo lo

cuantitativo, todo lo matemático, y todas las propiedades de la medida temporal deben ser

vistas como una contribución del entendimiento y no de las formas subjetivas a priori de la

intuición, que constituyen únicamente un ámbito de propiedades puramente cuali tativas'".

Por otro lado , el tiempo con el que trata la relatividad tiene que ver con la comparación

de movimientos y otros procesos. De acuerdo con la teoría de la relatividad, debemos

seleccionar una medida del tiempo que depende del estado de movimiento del sistema de

referencia. El tiempo " físico" no es algo que pueda ser medid o directamente y por lo tamo

16; Parece bastante claro que Schlick o bien malen tendió a Kant o está haciendo una caricarura del kantianismo
con el fin de justificar su argumento, pues nadie que haya estudiado minimament e a Kant puede interpre tar la
intuición pura en sentido psicológico. Para apreciar un ataque más front al a la idea de intuición véase
especialmente "Is there Intuitive Knowledgc?" de 1913, también en Pbilosopbical Papers Vol.J.
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distin guido de una mera idea, sino que siempre es una " mera idea" que con stituye la base de las

medidas. Las cantidades I que ocurre n en las ecuaci ones de la teoría de la relatividad son

tiempos "puros , matemáticos" en el completo sentido de la palabra , id est, son cantidades

carentes de elementos cualitativos y por ello medidas con exactitud, es decir, comparadas con

una unidad, aunque no sean tiemp os absolutos . El tiempo físico es siempre medido y así es una

cantidad matemática, una idea. Su opuesto consiste en un tiempo verdaderamente intui tivo o

psicológico, pero únicamente real en la con ciencia y no susceptible de ser medido, es una

cualidad pura.

Como decíamos hace un mom ento, el segundo de los conceptos que el principio de la

relatividad venía a con tradecir esencialmente es el concep to de sustancia. Este concepto, como

el de espacio y tiempo, se halla impregnado de ideas filosóficas, pues representa la expresión

más genera l del concepto de "ser" de la física. Se entiende por susta ncia sencillamente aquel

"s er" que constituye la base de todo fenómeno; prop iedades y leyes no son más que relaciones

entre elementos, a los que correspo nde el carácter de sustancia. La hipótesis del éter venía a

expresar este complejo de ideas asociadas con la noción de sustancia, y se propus o

esencialmente para suministrar un medio para el fenómeno de la luz, un medio en el cual esta

última se propaga a una velocidad de 186.000.000 metros por segundo . D e acuerdo a las

presuposiciones de la teoría de la relatividad, este éter habría de estar en reposo en todo

sistema de referencia-legítimo, lo que es una contra dicción. Porque un cuerp o en reposo en un

sistema K está en movimiento relativo a todos los sistemas que se mu even con respecto a K, y

no pu ede también estar en reposo en ellos. En la medida en que ningún sistema de referencia

es prescrito, pu ede ser atrib uido a cualquier cuerpo físico un movimiento dado, pero tan

pronto como se establece tal sistema, ese cuerpo adquiere una velocidad especifica relativa a tal
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sistem a: no puede hab er éter, debid o a tille en uno y el mismo sistema hab ría un número dad o

de velocid ades al mismo tiempo.

Uno puede, no obs tante, escoger un sistema legítimo de referencia y afirmar que en ese

sistem a el éter ha de estar en reposo, pero tal cosa sería completamente arbitraria; de acuerdo

con la teoría de la relatividad no habría razones físicas para afirmar tal cosa. N o tiene sentido

asumir la existencia de un cuerp o físico del cual no puede decirse algo por medios físicos. De

este modo, la hip ót esis del éter no sirve a los prop ósitos para los cuales fue propuesta: el éter

no es el "medio" para los fenómenos electromagn éticos, porqu e ésto s tienen lugar

independientemente de su estado de movimi ento .

La filosofía natural, según Schlick, aventa jó a la física en la forma en que rech azó desde

hace largo tiempo el concepto de sustancia. Ya Hume, Berkeley, y aún Kant rechazaron la idea

de dotar a la sustancia de una existencia metafísica (aunque Kant sustituyó su estatus metafísico

por uno epistemológico). Sin embargo, pod ría decirse qu e la tenacidad con la que los físicos se

han adherid;; al a idea de sustancia pro viene d~ la simple creencia en que la sustancia material

es, después de todo, el dominio de la física, y no por un a supuesta imp osibilidad inherente a su

propio modo de conocer, diferente al de la filoso fía.

Si recogemos en tod a su magnitud las consecuencias que se siguen del establecimiento

del principio de la relatividad, esencialrriente su ruptura con una concepción que veía a las

presuposiciones de la ciencia física intrínsecamente relacionadas con nuestras formas a priori

de la intuición, entonces nos encontramos con el hecho sorprendente de que existen esquemas

expli~ativos igualmente consistentes co n nu estras intuiciones y con los hechos experimentales ,

pero inc ompatibles entre sí. ¿Po r cuál de ellos hemos de decidirn os, si tod os llevan a cabo

coordinaciones acep tables y unív ocas co n los hechos relevantes que pretenden explicar?
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De acuerdo con Schlick, un sistema de conocimiento consiste en un sistema de signos

coordinados con los hechos de la realidad, y si el sistema con sigue establecer una coordinación

unívoca con esos hech os (sea esto una cosa trascendente o lo inmedia tamente dado), ento nces

el sistema pued e llamarse "verdadero" . De esta forma, "under certain conditions several

theories may be true at once, in that they provide a different but in each case pcrfectly univocal

designati on of the facts" (Ibídem, pág.168).

Si tomamos, por ejemplo, e! contraste entre los sistemas copernicano v ptolomeico de!

mundo, según Schlick, no hay experiencia, estrictamente hablando, que pueda probar que el

sistema copernicano es e! único verdadero ; todo lo que la experiencia prueba es que este

sistema nos permite asumir las leyes de la mecánica, tal como la ley de inercia, como

universalmente válida de una form a perfec tamente simple. Las observaciones sólo muestran

que e! sistema de referencia usado por Co pérnico (fijado en el centro de! Sol), es prefen"do sobre

el sistema ptolomeico, que es fijado con respecto a la Tierra, en la medida en que aquél

conduce aleyes incomparablemente más simples.

En este punto , Schlick invo ca la autoridad de Poincaré para defender la tesis de que

ninguna experienci a puede obligamos a establecer un sistema teórico particular, como base

par a describir las regularidades del mundo físico. Pued en ser elegidos para este propósito

, innumerables sistema s, con mayor o menor grado de complejidad, pero la elección es siempre

producto de una conv enci ón, No obstante, apunta Schlick, si bien en principio se trata de una

libre elección, de hecho esto nunca opera así, sino que se siguen buenas razones para ello. Se

elegirá la más simple, la que conlleve el menor número de hipótesis arbitr arias y esto conduce a

Schlick, que era un eins teiniano convencido, a que quizás las teorías más simples estén más

cerca de la realidad después de todo, ya que en principio la física presupone la simplicidad de la
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naturaleza. Parafraseand o la máxima de Occa m, dice Schlick: "principia 11011 smr! al(~lJIenda praeter

necessitatem ".

Veamos ahora la propuesta de Reichenbach.

En opinión de Reich enba ch, los pri ncipios coo rdinativos a priori son constitutivos de!

objeto de experiencia . Asimismo , tal como ha mostrado la teoría de la relatividad, esos

principios son susceptibles de ser abando nados. De estas dos premi sas se sigue la conclusión

de que conjuntamente con los principios coordinativos se lleva a cabo un cambio en e! objeto

de experiencia. Veamos cómo se produce este cambio en el caso de la teoría de la relatividad.

Según Reichenbach, la física llega a enunciados cuantitativos a través de la investigación

de la influencia de factore s físicos sob re determinacion es de extensión o intervalos de tiempo;

la medida de distancia s e intervalos de tiempo son las medidas cuanti tativas prim arias. El físico

afirma la ocurrencia de fuerzas gravitacionales midiendo e! tiempo que un cuerp o en caída libre

necesita para atraves ar ciertas distancias, o mide e! aumento de temp eratura por medio del

cambio en la altura de una ~olumna de mercurio. Para este prop ósito deb en ser definidos los

conceptos de espacio e intervalo de tiempo. Por espacio e intervalo de tiempo, el físico

entiende una razón numérica que con ecta el inte rvalo a ser medid o con uno usado como

unidad. E n esas operaciones, la física tradic ional hac e la presuposición fundamental de que las

extensiones y los tiemp os son independientes y que e! tiempo definid o para un sistema no

tiene influencia sobre los resultado s de la medida de las extensiones. E n orden a efectuar la

transición de las extensiones medidas a relaciones entre ellas, debe ser agregad o un sistema de

reglas para su conexión . E n la física tradicion al los teoremas de la geometría euclideana sirven a

este propósito, esto es, constituyen asuncion es imp rescindible s para medir cualquie r cambio en

la extensión o en el tiempo. Se ve como una propiedad necesaria de los cuerpos físicos e! qu e
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se compo rten de acuerdo a esas relaciones generales, esto es, sólo bajo esta presuposición

puede algo ser pensado com o una cosa fisica. .

O bte ner conocimiento cuantitativ o no significa o tra cosa que aplicar esas reglas

generales a la realidad y ordenar los valo res numéricos en un sistema. Esas regla>" pertenecen al

concepto delo,?jeto de lafísica.

