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Clasificacion y definicién en el método
platemco de la dmsmn

Fabidn M ié

1. El método platémco de la digiresis o dlwswn es un procedmnento destinado a establecer
Ia definicién correcta por medio de una clasificacién de especies. Ast Io entendm tamblen
Aristoteles, mds ali4 de sus criticas al efectivo rendimiento del método en su uso por Pla-
tén; criticas segin las cuales la divisién del género, por Ia que se pretenderfa hallar {a forma
correspondiente a un individuo y bajo la cual éste débé subsumirse, no procede demostrati-
vamente en la atribucién al sujeto de una de las diferencias especificas en que el género
inicial resulté dividido. Aristételes insiste en la ausencia de Ja ligazon de fundamento o
razén, fmicamente por la cual puede considerarse que, digamos, a ‘hombre? se le atribuya,
en cuanto se subsume bajo el género superior ‘animal’, uno de los dos predicados en‘que
este Gltimo se halla dividido, esto es, ‘mortal® ¢ inmortai’ .- pero no-cs desde ya necesario
por esa divisién que el hombre sea mortal, sino que eso es. Io que justamente resulia preciso
demostrar..., repite Aristteles {cf Apr. I31). Los pamdanos dé tal método ubicarfan co-
rectamente al universal como término medio de su mc1p1ente sﬂogismo pero sin alegar
razén alguna que sustente Ta validez de ese término. A consécuencia de ello no lograrian
exhibir la razén por la cual pretenden atribuir lo que atribuyen al extremo, cuya forma cs-
pecifica intentan entonces vanamente demostrar.

Aristételes, por su parte, desplaza la. demostrabilidad hacia Ia hgazén existente enfre
viettas propicdades destacadas y 1o que € identifica como substancias (4po. H 3),; restrin-
giendo 1a definicion al tipo de compuesto propio-de la substancia-mismia. Esto implica. una
distincién, no percibida por Platon, entre digiresis y apodeixis.

La critica de Aristoteles al método platénico, especialmente en Apo. I1 5, no s6lo mues-
tra las deficiencias de la divisién en base a aspectos I6gicos inadvertidos en él, sino gue
ademas también pone en jaqgue la pretension central del método misme, pues cuestiona que
por su intermedio puedan en verdad hallarse los atributos esenciales acumulandolos en la
serie exhaustiva de prepiedades En cada paso de esta serie divisoria Ia pregunta ‘por qué’
es capaz de desnudar Ia ausencia de toda certeza acerca-de io que es-un atributo esencial o
meramente accidental. Aristoteles es escéptico frente a la positividad contenida en 1a reco-
mendacion platénica de “dividir exhaustivamente” {¢f. PL. Sph. 253bc); y este escepticismo
toca un aspecio gue agui nos interesara tratar: la distincion entre “especie™ y “parie”. Pero
examinemos brevemente cuil es la pretension del método platénico para inierrogarnos
después por el tipo 16gico de las entidades con que trafica y posteriormente por su fortuna

I1. Platén manifiesta una reconocida, aunque no excluyente, preferencia por la “division en
dos” (¢f. Plt. 262ae, 287c¢).! Esa divisién preferida proveerfa a la clasificacion la claridad y
cerieza de no pasar por alio diferencias especificas a través de la division paulatina del
género. Pero esta preferencia, que no tiene aplicacién empero al caso de la divisién de los
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fonemas y de los sonidos musicales (cf Plt. 287c), descansa, en verdad, en la estructura
misma de lo que es para Platon el eidos. Este s halla constituido en su 1dent1dad por su
diferenciacion de y oposicion a ofras propiedades, que es tarea delimitar por medio de esa
divisién pausada. El método opera con el rendimiento de la negacién, que ya fue esclare-
cida-como la funcién proposicionat aphcada al verbo o a la propiedad-atributo. El ‘no’ tiene
en Platén la forma de la funcién °... no-...” y opera en base al reconocimiento de la preemi-
nencia del ‘es’ predicativo como el sxgnlﬁcado fundamental del verbo por el que se articula
todo logos. En el Cratilo, Platon reconocia como “nombres” en sentido laxo también a
locuciones (¢f Cra. 399 ef passim), lo cual testimonia la carga semdntica de los nombres en
Ia filosofia plat6nica y explica que én €l método de 1a divisién se asigne a los nombres el
papel de denominaciones de clases o especies, Esta nocién del nombre explica también que
el contenido significativo intrinseco de los nombres se haya desarrollado consecuentemente
hacia el desempefio de la funcién predicativa, lo que en el Sofista (262a) se llama, rhema y
tierie como. correlato siempre un significado o eidos.? Propio de este eidos es ¢l hecho de
que €] representa una genuina articulacion logica, 1 estando vinculado a otras formas y ex-
cluyerido asimismo otras tantas, 10 que da lugar a diversos estados de cosas,