Ahora bien , cuando la teoría de la relativida d cambió esas reglas, surgieron serias

dificultades conceptuales. La teoría presupone qu e las extensio nes y los intervalos de tiempo

medidos no poseen validez absoluta, sino que contienen elementos que en la concepción

anterior se verían como accidentales: el sistem a de referencia escogido y el hecho de que un

cuerpo en movimiento mostrará una contracción en relación con un sistema en reposo. Este

resultado fue interpretado com o contradiciend o la causalidad, debido a que no podía ser

indicada ninguna causa para tal contracción. Sorpresivamente nos encon tramos enfrentados a

un cambio fisico cuya causa no podía ser recon ciliada con ningun a concepción de la fuerza

producida por el movimiento. Según Reichenbach , " ...the app arent difficulty does not arise

from the attempt to presen'e the requirement of causality, but from the attempt to presen 'e a

concep t of object that the theory of relativity has overcome" (Ibídem , 1920 [1965] pág.96).

D e acuerdo con Reichenbach, "Thcre exis ts a definite cause for the con traction of

length: the relative motion of the two bodies. De pending on which system of reference is

assumed to be at rest, either of the two bodies can be called shorter" (Ibídem, pág.96). Así, si

este resultado es interpretado como con tradiciendo la causa lidad, debido a que ésta requiere la

afirmación de por qué el cuerpo "realment e" se contrae, se asume luego que la extens ión es

una propiedad absoluta de los cuerp os. Pero Einstein ha mostrado que la extensión es una

magnitud definida sólo con relación a un cierto sistema de coord enadas. Entre un cuerpo en

movimiento y un a barra de medir existe una relación ; pero dependi endo del sistema de
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referencia escogido, esta relación se mani festará co mo una extensió n en rep oso, como una

contracción de Lorcntz, o como una extensió n de Lor cn tz. Lo que medimos como extensión

no es la relación en tre los cuerpos, sino su pro yección en un sistema de coordenadas, Podemos

formular esta extensión sólo en un sistem a de coordenadas; pero al indicar simultáneame nte las

fórmulas de transformación para tod o o tro sistema, nuestro enunciado obtiene significación

objetiva. El nuevo mét od o de la teoría de la relatividad consiste, para Reichenbach, en asignar

un significado obj etivo a enunciados particulares, mediante la indicación de las fórmulas de

transformación. Este métod o cambia el concepto de relación física. Una extensión medida sólo

puede ser establecida y así ser llamada "objetiva" en un sistema específico, pero esta extensión

es sólo una expresión de la relación física. Lo qu e era ante rio rmente visto como una extensión

geométrica no es en absolut o una propiedad de un cuerp o, sino antes bien el reflejo de tal

propiedad en la descripción de un sistema simple de coorden adas.

Debemos notar el cambio en el concepto del objeto: lo que era ante riormente visto

como una propiedad de las cosas se vuelve aho ra una'propiedad de las cosas y sus sistemas de

referencia. Así, en pa labras de Reichcnbach , "The pbysicsofforces and things is replaced by the

p~ysics ofstatesof'fields"(Ibídem, pág.l03, el énfasis es de Reich enbach).

Como es notorio por las anteriores consideracion es, Reichenbach comparte con

Schlick la idea de interpretar a la teo ría de la relatividad como proporcionando la prueba de

que es posible pensar coordinaciones arbitrarias e igualmente consistentes con los datos. El

énfasis de Reichenbach, no obstante, recae sobre el pod er constitutivo de los principios que

coordinan los sistemas de axiom as con los datos de la realidad, posibilitando con su cambio,

un verdadero cambio en el objeto de con ocimiento empírico. Recuérdese que, según

Reichenbach, los principio s constitutivos det erminan qué sea un objeto individualmente

considerado, dentro del con tinu o de la expe riencia. Asimismo, si bien en princip io
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Reichenbach se avendría a un mod o convencionalista de ver las cosas, desde el cua l podría

verse a la historia de la ciencia com o co mpuesta de una serie de disconrinuidades, de hecho

cree que esto no es posi ble, pues representaría que la ciencia comenzara desde cero cada vez .

En su lugar propon e el método de las aproximaciones sucesivas que vimos oportunamente,

Esto lo aleja del convencion alismo hacia formas más tradicionales de ver el desarrollo de la

ciencia, con un énfasis impor tante en el principio de inducción normal.

Por su parte, la tarea que enfrenta Cassirer en su mon ografía sobre la rela tividad (1921)

[1923], es entender cabalm ente qu é quiere decir Einstein cuando afirma de su teoría que

mediante ella "the last remainder o f ph ysical objectivity is taken from space and time" (citad o

en Cassirer 1923, pág. 356). La pregunta que se hace Cassirer respecto de esa obs ervación de

E instein es: "What are we to understand by the ph ysical objectivity, which is here denied to the

concepts o f space and time ?" (Ibídem, pág. 356) .

D e acuerdo con Cassirer, el físico puede percatarse de que el espa cio y el tiempo no

llenan el requisito de Planc k de que "todo lo que puede ser medido existe", pero .el

epistemólogo investiga el establecimiento de esos está ndares de medida, los cuales cambian

como resultado de diferentes pu nt os de vista de conocimiento. De acuerdo a este cambio en el

"ideal standpo int" surge n para el pensamient o, distintas clases y sistemas de objetos, todos

definidos por la forma del juicio carac terístico de donde proceden.

Es claro que esta visión de la con stitución de los objetos no coincide en manera alguna

con la manera realista ingenua que los ve co mo realidades independientes dadas a la percepción

senso rial. La epistemología revela qu e lo que la visión ingenua toma como un hecho extraído

de la experiencia só lo responde a un conj un to de hipó tesis, prin cipios, o axiomas que son

fijados con anterío ridad a toda experiencia . Quizás entonces, la afirmaci ón de Eins tein qu e

434



niega objetividad al espacio y al tiempo, " mean something clse and something deeper than rhe

knowledge that the two are not things in the sense of naivc realism"(lbídem, pág. 357).

En opinión de Cassirer, lo que debe ser investigado es la "special logical pos ition" de

los conceptos de espacio y tiempo, los que a pesar de compartir con el resto de los conceptos

físicos su esta tus como conceptos de medida, son vistos como "conccpts and forms of

measurement of an order higher than the first order" (Ibídem, pág. 358). Así, cualquier intento

de dar una respuesta a la cuestión concerniente a la pérdida de "o bjetividad física" de los

conceptos de espacio y tiempo, está restringida a reco nocer el carácter más fundamen tal de

esos conceptos. De acuerdo con Cassirer, la respuesta debe ser buscada en términos de las

manifestaciones cambiant es del concepto de ob jeto físico dentr o de la ciencia física. De este

modo, la tarea específica que Cassirer se ha impuesto a sí mismo es un examen de cóm o ha de

ser construída la "objetividad física" desde dentro de la nueva perspectiva, tal que ésta es

negada al espacio y al tiempo.

Ya en la discusión del capítulo II sobre los fundamentos conceptuales yempíricos de la

teoría de la relatividad, Cassirer llega a un resultado preliminar: el requerimiento de covariancia

general, a saber, que las leyes son establecidas en una forma válida para tod os los marcos de

"referencia, representa un tipo de avan ce similar al que ocurrió en la transición desde la

mecánica a la teoría espec ial de la relatividad. En este último caso, la validez de las leyes

generales de la natural eza estaba restrin gida en relación con una determinada clase de cuerpos

de referencia; con la relatividad general esta restricción desaparece. Y aunque algún sistema de

referencia está implicado en la contrastación de esas leyes, su significado y valo r es

independiente de la particularidad de esos sistemas y "rernain s indentical with itself, whatever

changes experi ences may bring to thern". Es precisamente esta independencia del punto de

vista del observador que está implicada cuando hablamos de un "o bjeto de la naturaleza" y de
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" leyes de la natura leza" como determinadas en sí mismas. Sólo en este estadio de la

investigaci ón física pod emo s afirmar, según Cassircr, que " thc anthropo morphisrn of the

natural scnsuo us picture of the wo rld, thc ove rco ming of which is the real task of ph ysical

knowledge, is here again forced a sep furthe r back" (Ibídem, pág. 381-82).

La interpretación de la covariancia general como un desarrollo de! principio .

metodo lógico de la "unidad objetivadora" es reiterada a lo largo de todo e! ensayo de Cassirer.

La teoría general de la relatividad ado pta el principio de que para la descripc i ón física de los

proce sos de la naturaleza, ningún cuerpo de referencia debe ser distinguido de otro . Es te

principio es entendido por Cassirer como una "regla de! entendimiento" hipotéticamente

adoptada den tro de la física. El únic o significado y justificación de esta norma descansa en e!

hech o de que, a través de su aplicación, es posible obtener la unidad sintética de los fenómenos

en sus relaciones temporales, esto es, la explicación legaliforme de los hechos observados .

Cassirer advierte que quizás se podría estar tentado a entender e! prin cipio de

covariancia general como una afirm aci ón ana lítica, que se sigue de! significado que atribuimos

al concep to de "ley", sin embargo , afirma con convicción, "the demand, that there must in

general be such ultimate invariants, is synthetic" (Ibídem, pág . 384). El principio de covariancia

gen eral es una máxima suprema establecida para la investigación de la natural eza, es una

restricción formal, pero también, de acuerdo con Cassirer (citando a Einste in), es "a heurístic

aid in the searcb for the generallaws of narure" (Ibídem, pág. 377, e! énfasis es de Cassirer).

Cuando llegamo s al capítulo V de la monografía, el que trata especí ficamente con los

co nceptos de tiempo y espacio, nos encontramos con un tratamiento especial de lo que

habitu alm ente se había visto (y se ve), como el obs táculo más importante para la concepción

kantiana de la física, el problema de la int uición pura. Sorprendentemente , Cassirer sos tiene
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que la teoría general de la relatividad no sólo no contradice el senti do de la intuición pura, sino

que lo mejora clarificando el rol que ésta juega en la cogn ición empírica.'?"