Platén necesita la funcion verbal para explicar Ia proposwlén que articula propledades
y asi liega en el Sofista a la distincion elementz! de dos componentes de 1a propesicion:
nombre o sujeto y verbo, asumiendo este Gltimo funciones predicativas, como, en. el enun~
ciado ejemplar “Teeteto vuela”. Platén analiza este tipo de enunciados y exphca la fimcién
propos;cmnal en general como un “entrelazamicnto de formas™; en este caso, entre la forma
del “hombre’, de la que participa el particular espacio -feraporalmente determinado ‘Tee-
teto’, y la de “volar’, que se halla con el particular interpelad a través de Ja. forma mencio-
nada en iina reld '611 de diversidad, es décir, Teeteto en cuanto hombre participa de una
propicdad, “caminar”, qiss es diversi en sentido fuerte, 0. sea, excluye la propiedad d ‘vo-
lar’. Esta Giftinia se halla asi del lado de Ia alteridad que se vincula con “Teeteto’ a través.del

‘no’: “Teeteto’ no. participa de la propiedad de “volar’ y asi resulta falso decir de "I'eeteto’
que “vuela’?

Platén considerd que Ja division pausada del género, preferentemente de a dos, pmﬁa
obtener con claridad la estruchura de relaciones que lo cons’nmyen, al establecer asf lo que
€1 llama —apelando a un, coneepto. central ep la matematica de la época y en toda la teorfa
geométrica de las proporciones— el “niunero” de esa estructura. Ese concepto. del nimiero
no responde al acentuado por Aristételes como sumatoria de. unidades que componen sin
diferenciacion la serie de los nimeros, sino que apela a la nocién, igualmente vigenteen la
matematica cotitemporénea, del mimero como “sistema”: aquello dentro de lo cuat los ni-
meros- individuales alcanzan su plena determinacion a través de las relaciones o de las dis-
tintas proporciones y propiedades.que caracierizan sus interrelaciones. A cada eidos le cabe
un nimero, se dice en‘algunos informes acerca de las doctrinas platénicas orales, lo'cual no
puede tener el sentido de una oscora ateibucién de ona cantidad. de ideas-unidades que
componen casi materialmente un género dado. Es més bien posible: gue la nocion del mi-
mero gue domina esa atribucion sea la de la cifra de vinculacién que unifica un cierto eidos
poniéndolo en relacion con ofrag propiedades ideales y determindndolo plenamente en tal

posicionamiento. Ei mimero de una 1dea expresa la razon de wnidad de ella misma'y exphca
la idea com¢ un sistema.
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El concepto platonico del logos hace que la definicién no se constituya como uma opera-
cién con su interés puesto en lo'que es &l nitiio eslibon de'las divisiones: 14 especie indivi-
sible, para ihaugurar a partir de ¢lla a distincién de propiedades especifico‘esénciales y
ofras cuyz no independencia del sujeto radica en su indeterminacion, tal como son las pro-
piedades accidentales arisfotelicas. Para Platon, en cambio, ¥ mAs acd de 16da coiffoiitacion
con las avanzadas distinciones de Aristételes, el rendimiento de la definicién de cada €spe-
cie s¢ halla en el prétensioso establecimiénto del sistema total al cual ella perténete, sietido
&ste comio ¢l campo de lineas¢n que se dibuja y-extiende su identidad. La defini¢ién plat6-
nica no-fija la atencion en Ta especié indivisible como un “niicleo de permanencza (Anst()-
teles), sino, més bien, como un “nicleo de telaciones™.

111 Esta descripcion del método de la divisién aproxima ya Ia suposicién de que el tipo de
entidades a que con él se apunta no son individuos con la forma de 1a substancia, nio son
estrictametite instancias de un universal, sino ‘méas bien siempre “ideas”, a 1as que cabe
clasificar Bajo el tipo 16gico.de los “predicados” y bajo €l ontolégico de las “propiedades”,
dentro de lo cual caen tanto conceptos del tipo de las clases naturales'(e.g. “anifmal’, ‘hom-
bre?, ‘buey’) como ofros dei t1po de los determmables (ag colm" ‘ﬁgura’ ‘somdo
“ciencia™.

Esta discutida cuestion’ del tipo de entldades Con que se operd en la diVlSlén resulta pro-
blematizada por la aseveracion que-se le¢-en un pasaje-del Filebo, donde (14de) se-declara
que la unidad y la multiplicidad conformnan l1a estructura de las propledades Platén quicre
con ello distinguir ¢l problema de la pluralidad de predicados éVentialmenté Contrarios
entre si que pueden atribuirse a un particular (Phd. 102be; Prm. 129be), de ese ofro pro-
blema concermiente a las especws y sitbespecies que contiene en s un género; las cualesd ¢
se subordinan efectivamenteé & éondicitn de nio ser confrarias 4 la propiedad deﬁmtona del
género. Esto tltimo puede traducirsé en los términos de “inclusién’de clase”, donde rige Ta
transitividad de Ia propiedad que define a 1a clase. En'el-Filebo; 1a “fenomenahdad” o el
aparecet multiple y diverso de un eidos (Phlb. 15b) en sus conceptos subordinados consti-
tuye la estructira misma de Ia propiedad del caso. Esa muluphcidad de pr()pledades no €5
entonces algo que sea extriuseco-o sucédaneo al eidos, sino que resulta ser una caracteris-
tica explicada ahora como la diversidad donde el género s¢ mantierie idéntico en su unidad
-31gmﬁcat1va El significado de un eidos no es, seghin 1o expresa el método, algo separado y
simple, siné més bien algo Cayaunidad solo existe articnlada en sus diferencias mpeciﬁcas