Interpretando a Kant de manera poco convencional, Cassirer dice que el espacio y el

tiempo son fuentes conceptualesde conocimiento, conceptos ideales puros de los órdenes de

coexistencia y suc csi ón". En este sentido, la teoría de la relatividad , al quitarle a la intuición

pura su natu raleza sensible, ha clarificado el sentido kantiano del término, cuyo signi ficado

"was not always grasped by Kant with equal sharpness, since more special meanings and

applicatio ns were sub stituted involuntary in his case" (Ibídem, pág. 418). De acuerdo con

Cassirer, la intención de Kant era plasmar en una idea la naturaleza de la fonna serial de

coexistenciay sucesión; pero estas formas no han de ser concebidas como rígidas, sino "living and

moving". N inguna de ellas pu ede ser explicitada de un solo golpe, sino a través de un proceso

imbricado con las manifestaciones del pensamiento científico. Y la tarea de la ciencia fisica, que

se encuentra en medio de lo sensible y lo formal puro, es la de relacionar progresivamente

ambos domini os, y de esta manera lo sensib le " increasingly loses its "contingent"

anthropo morfic character and assumes the imprint of tho ught, the imprint of systemaric unity

of form" (Ibídem , pág. 421).

La pérdida de "objetividad fisica" del espacio y el tiempo, triun fantemente anun ciada

por Einste in, encuentra su manifestación fund amental en la filosofia crítica a través del

reconocimiento de que espacio y tiemp o son sólo form as funcionales de sucesión y

coexistencia.

De este modo quedan ejemplific adas las concepcion es epistemo lógicas expuestas en

este capítul o. Para Schlick, la teoría de la relatividad estab lece un nuevo marco conce ptual que

166 Adviértase la con traposición con la visión de Schlick examinad a más arriba.
167 En realidad esto se parece más a la concepción de Leibniz que a la de Kant , pues recuérdese que este último
insiste una y otra vez en que el espacio y el tiempo son una fuente de conocimiento esencialmente no-conceptu al.
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permite una coo rdinació n univoca con los hechos de la ex pe riencia ' lue es incomparablem en te

más simple que las coordinacion es anteriores. Sus determinacion es puramente matemá ticas

excluyen cualquier aspecto cualitativo o psicológico en el conocimiento , lo cual es relegado al

nivel de la experiencia subjetiva. Así entiende Schlick, la demanda de Ein stein de qu e espacio y

tiempo deben ser " limpiados" de cualquier elemento subje tivo .

Reichenbach, en tanto, también parte de co nsideraciones convencionales acerca del

papel de la pluralidad de coordín aciones unívocas con la realidad . Sin emb argo , su énfasis en el

método de las aproximaciones sucesivas lo aleja de consideracion es puramente arbitrarias.en lo

tocante a la construcción de sistem as conceptua les. Asimismo, su énfasi s, a diferencia de

Schlick, recae en el aspecto constitu tivo de las presuposicion es, y el caso de la relatividad nos

mu estra claramente el cambio en el objeto del conocimiento físico.

Cassirer, finalmente, hace ver que en el tratamiento por parte del idealism o crítico de

las nociones de espacio y tiempo, se halla cumplido el desiderattan de Einstein respecto de la

desantropo rnor fización de esas nociones. Espa cio y tiempo son , para Cassirer, esos invariantes

últimos que proveen la forma de la coexistencia y la sucesión de los objetos de la expe riencia,

pero, como se apuntaba un momen to atrás, esas estructuras forma les no son dad as de un a vez

y para siempre, sino que sus determin aciones son dependientes de las manifestaciones

con ceptuales que se proponen a lo largo de la historia de la física. De esto se sigue, que no es

posible decir qué cosas sean esos invariantes, más qu e lo dicho recientemente, formas

con ceptu ales que determinan la coexistenc ia y la sucesión de los fenómenos de la natural eza.

Asimismo, de crucial imp ortan cia es su tratamiento del principio de cov ariancia

genera l, el que ve como un princip io a priori del entendimiento que posibilita la mudad

explicativa de [as leyes de la naturaleza. Quizás deberíamos apu ntar que tam bién en este pu nto

Cassirer se aleja un paso más de la ortodoxia kantiana, en la medida en que par ece do tar de un
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valor constirutivo a principios que tienen un papel esencialmente heurístico v que Kant H

como principios meramente regulativos. Sin embargo, los desarrollos en las ciencia s forma les y

narurales de los que hemos hablado, explican el tránsito desde la concepción kantiana original a

las formulaciones de Ca ssirer,

Apéndice al Capítulo 5

Axiomas de Hilbert para regione s limitadas de la experiencia

Axiomas de conexión

1) A través de cualesquiera dos pun tos hay (al men os) una línea.

2) A través de dos puntos hay sólo una línea.

3) Sobre cualquier línea hay al menos dos puntos; en cualquier plano hayal menos

tres puntos que no están sobre una línea.

4) A través de cualesquiera tres puntos que no están todos sob re una línea pasa (al

menos) un plano.

5) A través de tres puntos que no están todos sobre una línea pasa sólo un plano.

6) Si dos puntos de una línea están en un plano, también lo están el resto .

7) Si dos planos tienen un punto en com ún, tienen al menos otro en común.

8) I-!ay al menos cuatro puntos que no están todos en un plano.

Axiomas de orden

9) Si un punto está sobre una línea entre A y B, luego tambi én está entre B yA.

10) Si A YC son cualesquiera dos puntos en una línea, luego hay siempre al menos

un punto B que está entre A y C, y al menos un punto D tal qu e C está entre A

y D.
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11) Entre cualesquiera tres puntos en una linea hay siempre uno y sólo uno que

está entre los otros dos.

12) Si una linea y tres puntos que no están en dicha línea están en un plano, y si la

línea intersecta un o de los tres segmentos determina dos por los puntos, luego

también inte rsecta uno de los otros dos segme ntos.

Axiomas de congruencia

13) En cualquier linea y desde cualquier punto y en cualquier dirección, hay

siempre uno y sólo un segmento que es co ngruente a cualquier segmento dado.

Todo segm ento es congruente a sí mismo.

14) Si dos segme ntos son congruentes con un terce ro, luego son congruentes entre

SI.

15) D os segmentos son congruentes si consisten de pares de segmentos parciales

congru entes.

16) Para cualquier ángul o dado, en cualquier plano, en cualquier lado de cualquiera

de sus líneas, hay siempre un o y sólo un ángulo congruente. Todo ángulo es

congruente a sí mismo.

Axiomas de congruencia de segmentos y ángulos '

17) Si dos triángulos vecinos coinciden en cualesquiera dos lados y en el ángulo que

ellos encierran, entonces también coinciden en los otro s dos.ángulos.

18) Si dos líneas vecinas en un plano no se intersectan, luego los dos ángulos

producidos en el mismo lado de cualesquiera línea que las intersecta, son

iguales .

Postulados de Carnap, para la con strucción de un sistema ilimitado

1) En toda región parcial limitada , se sostie nen los axiomas 1-18.
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2) M ás aún, los axiomas A 1 Y:\ 4 se sostienen también para la región global.

3) La operación de marcar un segmento sobre una línea puede ser repetido

arbitrariamente muchas vece s sob re ambos lado s de cualesquiera punto dad o.

4) Mediante esta operación, uno puede obtener siempre un segmento en el cual

cualesquiera punto dado de la línea se continúa.

5) Las propiedades formales de las relacion es de igualdad entre segmentos y

ángulos determinados por A13-16, han de retener su validez en el sistema

exten dido.

6) Las relaciones de igualdad expr esadas en A l 7-18 para lugares vecinos, han de

ser extendidas para lugares no-vecin os de modo qu e, en lugar de la igualdad, se

introd uce una relació n que dep ende de los lugares mutuos de las estructuras

bajo consideración , la que se aproxima continuamente a la igualdad en el

límite, en la medida en que los lugares se aproximan unos a otros.

Re sumen del esbozo del sistema de constitución

Co mo ya se ha señalado, el prop ósito fund amental de la teoría de la constitución es

exhibir en un sistema los principios más generales que hacen posible la cons trucción de un

sistema del mundo. Como también se ha dicho, no hay compromiso alguno , ni expreso ni

tácito, con un sistema particular, ya sea en el marco lógico o en las aplicaciones. Sin embargo,

Carnap provee de un ejemplo de sistema de constitución , cuya herramienta formal la

constituye la teoría de clases y relaciones y cuyos ob jetos básicos son los objetos de la psique

propia. N osotros mismos enfatizamos la importancia de la tesis de la primacía epistemológica,

pero debe tenerse en cuenta que su aplicación no afecta los resultados de la teoría de la

constitución. Co mo el propi o Carnap sostiene en la sección 122, " ...A este tratado pertenece
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solamente la aseveración de que en general un sistema de constituaán esposible" (Ibídem, pág. 217),

es decir, el A¡ifbatl muestra que es posible presentar una genealogía de los conc ep tos bajo la

form a de un sistema , ind ependientemente del contenido que le demos a ese sistema. Es más,

ese conten ido, de acuerdo con Carnap, depende de los resultados de la ciencia , y si éstos

contradicen los hechos planteados por el sistema de constitución , entonces " ...tendremos que

substituid os por los hechos que las ciencias establezcan" (Ibídem, pág. 217).

En lo que sigue, haré un resumen del ejemplo de sistema de constitución propuesto

por Carnap, con el fin de exhibir, ya en la práctica, el procedimiento form al de con stitución de

los objetos. Como ya se ha dicho anteriormente (véase nota 34), Carnap realiza el esbozo del

sistema de constitución en cuatro lenguajes, a saber, el lenguaje propio a la teoría de la

constitución , la logística, el lengua je ordinario, el lenguaje del realismo, y el lenguaje del análisis

operacional ficticio. Su propósito no es más que plantear en los términ os más asequibles y

hacer intuitivos los resultados de la con stituci ón. Aquí solamente haremos una paráfrasis de la

explicación en el lenguaje del realismo.

La constitución de los objetos de la psique propia

Los pasos iniciale s del sistema de con stitución poseen cierta sencillez. La relación

básica del sistema, la relación de recuerdo de similaridad (Rs), se introduce en la sección 108.

Dado que esta relación supon e un orden temp oral en el cual las experiencias de un

sujeto se comparan mediante sus imágene s de la memoria, la relación en cuestión es asimétrica

e irreflexiva, por lo que no es apropiada para el cuasianálisis. Para que éste último sea posible

necesitamos una relación que sea simétri ca y reflexiva, la que podemos definir sobre la base de

la relación de recuerdo de similaridad, obteniendo la relación de selllejafli!1pa rdal (Sp). Esta se

define de la siguient e manera: dos experiencias elementa les son parcialmente similares si un a de
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ellas ha sido recordada com o similar a la otra o son la misma experiencia. E l carácte r simétrico

y reflexivo de la relación de similaridad parc ial se establece analíticamente de acuerdo a las

definicion es y constituye el prim er teorema analítico del sistema . El siguiente paso en la

constitución correspo nde a la definici ón de los drculos de semejanza, formados mediant e la

aplicación del cuasianálisis a Sp, Por cirodos desemejanza se entienden aquellas clases de

vivencias elementales que cumplen con las siguientes dos propi edades: (a) dos vivencias

elementales de dicha clase, tienen semeja nza parcial entre sí; (b) si una vivencia elemental tiene

seme janza parcial con todas las vivenc ias elementales de esta clase, enton ces ella misma

pertenece a esta clase. Permítase ilustrar el punto con un diagrama:

Vista

üido

cgeBeQ) ~BeQ) ~Be9)~

CQeBeEJ)~~ CiiB.6)

Consideremos dos dominios de los sentidos, vista y oído (a estos dominios les

corresponderían más de una dimensión, pero eso complicaría demasiado el esquema). Los

puntos (e) corresponden a cualidades sensoriales, y las flechas dobles (B) a la relació n de

similaridad parcial (Sp) entre las cualidades. El símbolo D junto a los puntos significa la clase de

las experiencias eleme ntales en las cuales las cualidades sensoriales en cuestión se encuentran.

Aho ra bien, a los círculos que engloban las experie ncias elementales que contienen

cualidades sensoriales relacionadas media nte la relación de similaridad parcial, es a lo que

llamamos drculos de semejanza. Pe ro , de acuerdo con Camap, estos círculos de semejanza no se

excluyen unos a otros, sino que mu estran ciertos tipos de recubrimientos . E l primero de ellos,

que llama recubrimiento esencial, es el traslape entre círculos de semejanza que perten ecen al

mismo dominio de los sentidos . Y puede ser representado de la siguiente manera:
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Vista

Oído

Al segundo de los tipos de recubrimien to lo llama accidental, y consi ste en el traslape de

círculos de semejanza que pertenecen a globos cualitativos que se excluyen mutuamente o aún

a diferentes dominios de los sentidos 00 que es posible dado que una experiencia elemental es

un cúmulo de cualidades sensoriales diferent es), y puede representarse así:

Vista

Oído

Ahora bien, de acuerdo al proyecto de Carnap, es claro que aún no tenemos objeto

alguno constituido. Para obtener nue stro primer género de objetos (o mejor, de cuasiobjetos),

las llamadas clasescualitativas, partimos de los círculos de semejanza y de sus recubrimientos. El

tipo de recubrimiento que hace posible la determinación de las clases de cualidades es el

recubrimiento accidentaLVeamos esto considerando una representación del propio ejemplo de

Carnap (Vid. secc. 81). Es te consiste en dos círculos de semejanza, a y b, del sentido de la vista.

Por mor de la simplicidad deb en cons iderarse sólo dos lugares individuales del camp o

visual, en cada uno de los cuales hay un espectro cro mático discreto que consiste en un

número elevado, finito, de puntos aislados. El círculo de semejanza a comprende todas

aquellas vivencias elementales que corresponden a los cinco puntos determinados del primer

espectro cromático . De la mism a manera, b es un círculo de semejan za con cinco tonos del

segundo espectro cromático.
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o c.

b O.

De acuerdo con Carnap, puede haber ciertas vivencias elementales que pertenecen

tanto al círculo de semejanza o como al b. Es decír, puede haber vivencias elementales que

contengan puntos cualitativos diferentes que estén en relación de semejanza parcial. Lláme se x,

y, y Za estas vivencias elementales. Ahora asígnese la letra q a una de las clases de experiencias

elementales en las cuales aparece uno de los puntos cualitativos de o, y a su vez, hágase

corresponder las experiencias elementales x yy a esa clase q (aquí lo representaré como q {x,

y }), pero no Z, la cual puede hacerse corresp onder con cualquier otra clase de o. Así, la clase q

representa una cualidad sensorial del sentido de la vista, esto es, un tono determinado de un

color dado. Es decir, es la clase de experiencias elementales que comparten un tono de color

dado en un lugar del campo visual. A esto se llama "clase cualitativa". Pero ahora es posible

mostrar que estas clases cualitativas se recubren si sostenemos, por ejemplo, que las

experiencias elementales x yy están contenidas en alguna de las clases de experiencias

elementales que constituyen el círculo de seme janza b, es decir, que contienen al mismo tiempo

algún punto cualitativo de b (claro está, en el segundo lugar del campo visual). Llamemos ra la

clase en b que contiene a dichas experiencias elementales. Como muestra el diagrama, las clases

se recubren claramente. Este recubrimiento accidental de las clases cualitativas, hace que

tengamos que incorporar a su definición el requisito de que estas son las clases más grandes

que permanecen indivisas cuando los círcul os de semejanzas se dividen debid o al

recubrimiento parcial mutuo (pue s de lo contrario cada una de las clases parciales podría ser

considerada una clase cualitativa).
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Los dos géneros de clases de vivencias elementales definidos, las clases de semejanza y

las clases cualitativas, son especialmente importantes dado que represent an los primeros

componentes de las vivencias elementales, es decir, las cualidades de las sen saciones de los

sentidos y los sentimientos .

El siguiente paso en la con stitución corresponde a la definición de la relación de

igualdadparcial, sobre la base de la cual se consti tuirán los siguientes objetos. Se dice que dos

experiencias elementales poseen " igualdad parcial", si hay una clase cualitativa a la cual

pertenecen las dos vivencias. Dicho en el lenguaje d~l realismo, si hay dos vivencias

elementales en las cuale s se presenta una misma cualidad, entonces ambas vivencias

concuerdan en un componente.

La siguiente definición establece qu e dos clases de cualidades se consideran semejantes

(Sim), si cada uno de los elementos de una clase tiene semejanza parcial con los de la otra clase.

Esto defin e a la relación como una qu e es simétrica y reflexiva. Las clases de cualidades

semejan tes son, intuitivamente, aqu ellas que están cualitativamente más cerca una de otra. Por

ejemplo, supóngase que tenemos una clase de cualidades para un determinado tono de azul ,

otra para un ton o similar, y una terc era para una cierta intensidad audi tiva. De acuerdo con

nue stra definición , cad a miembro de la primera clase es semejante a cada miembro de la

segunda pero no de la tercera.

En la sección 115, por su parte, se definen las clases de sentidos y el sentido de la vista .

La relación mediante la cual se define la clase de sen/idos será una "cadena" de semejanza entre

clases de cualidades . La idea intuitiva es que dos clases de cualidades están en esta "cadena", si

hay una secuencia de cero o más cualidades tal qu e cada una es similar a la siguiente y que

conduce de la primera clase de cualidades a la segunda. Como es obvio, la relación es transitiva,

simé trica y reflexiva (constituye el caso del cuasianálisis basado en una relación transitiva, el
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qu e a su vez tien e como antecedente al llamado "principio de abs tracción" de Russell). De este

mod o, podemos definir a las clases de sentidos com o la clase de las clases de cualidades que

pueden ser relacionadas mediante una cadena de clases de cualidades . La idea subyacente es

que hay siempre una manera de trazar una línea directa-entre cualidades mu tuame nte similare s,

por ejemplo, entre un tono de color y otro que se encuentra lejos del primero en la escala

cromática, pero no hay forma de hacer tal cosa entre un tono de color y, digamos, una

intensidad de sonido. Así, Camap distingue los diferentes sentidos a través de la estructura de

orden inducida dentro de ellos. Es ta estructura, particular a cada clase de sentidos , que da

determinada por la relación de seme janza, en tendida ésta como la relación de vecindad. Esta

relación de vecindad determin a el número dimensional del domin io. Por ejemplo, las: sensa ciones .

acústicas, que se distinguen por la altura y la intensidad del sonido, tienen 2 como número

dimensional (Nd); las sensaciones cutá neas tienen también el número dimensiona l 2, mientras

que el senti do de la vista, crucial para la constitución de los objetos físicos, es la única clase de

sentidos que posee el nú mero dimensional 5, correspondiente al espectro cromático común

tridimensional y a las dos dimensiones del campo visual.

La tarea de la sección 116 es definir las sensaciones y las divisio nes que ellas introducen

en las experiencias elementales. Dado que las experiencias elementales que contienen un

mismo com ponente consti tuyen una clase cualitativa, la cual debe ser vista com o un

cuasicomp onente o cuasiobj eto de las vivencias elementales, podemos decir que una sensación es

u~a ejemplificación de una clase cualitativadada, la qu e úni camente puede ser designada a

través de la identificaci ón de la vivencia eleme ntal en la cual ocurre. Formalmente se define .a la

sensación, como el par ordenado que consiste en una vivencia elemental y la clase cualitativa a

la que perte nece la vivencia. Asimismo, dos sensaciones se llaman simultáneas si las vivencias

elementales, es decir, los términos anteriores de dicho par, son idénticas. De acuerdo con lo
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ant erior, pueden distinguirse do,; ripo,; de co mponente s de una vivencia, un compo nente

ind ividual. la sen sación, y un compo nente general, la clase cualitativa. 1\ la clase de estos

co mpo nentes de una vivencia elemental los llama "clases de descomposición " , y de acuerdo a

lo antedicho distingue dos de ellas. La primera, que llama "clase de descomposición del prim er

género" , se constituye sobre la base de la relación de similaridad, la qu e al ser una relación de

equivalencia co nsti tuirá una clase de abstracción . A ésta corresponde la clase de las sensacio nes

de una vivencia elemental, es decir, la clase de las sensaciones simultáneas.

La "clase de descomposición del segundo género" en tant o, es la clase de aquellas

clases cualitativas a las cuales pertenece una vivencia elemental. As í, la diferencia entre estos

dos géneros de descomposición es la diferencia entr e las ejemplificaciones de un a clase de

cualidades, que Carna l' llama "sensación", y la clase de cualidades de tal experie ncia en general.

El siguiente paso en la constitución (secciones 117-18) concierne a la definición de do s

órdenes distin tos dentro del sentido de la vista, a saber, los lugares en el campo visual y los

colores. E l primero de ellos incluye la definición de "lugar" , "igualdad de lugar" y " lugares

vecinos" ; el segundo, "igualdad de color en lugares vecinos", "igualdad de color" , "color", y

"colores vecinos".

Para definir la noción de "lugar" se supo ne la relación Aje qu e consiste en el hec ho de

que hay cierto s pares de clases cualitativas cuyos componentes son ajeno s entre sí, es decir, qu e

diversas cualidades presentes en el mismo lugar no pueden presentarse simultánea mente en la

misma vivencia eleme ntal. Así, un a clase de clases cualitativas del sentido de la vista se llama un

" lugar del campo visual" o un "lugar" , si no está vacío y si incluye aquellos eleme ntos de un

círcu lo de semejanza Ade Aje que solamente pertenecen a A, pe ro no a otros círculos de

semejanza de Aje. Ahora se define "igualdad de lugar" (Iglug) como las clases cualitativas del

sentido de la vista que pertenecen a la misma clase de lugar, es decir, la clase de experiencia s

448



elementales que coinciden en sus componentes en un determinado IlIgtll : 1\ su vez, si las clases

cualitativas de dos lugares tienen semejanza en tre sí, enton ces llamamos a la clase de esos

lugares " lugares vecinos" (Lugvec). El orden que se sigue a partir de la relación de las clases de

cualidades com o IlIgares pecinas, cons tituye el orde n espacial del cam po visual, el cual será

bidimensional.

Por su parte, el orden de los colores es construid o con la ayuda del orden de lugares. Se

dice que dos clases cualitativas están en la relación de "igualdad de co lor en lugares

vecin os" (Igcolvec) , si amb as clases cualitativas están en lugares vecinos y si hay un a tercera

clase de cualidades que también está en un lugar vecino a las dos anteriores y que es semejante

a.ambas. A su vez, si entre dos clases de cualidades a y b existe una cadena de cualidades, tal

que cada una de ellas está en la relación de "igualdad de color en lugares vecin os" con la

siguiente, entonces decimos que a y b están en la relación de "igualdad de color" (Igcol). Por

último, los "c olores" se con stituyen como la clase de abstracción (cuasianálisis basado en la

relación tran sitiva) de la relación de "iguald~d' de color" (basada a su vez en la cadena

Igcolvec), y "colores vecinos" (Colvec) se dice de dos colores si sus clases cualitativas son

semejantes. El orden de este último, como en el caso de la relación Lugvec, determina el orden

del espectro cromático, el cual es tridime nsio nal.

En la sección 120, por último, Camap constituye un orden temporal provision al en tre

las vivencias elem entales basad o en la relación de "recuerdo de similaridad" (Rb). D e acuerdo

con su definición, una vivencia elemental es "anterior en el tiemp o" respecto a otra, si entre

ellas se presenta la relación Rb. Co mo Camap apunta, este orden temporal no puede ser
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completo debido a que es im p rescindible que la rclaciou temporal sea, además de transitiva e

irreflexiva, tam bién conexa"" , pues de lo co ntrario hab ría vacíos en la serie.

De este mod o, Carnap ha construido la clase rotal de las cualidades perceptuales y

sensaciones. E n particular, ha distinguido la clase de las cualidad es visuales, la clase de los

lugares del campo visual. y las cualidades de color , así como ha ubicado a las experiencias

elementales en un orden temporal p rovisional. Es tos rasgos estructurales del ámbito de la

psique propia serán explotados en la co ns tirución del siguiente nivel , el del mundo físico .

La constitución del mu ndo espacio-tempo ral y de la física

Antes de proseguir con la exposición, deb o advertir que a partir de este nivel op era

cierto cambio en el mod o en que se llevará a cabo la constitución de los difere ntes géneros de

objetos . E l pro pio Carnap apu n ta, en la sección 122, que ya no se explicitarán las definiciones

en el lenguaje estricto de la cons tituci ón ni se harán las paráfrasis correspondientes en los

restantes lenguajes. I\ este cambio de método en cllugarcrucial'del esbozo del sistema de

constitución ha llamado la atenc ión Q uine (1951), cuando señala, refiri éndose al procedimiento

de coordinar los colores y las restante s cualidades sensoriales a los llamados "p untos-mundo":

"Según sus cánones, había que atribuir valores veritativo s a enunciados de la forma "La

cualidad ese en cuentra en el pu nto instante x; y; z; t", maximizando y minimizando ciertos

rasgos generales, y con el enriq uecimiento de la experiencia había que revisar progresivamente

los valores veritativos dentr o de esa misma línea. Creo que esto es una buena esqu ematización

de lo que realment e hace la ciencia; pero no da la menor indicaci ón, ni siquiera la más

1(,8 Una relación se llama "conexa" si en tre dos t érminos difere ntes de su do minio ella misma siempre persiste o es
su conversa (por ejemplo, en un grupo de seis personas a la mesa, la relación "uno, dos. tres lugares más a la
izquierda").
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esquemática, sobre cómo podrí a traducirse al inicia! lenguaje de datos sensibles y lógica un

enunciado de la forma "La cualidad e se encuentra en x; y; z; t"" (Q uine, 1962 [1951], pág. 74).

Cuando de inmediato cons ideremos la con stru cción del mundo espacio-tempo ral,

veremos que Quine tiene razón al apuntar este giro metod ológico en la con stitución . Sin

embargo, quizás Quine se restringió aún más que el propio Carnap lo hiciera, al método de la

reducción y al po stulado de las defin iciones explícitas. Carnap advierte en el prólogo a la

segunda edición de! Aufhau, que al construir el mundo fisico, y aunque no totalmente

consciente de ello, él ya había ido más allá de las definicion es explícitas, hacia formas de

introducción de concept os que tom an recurso de las postulaciones convencionales". Es decir,

quizás debe primar, antes que una interpretación reduccionista estricta, una que haga énfasis

más bien en la tesis estructuralista, esto es, en la tesis que afirma la construcción de la

ob jetividad a través de los rasgos purament e estructurales de los objetos, pudiendo esto últim o

.obtenerse por otros medios que los de la definición explícita estricta.

Ahora bien, Carnap constituye e! espa cio-tiempo fisico com o un mundo puro de

números y por ende como un objeto lógico. Como decíamos, de acuerdo al cambio

metod ológico, su estatus preciso como espacio-tiempo físico no lo obtiene a partir de una

inferencia desde la conducta de los objetos perceptuales, sino mediante la coordinación de las

cualidades sensoriales con los puntos de este objeto lógico espacio-temporal, que llama

"puntos-universo" . Estos "puntos-universo" constituyen un grupo de núm eros de n-términos

que sirven como substratos de las atribuciones de colores y cualidades sensoriales.

La asignación de los colores a estos "puntos-universo" se rige por ciertas condiciones '

que se especifican desde e! punto de vista del sistema de constitución en la sección 126 y en e!

lenguaje del realismo en la 127. Lo primero que se determina es lo que Carnap llama "líneas-

169 Esto es algo que tiene sus raíces en Der Raum )' en (1923), lo que Camap desarrollará más ampliamente en su
filosofia posterior. Véase especialmente Camap (1936) y (1956).
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universo", las c¡ ue se definen a partir de la atr ibución a los P IIII!OJ-lIl1i, ·t'!:>'o de lu tlue co nst it uir ía

nuestro "punto de vista" como observadores, esto es, " el puma ljue es t á en el interio r de mi

cabeza, a partir del cual el mundo parece ser visto" (Ibídem, pág, 227), lo que a su vez se

comporta como una linea co ntinua yue dete rmina el orden de co sas vistas. ¡\ partir de alli, es

fácil atr ibuir los colores a los puntos-universo: la condición (¡ iden ti fica una sensación visual de

color a un punto que está en la linea visual co rrespo ndiente; luego se atribuyen colores a

puntos-un iverso no vistos pero visibles; la pe rmanencia de color en diferente s moment os de

los mismo puntos-universo, etc. Tod as estas atrib ucione s descansan en ciertos hechos

científicos conocidos, como ser la velocid ad de la luz, la ley de inercia, etc.

Ahora bien, habiendo asignado los colores al orden espacio-tempo ral físico de acuerd o

a los desiderata de las seccion es 126-27, Carnap procede a definir las "co sas visuales"

(secc.128) como un haz de lineas universo de cualidades visuales, qu e están en relación de

pro ximidad espacial en segme ntos prolongados del tiempo. Si además de la permanencia de las

relaciones de vecindad, las relacion es de medida también son con stantes, entonces esas cosas

visuales son también rígidas. D e imp ortancia especial entre las cosas visuales es la cosa visual

llamada" mi cuerp o" (Me), la cual cumple con ciert as condiciones ulte rior es. E ntre ellas cabe

destacar: su proximidad continua al punto de vista; la asignación a las lineas-universo que la

constituyen de ciertas clases de sentidos, de manera tal que cuando sus lineas-universo se

encuentran en la proximid ad de otra cosa visual o de ella misma , se presente otra cualidad, a

saber, el sentidotáctil; el carácter abierto de su superficie, es decir, el que haya zonas de su

superficie que no son visibl es; a determinados géneros de sus movimientos corresponden las

sensaciones cines tésicas.

Las cosas visuales son complementadas mediante la atribución de cualidades táctile s a

los puntos-un iverso (secc.130). Una cua lidad táctil se asigna a un punto-universo don de se

452



encuentra la parte correspondiente de "mi cuerpo ". Existen coincidencias entre los puntos

.cromáticos y los puntos táctiles! vistos y no vistos, lo que hace más fúcil a veces determinar

con más precisión el sitio de las líneas-uni verso de los puntos cromáticos. Cuando este no es el

caso, se toman conjuntamente las líneas-universo de puntos táctiles con las de puntos

éro máticos para determinar una superficie como cerrada, la que se convierte en un a cosa tacto­

visual. Este es precisamente el caso con "mi cuerpo", pues es sólo a través de la conjunción de

líneas-universo cromáticas y táctiles que esta superficie se vuelve cerrada.

Ahora podemos describir constitucionalmente los órganos sensoriales de "mi cuerpo"

como partes de él y distinguir de esta forma los sentidos rest antes. Con ayuda de las

coordenadas espaciales es posible determinar la ¡:¡osición de los distintos órganos sensoriale s

como partes de mi cuerpo. A su vez, dado que estos órganos tienen una correlación particular

con determinados sentidos, estas pueden ser caracterizadas individualmente con facilidad, por

ejemplo, mediante el bloqueo de determinados órganos y la consiguiente desaparición de

determinadas clases de sen tidos .

Las atribuciones de ulteriores clases de sentidos a los puntos-universo se harán en

anal ogía a las atribuciones hechas hasta ahora, pero teniendo en cuenta el cri~erio sugerido por

la "síntesis cognitiva de la vida real", que nos impele a atribuir cualidades sensoriales a puntos­

universo siempre de una manera apropiada, esto es,' ;in qu e nos excedamos en las

determinaciones que atribuimos a dichos objetos. Por ejemplo, si a un estado determinado de

un pedazo determinado de azúcar se le atribuye la cualidad "dulce", entonces la atribución de

los "puntos gustados" a los "puntos no gustados" puede ser extendida coherentemente. Sin

embargo, cuando nos movemos al sentido del oído, las cosas no son tan sencillas, pues si

hemos escuchado una vez el sonido de una cosa, no podrem os simplemente seguir

atribuyéndoselo en el futuro, sin con ello caer en frecuentes contradicciones. Sin embargo,
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señala Carnap, la fron tera en tre las cualidades sensibles L!Ue se pueden atribuir y las que no se

pueden, está lejos de ser nítid a. Antes bien , debemos con siderar,esta atribuci ón como una

cuestión de grados. Según Carnap, hoy en día no parece aceptable el atribuir cualidades

sentimentales, afectivas, o volitiva s a las cosas del mundo externo, pero este recha zo debe ser

visto como resultado de un proces o qu e tiene que ver menos con lo que serían los "cambios

históricos en las cualidades mismas", que con las contradicciones frente a las cua les los

individuos se encuentran en sus interacciones inrcrsubj etivas. Por ello, Carnap no considera a

atribuciones tales como decir que un bosqu e es " melancólico", o una carta "do lorosa" , o un

abrigo "calientito", mu y diferentes que las que tiene que ver con atribuciones sensoriales,

siendo la causa de que se rechacen las primeras, una mayor variación en e! uso que existen de

dichas atribuciones entre un sujeto y otro. E n las ciencias, por su parte, también se observa,

aunque en un grado mucho mayor, esta caída en desuso de la atribución de cualidades. Pero en

estas, no sólo se rech azan la atribución de cualidades afectivas o volitivas a las cosas materiales,

S1..'10 también las propi as cualidades senso riales. E n efec to, en su búsqueda de la objetividad la .

ciencia evita las determinaciones cualitativas, dependientes de los sujetos y de! aquí y e! ahora,

moviéndose desde el mundo de la percepción , el cual sólo tiene una validez provisional, al

mundo de la fisica, "que es rigurosamente unívoco y no tom a en cuenta en absoluto las

cualidades"(Ibídem, pág. 239t o.

Con estas herramientas disponibles, Carnap procede en la sección 134 a constituir las

cosasperceptuales. Estas quedan definidas como los puntos de las cosas tacto-visuales a las que

ulteriormente se les atribuyen las restantes cualidades sensoriales. El mundo perceptual, a su vez ,

es el mundo espacio-tempo ral con las cos as perceptuales. La compleción de este mundo

perceptual se lleva a cabo de manera similar al procedimiento de la asignación de las cualidades

\70 En este pun to, }" quizás bajo la influencia de Einstein, Carnap coincide con Schlick, Reichenbach }" Cassirer,
Véase el apartado del tercer cap ítulo sobre la teoria de 13relatividad.
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visuales a los puntos-universo no vistos' por analogía con los vistos . Es tas atrib uciones por

analogía operan en dos niveles de coordenadas, a saber, temporal y espacial. En el primer caso

las asignacion es se hacen de mod o de inducir la regularidad de los proce sos parcialmente

observados, mientras que en el segundo caso, las atribuciones se hacen de manera tal que las

cualidades espaciales no-percibidas son análogas a las cualidades percibidas de la cosa en

cuestión . Según Camap, estos dos modos de practicar las atribuciones se correspo nden o

pu eden ser entendidos co mo la ejecución del posudado decausalidad en el primer caso, y del

postulado de substancia en el segundo. Pero prefiere utilizar el lenguaje de la consti tución y decir

que ambos procedimientos son dos forma s de aplicación, en dos direcciones diferentes de

coordenadas, del mismo procedimiento constitucio nal por analogía.

En la sección 136 se lleva a cabo la consti tución del mundo de la física. Lo primero que

advierte Camap esla diferencia sustancial en tre este mundo, que se constituye a través de la

asignación de valores cuantitatioos a los puntos del espa cio numérico tetraclimensional, y el

mundo de la percepción , el que se cons tituye, co mo hemos visto, a partir de la asignación de

cualidadesa los puntos del espacio-tiempo. Esto conduce a la constitución de un dominio que se

expresa en términos numéricos y que queda determinado por leyes matemáticas, las leyes de la

física matemática. Las magnitudes de estado que se usan para constituir el mundo de la física,

esto es, las magnitudes que se asignarán a los puntos-universo del espacio-tiempo, no están

unívocamente determinadas por los pasosanteriores del sistema de constitución . Aquí, como

ya ob servamos ant es, puede vers e un antireduccionismo bastante fuerte en la posición de

Carna p. En su opinión, puede haber varios sistemas de magnitudes, todos igualmente

legítim os, que sirvan a los propósitos de la co nsti tución del mundo físico y sus leyes. Co nfía en

que la determinación será unívoca, pero siempre "guiándose por principios metodológicos, por

ejemplo, el de la sencillez"(Ibíde m, pág. 243). Es claro por lo anterior, que Carna p reconoce
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yue hay un elemento convencional en la física!7!. Y este punto parece quedar aún más claro al

explicar lo que llama la "correspo ndencia físico-cualita tiva" entre el mundo de la física y e!

mundo de la percepción. Carnap explica que la relación ent re la asignación de propiedades

cualitativas a los puntos espac io-temporales y la asignació n de sus propiedades físicas

cuantitativas es una relación unimultívoca. Esto es, las prop iedades cuantitativas de los puntos

espacio-tempo rales determinan unívocamente sus propiedades cualitativas a través de las leyes

matemáticas de la física y las defini ciones cons titucionales que relacionan ambos tipos de

propiedades. Las propiedades cualitativa s, en cambio, no determinan unív ocamente las

propiedades físicas, ni aún después de que las magnitudes de estado son determinadas por las

leyes de la física.

Ahora bien, como señalamos antes, hay un claro cambio en e! procedimiento de la

constitución en este nivel. Un sistema de defin icione s explícit as no daría lugar de manera

alguna a una posición claramente antireduccionista como la ante rior. Aquí se afirma que los

conceptos de la física no pueden ser definidos sobre la base de la experiencia, que e! mundo

cualitativo de la percepción no determina e! mundo matemático de la física. Como se señalaba

al comentar la crítica de Quíne a la cons titución de! mundo físico, y a la luz de los propios

comentarios de Carnap al respecto en e! prólogo a la segunda edición del Aufbau, parece claro

que e! pro yecto reduccionista deb e ser dejado de lado en este punto a favor de la interpretación

que hace énfasis en e! pape! que la estructura matemática de la física tiene en la concreción de

la objetividad, algo que será explotado más tarde en la constitución de! mundo intersubjetivo.

Carnap concluye e! capítulo B de la part e 4 con stitu yendo dos objetos físicos

adicionales que son cruciales para la constitución ulterior de los mundos heterop sicológic o e

171 Por supuesto, este recon ocimiento no es nuevo, recuérdese que ya en 1923, en el trabajo que examinamos en la
segunda sección de este capítulo, Carnap recon oce la pluralidad de sistemas posibles y el recurso al principio
metod ológico de "máxima simplicidad". El pro pio Carnap cita este trabajo en la bibliografía que figura al final de
la sección.
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intersubje tivo . En primer lugar, en la sección 137, constitu ye al hombre como especie

bio lógica. Para ello parte de la definici ón de " organismo", que es todo aquell o que pre senta

procesos o facultades físicas que pueden constituirse con posterioridad a la constirución del

mu ndo físico. A esos organismos junto con sus propiedades y relaciones se les llama "objetos

biológicos". Ahora se sostiene que la cosa ya constituida que llamamos "mi cuerpo" pertenece

a la clase de los organis mos. Dentro de esta clase, "mi cuerpo" pertenece a la clase que

llamamos "personas", la cual se caracteriza señalando las similitudes qu e existen en tre "mi

cuerpo" y otros organismos en cuanto a altu ra, fIgura, movimientos, etc . De funda menta l

importancia son las "otras personas" que, excep tuand o a "mi cuerpo", pertenecen a la clase de

las personas. Sobre el género de ob jetos qu e ellas constituye n descansa la co nstitución de la

psique ajena y de los restantes objetos superiores a éste. En segundo lugar, define la llamada

"relación expresiva", la que cons titucionalme nte habla ndo puede caracterizarse de la siguiente

manera: a una Clase de procesos de la psique propia que ocurre simultáneamen te a ciertos

procesos físicos de mi cuerpo, se le hacen corresponde r dichos procesos como su "expresión".

En el lenguaje del realismo, bajo dicha expresión entendem os la relación que hay entre

los movimientos expresivos, gestos, movimientos y procesos corporales, y los procesos

psíquicos que se "expresan" en ellos 172
•

La constitución del mundo intersubjetiva

D espués de un a sección preliminar (139), Carnal' procede a co nstituir el reino de lo

"heteropsicol ógico", esto es, los pro cesos psicológicos de los otros seres humanos, sobre la

base de su conducta física y una extensión de la relación expresiva. La relación expresiva debe ser

172 De be ser dicho que la "relac ión exp resiva" no equivale a lo que se conoce com o la tesis del paralelismo
psicofisico, para la cual no había (ni la hay aún) evidencia en tiempos del Aujbau. En Carnap (1928b) se trata con
de talle dicho problema. Para una valoración reciente del tema véase el articulo de Jaegwon Kim "Logical
Pos itivism and the Mind-Bod y Problem" en Salma n, Salman & Parrini (eds.) (2003).

457



extendida porquc fue definida como una relación entre " mi" co nducta física y los eventos

psicológicos que dicha co nducta expresa, mientras que para el ámbito de lo hcrerop sicol ógico

la condu cta relevante es, por supucsto, la conducta de los otros.

Lo primero que debe ser tenid o en cuenta en la constitución de las psiques ajenas es

que esta opera mediante la atribución a las otras perso nas de los estados psicológicos propios

ya constituidos. Esto no significa que lo que se atr ibuye a las otras personas sean contenidos

privados de mi con ciencia, sino la clase de estados psicológicos expresados por "mi" conducta

cuando me comporto en la misma forma en que las otras personas se están comportando. Por

ello no hay en absoluto psiques ajenas sin un cuerpo, pues es sólo a través de las

manifestaciones físico-conductuales de un sujeto - que recon ozco com o perteneciente a la

clase de las personas, esto es, que mu estra similitudes con "mi cuerpo"-, que puedo atribuir

estados mentales a dicho sujeto.

Una variante de la relación expresiva es la expresidn mediante signos, la cual se constituye

en la sección 141. Es ta es también una relación entre cierta s ~onductas físicas de los seres

humanos , a saber, sus manifestaciones habladas o escritas, y las entidades designadas por esas

conductas. Según Carna p, explicar la relación de designación es un a tarea difícil. Podrían

construirse ciertas reglas basadas en la conducta lingüística del hablante con relación a sus

proces os y a su mundo circundante. Pero es claro que estas reglas no son más que conjeturas

hipotéticas que se irán acepta ndo o rechazand o en la medid a en que los usos lingüísticos se

vuelvan más estable s. Aún más difícil seria obtener la definición con stitucional de la relación

expresiva mediante signos, pues habria que traducir tales reglas al lenguaje de la cons titución.

El tipo de definición con stitucion al que Carnal' tiene en mente, tiene que ver con lo

que llama la asignación de un "peso" a los ob jetos con relación a determinados signo s. En

otras palabras, cuanto mayo r sea el peso asignado a un objeto con relación a un signo, mayor
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será la posibilidad de que dicho signo se refiera a ese ob jeto . Esto es, para que pueda identificar

la referenci a de la ocurrencia lingüística de un sujeto en determinado mo mento, es necesario '

observar la disposición de los objetos fisicos en el medi o circundante al sujeto y en relació n

con él mismo.

Algun os ejemplos de reglas para la asignació n de "peso'; a los objetos fisicos

prop orcion adas por el prop io Camap son: cercanía al cuerpo del sujeto que realiza el signo de

una cosa determinada ; si hay algo en cierta s relaciones con los órganos de los sentidos de dicho

sujeto ; si hubo algo, momentos ante s, en ciertas relacion es con los órganos de los sentidos del

sujeto, etc. Así, si una persona expre sa verbalmente el signo "gato" y en ese momen to se

encuentra rodeado de objetos fisicos entre los cuales hay uno especialmente pelud o que se

pasea entre sus piernas, entonces asignar emos mayor "peso" a ese objeto fisico como

candidato a estar en la relación de designación .con el signo "gato,,173.

E s claro por lo ante rior, y aunque Carnap no lo diga explícitamente, que la relación que

se estaba tratando tiene que ver con la relación de referencia restringida a itemcs semánticos

individualesl 74
• N o obstante, en la siguiente sección se con sidera la misma relación pero para

complejos semánticos completos. A estos complejos de signos, los cuales designan un hecho,

Cam ap los llama "informa ción" , y al igual que en la relación designativa, la base para identificar

la referencia de estos complejos de signos será la noción de "peso", aunque esta vez ésta debe

entenderse como un a función de los "pesos" que se asignan a los diferentes componentes del

173Los ejemplos de reglas que da Camap parecen funcionar cn el caso de siruaciones empíricas com o esta, pero
parecen insuficientes si pensamos en discursos más complejos, como sería el discurso sobre person as ausentes o
sob re ob jetos más abstrac tos como los derech os humanos. No ob stan te, como Carnap advierte al inicio del
capí rulo, sólo se dan "las indicaciones que sean necesarias para hacer reconocer que es posibleconstituir el objeto
en cuestió n con base en las constiruciones hechas previamente" (pág. 247).
m Espero que esta forma de hablar no traiga equivoco s concerniente s a que Camap está tratando aqui tem as
sem ánticosen el sentido en que esta palabra tend rá en la fu. del lenguaj e de cuño post-tarskiana. Según Cama p,
estrictamente hab lando, las preguntas por la referencia de un signo cquivalen a preguntas por la verdad de
dete rmin ados enunciados donde aparecen cierto s signos. Con esto se evitan los problemas relacionados con la
esencia de los objetos con siderados en "si mismos", remitiendo siempre su valor a un marco lingüístico . Véase a
propósito los comentari os de Camap en la sección 161.
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hecho . A esta función de los pesos individuales se le llamará el "peso global" del hecho en

cuestión . Se tendrá más certeza acerca de la referen cia de una información , en tanto el peso

global de un hecho en cuestión respec to de esta información supere el peso global de los

hechos restantes.

Es claro que esta idea general de designación , basada en las relaciones expresiva,

sígnica, e informativa (las que se apoyan, claro está, en la asignación de "pesos" a los objetos)

puede ser extendida a los objetos mentales de las otras personas y así aumentar el dominio de

objetos que pertenecen a la psique ajena.

Ahora, sobre la base de dich as relaciones, es posible constituir las vivencias de otra

persona P. D e acuerdo a la evidencia proporcionada por las relaciones expresiva, sígnica e

informativa, logramos saber no sólo que las otras personas poseen estados mentales, sino

también que poseen un mundo de objetos constituidos similar al nuestro. A ese mundo de

obje tos, constituido medi ante un sistema que parte tambié n de la relación de similaridad (Rb),

le llamaremos elmundo delotro. Pero el hablar del "mundo del otro" no debe conducir a pensar

que se trata de otro mundo u otro sistema de constitución . La única diferencia entre "mi"

sistema de constitución y el sistema de constitución de P es que este último está relacionado al

cuerpo de P como parte de "el " sistema de constitución. Sin embargo, como bien apunta

Carnap, no pu ede existir una identidad entre "mi" mundo y el mundo de P, sino a lo sumo

ciert a analogía . En efecto, si consideramos, por ejemplo, la constitución de "mi cuerpo" (me)

tal como se explicó con anterio ridad (dentro de mi sistema de constitución), primero como

cosa visual y luego como cosa física, se sigue que también se cons tituye de manera análoga un

objeto mcP, es decir, el cuerpo de P (obviamente, dentro del sistema de P). No obs tante , a

pe sar de que ambos objetos concuerdan en determinadas propiedades, por ejemplo, en que

ambos son cosas físicas, diferirán en otras prop iedades también físicas, por ejemplo, el color
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del cabello de P puede diferir del mío, lo que dará lugar a dos proposiciones acerca de mc y

mcP qu e no concordarán. Asimism o, las restantes cosas físicas que es tá n en "mi" sistema de

constitución tampoco coincidirán con [as que están en el sistema de P, pue s las cosas que están

en relaciones con mi cuerp o en general no están en [as mismas relaciones con el cuerpo de P.

E ntonces, ¿cómo es posible pensar la intersubjetividad? De acuer do co n Carnal' , existe

una concordancia entre amb os sistemas , pero se trata de una concordancia mediada por la

correspondencia biunívoca que existe entre el mundo de la física que me pertenece, llamémosle

S, y el que le pertenece a P, al que llamamos SI" Es decir, qu e las relaciones espacio- temporales

y cualitativas entre los puntos-universo de la física de S son las mism as que existen entre los

puntos-universo de SI" A esta correspondencia la llama Carnal' "correspondencia

intersubjetiva". La idea puede ser aclarada de la siguiente manera. Considérese de nuevo dos

sistemas constitucionales, el mío, al que llamamos S y el de otra persona cualquiera, al que

llamamos P. Consideremos de nuevo la constitución de mi cuerpo (m c) como objeto físico en

ambos sistemas . De esto se sigue qu e en el sistema constitucional de P Habrá dos objetos

similares a me, a saber, e! primero es e! propio cuerpo de P (mcP), el cual, como señalába mos

antes, puede compartir ciertas propiedades físicas con mc, pero diferir en otras. N o obs tant e,

hay un objeto en e! mundo de la física de P que tiene virtualmente toda s las característica s que

mc tiene en mi propio mundo de la física, entre ellas su localización en e! mismo punto de!

espacio-tiempo físico. Llamemos a este objeto mcp. E ste objeto es, por supuesto, mi cuerpo,

pero desde e! punto de vista de P , es decir, constituido desde un sistema de constitución

diferent~ al mío 175
•

Ahora es posible aumentar e! alcance de estas obs ervacion es para incluir todas las

personas constituidas por mí, no sólo P sino Q, R, etc. En cada un o de los sistemas

l75 D e nu evo, hablar de sistema de cons tituc ión diferen tes, signi fica hablar de sistemas de co ns tituc ión asociados a
cuerpos di ferente s.
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con stitu cionale s de esas per son as hahni objetos que se corresponde n intersubictivamcntc co n

algún objeto de mi propio sistema constitucional, es decir, que compartirán tod as o

virtualmente toda s las p ropiedades físicas de algún objeto en mi sistema constitucional.

En la sección 148 Carnap propone que para cada objeto O de mi sistema

constitucional, tomemos la clase de abstracción de los objetos qu e existen en otros sistemas

co nsti tuc ionales y que poseen una relación de corres po ndencia intersubjetiva con O, para

formar lo que llama e! "objeto intersubjetivo". Al conjunto total de estos ob jetos

intersubje tivos lo llamaremos e! "mundo intersubjctivo ", e! cual se corresponde con e! mundo

de la cienc ia. Así, la importancia de! mundo de la física es crucial porque sólo sobre él se funda

la posibilidad misma de la intersubj etividad . Sólo puedo sabe r que mi sistema de .con stitución

es igual al de otra person a, dicho en el lengua je del realismo, que "mi" mundo es el mismo que

el del otro, a través de la correspondencia que existe entre los objetos del mundo de la fisica de

ambos. La regular idad inducida en el mundo de la física de un agente mediant e el

procedimiento constitucional le permite hacer dos cos as cruciales. Primero , puede especificar

ob jetos en el tiempo vía sus propiedades cu antitativas, incluye ndo especialmente las distancias

y direcciones de esos ob jetos con relación a sí mismo. Esto, por supuesto, es verdadero de

cualquier sujeto. Por otra parte, dada la iden tidad de las leyes de la física para cada uno de ellos,

todo lo que es necesario para hallar los objetos intersubj etivo s es un mapeo de esas relaciones

espaciales una con otra, suministrando la estructura mé trica del espacio-tiempo una forma

sencilla de hacerlo.

Quizás debería señalarse que la posibilidad de la intersubjetivaci ón a través de la

asignación cuantitativa a los pu ntos del espacio tiempo, tiene qu e ver con el mayor grado de

restricció n y determinación que los proc edimientos cuantitativos poseen en relación con la

me ra asignac ión de cualidades, las qu e, al carecer de leyes qu e especifiquen sus ocurrencias en
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el espacio o su evolución en el tiemp o, dan lugar a una liberta d en las determinaciones que es

imposible dirimir mediante métodos empíricos apropiados'Í", De este modo, la labor de

intersubj ctivización comienza con este map eo de los respectivos mundos físícos de los

individuos . Carnap argumenta, no ob stante, que podemos también inrersubjctivizar los otros

dominios de objetos. Así, po r ejemplo, una vez que tenemos el objeto inrersubjetivo

correspondiente a la persona N , podemos in tersubj étivizar la vida mental de N a través de la

apelación a la relación expresiva, sígnica e informativa. De esta maner a, aunque la

inte rsubj etivización pu ede proceder sólo a través de las formas matemáticas del mundo físico,

una vez queintersubj etivizam os el mundo físico, tenemos la capacidad de hacerlo con todos

los dominios de objetos. El mundo intersubj etivo es un mundo que contiene losámbitos de

todas las ciencias, incluyend o la psicología, la sociología, y la economía .

E sta es, en suma, la solución de Carnap al problema de la o bjetividad. Utilizando la

estructura matemática y la natu raleza gobernada por leyes del mundo de la física, el mapeo del

mundo de la física de una persona en otro pu ede ser hech o de una manera u nívoca. La clase

que se forma con tales objetos es el objeto intersubjetivo que está disponible a todos los

agentes y que es la condición de posibilidad del juicio intcrsubjetivo. Parecería que la

constitución del mundo intersubjetivo, que se extiende a los ámbi tos de las ciencias culturales y

p~icológicas , proporcion a lo que Camap busca: una solución estructural a la cuestión de la

objetividad que sustente la posibilidad de la obj etividad científica en todas las ciencias.

176 Esta idea de lo físico como el ámbit o de lo cuan titativo en franca oposición a lo puramente cualitativo fue
desarrollada ampliamente por Schlick desde su temprano trabajo de 1915 "111e Philosophical Significance of
Relariviry" en Schlick (1979),
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La eliminación de la relación básica (Rs)

Temprano en nuestra exposición , habíamos destacado el diaio» de Carna p de que "toda

prop osición científica puede en principio ser transformada de tal man era que sea solame nte

una proposición acerca de una estructura" (Ibídem, pág. 29), lo cual, según su opinión, debe

vers e como un requisito de la ciencia en la medida en que esta busca b objetividad, evitando

toda referencia a contenidos subjetiv os. No obstante, el sistema de co nstitución arroja la

siguiente máxima, la cual se enc uentra en franca contradicción con el propósito de la cita

anterior, "Todas las prop osiciones que aparecen en el sistema de constitución son

propos iciones acerca de relaciones básicas solamente" (Ibídem, pág. 272). Es decir, un sistema

de co nsti tución que siga el primer dicuo» no puede albergar en su inte rior ningún concepto

básico no definido, sino pura y exclusivame nte signos lógicos. Entonces, si queremos obtener

una ciencia verdaderamente objetiva, tendremos que eliminar las relaciones básicas, entendidas

como objetos extralógicos , de las prop osiciones de la ciencia.

Lo primero que debe ser apuntado es que de acuerdo a cómo fue presentado el sistem a

de constitución, cada uno de los niveles y género s de objetos que fueron constituyéndose lo

hiciero n desde un cierta relación básica y por ende su natural eza en tanto objetos constituidos

es dependiente de dicha relación. Así, si substitu imos arbitrariament e la relación básica por

• otra, redundarán diferentes géneros de objetos de los que se han con stituido teniendo como

base nuestra relación básica (Rs). Según Carnap, quizás en los niveles inferiores no se alteren

demasiado la natural eza de los objetos constituidos, pero sería demasiada casualidad que esto

se siguiera para los objetos de niveles más altos. De acuerdo con esto, es posible caracterizar

unív ocamente a las relaciones básicas originales por el hech o de qu e los objeto s de niveles

superiores se comp ort an empíricament e de tal y cual manera. Así, por ejemplo, podrí amos

definir Rs como la única relación básica tal que existe una y sólo una modalidad sensorial que
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tiene exactamente cinco dimensiones y que se basa en dicha relación. Sin embargo, esta

afirmación de unicidad es falsa, pues en' principio existen otras relaciones para las cuales se

pueden establecer todas las fórmulas de constitución. Es decir, si alguna constitución superior

que parte de Rs tiene cierta estructura, es posible escoger otra relación básica Rs ', y

sometiéndola a las mismas operaciones constitucionales ob tener algo de la misma estruc tura.

La solución de Camap a esta dificultad es restringir la clase de relaciones que pueden servir

como bases posibles, para lo cual introduce una noción primitiva, el "estar fundado", que

cubre el ámbito de las relacion es "naturales, que pueden ser vividas" (pág. 274). Es decir, que

entre todas las relaciones posibles que pueden servir para constituir, por ejempl o, el sentido

visual, sólo es válida aquella relación que pertenece al ámbito de las relaciones fund adas, es

decir, al ámbito de las relacione s que pueden ser pensadas como pertenecientes a una

conciencia .

De acuerdo con esta no ción, la definición de Rs luce ahora como sigue: "Rs es la única

relación fundada que permite la definición del sentido visual en esta forma" . El problema está,

no obstante, en que esta definición estructuralde Rs basada en la noción de "estar fundado" es

un contrasentido, en la medida en que la noción de "estar fundado" es una noc ión del tipo de

"experienciable" o "vivib le" . La salida de Camap consiste en introducir el concepto de "estar

fundado" en la lógica. Para él, el concepto de "estar fundado" es un primitivo que está en la

base del sistema de constitución y que posibilita la universalidad en la aplicación de las

estruc turas con stitucionales, esto es, posibilita la aplicación de la estructura formal para la

constitución de los objetos. D e esta manera, arguye Carnap, dado que "la lógica misma

abso lutamente no es un dominio, sino que con tiene aquellas prop osicion es que (como

tautologías) valen para los objetos de cualquier dominio" (Ibíde m, pág. 275), entonces el

concepto de "estar fundado" es un concepto de la lógica. Es claro que para Carnap la lógica
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tiene un papel con stitutivo esencial, por lo llue esa misma lógica tiene que poseer los con cepto s

necesarios para posibilitar la con stit ución de los ob jetos reales. Así, la teoría de tipo s debe ser

increm ent ada con el concepto de " estar fundado" , esto , claro está, si desea tener un valor

epistemológico fundamen tal.
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