Aqui ya debe resultar Visible que Platon no traza ufia distincidn estricta ‘entre lo” que
llamamos “concepto’ ¥ *clase’, 'ya que considera hiasta cierto punito-ifidistintamente a “espe-
cies’ e “individuos’, aunque siempre pone ¢l adento en el aspecto-intensional, en-cunto lo
que fe importa es explicar-un determinado significado, dando-¢uenta de fas difetencias‘que
Séparan 2 las especies dé un mismo género, iientras giie, en’ cambio, no ofréce criferios
para distingnir los particulares espatio-temfiporalmente determinados qite” existeri como
miembros de‘una cierta clase. La lectura de los pasajes relevanteés permite reconocer ade-
s que Platon nio plantea la tarea de fa division en base 2 Ta observacion empirica de cier-
tas regularidades ¥ frecuencias en la aparicion de utia determinada propiedad, como es €l
caso en la division de un género perieneciente al anibito de Ta biologid, sino ‘que s¢ orienta,
antes bien, a propicdades cuya division es producto de la articulacitn o priori de conceptos
(e.g. ‘ciencia’, ‘técnica’).
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Es plausible atribuir a Platén una comprension promiscua de lo que nosotros distingui-
mos como “concepto” y “clase” por e] hecho de que Platén refiere a la clase el predicado
que caracteriza y unifica a los miembros de la misma, en una operacién que se ha catalo-
gado con el nombre de “autopredicacion” [F(F-idad)l (cf Prm. 131e-132b, 132b-133a),
pero que también puede describirse sin las implicaciones negativas que ese titulo implica.*
La explicacién ‘alternativa que aqui se propone para ese tipo de predicacion del concepto a
la clase tiene cl'nombre de “autorreferencia predicativa”, y pretende aclarar esa concepcion
platénica por la cual una idea se define, es decir, de ella se dice preeminentemente Ia pro-
piedad que por participacion en la idea fes corresponde de manera derivada a sus instancias
particulares. Esta propuesta no suscribe la transformacién del concepto que-es Ia “idea” en
un particular uiterior y meramente destacado; ella pretende, en cambio, explicar mejor esa
parte de la ontologia platonica, en lo que hace al modo en que Plaién pudo entender las
ideas como entidades que se definen por ser la propiedad que los particulares tan sélo po-
seen en un momento determinado y én un cierto respecto. Platon reconoce €n €sos casos un
uso del “es” predicativo en funcién definitoria, distinto del meramenite atributivo, que co-
rresponde a la- predlcaclén de la propiedad a los parﬂcu]ares ¥y cabe dentro de 1o que en el
Sofista (255¢12-13) se halla implicado como el uso copulativo del “es’, en que a un stijéto
se atribuye un predicado que es diferente de él mismo. Ese predicado no sifve estrictamente
para identificai’ al sujéto. En este Gltinio caso, el lugar vacio antes de la atribucion del pre-
dicado en Ja funcién ©... es F” puede ocuparlo tanto un particular, como una forma er un uso
de predicados de segundo orden. Comtin resulta 2 ambos sujetos. empero, més allé de su
diversidad de tipo, el que Se trata afli de una predicacién no esencial ®

La atribucién de la propiedad & Ia forma no puede tampoco explicarse correctamente
tomando el ‘es’ que se usa en proposiciones del tipo ‘la piedad es pia® como un ‘es’ de
identidad. Platén no 4firina en esos casos algo de 1a forma °F es 7, pues en el fugar del
predicado no tenemos uri nombre, sino un concepio, y desde Frege sabemos que tales pro-
posiciones no pueden invertirse; si 1o hicieran, ello arrojarfa un resuitado tautologlco para
las proposiciones piatémcas de ese tipo. Sin duda, €sa no es 1a intencién p}atémca 6

Por ofro lado y siempre todavia dentro del problema de la autorreferencia predlcatwa,
Piatén no se ve obligado a incutrir en una “cosificacion” u “ob;emahzacm * de las fopie-
dades al formular un discurso sobre ellas y colocatlas en €l lugar del sujeto ufilizando pre-
dicados de segundo orden. El recurso con que confarnos para hablar de un predwado -y asi
la “teoria” platénica de 1as ideas— no convierts autométmamente al “concepto” en‘un “ob-
jeto”, para decirlo en términos fregeanos.” '

Las anteriores observaciones nos ponen ante la dificuitad de concederie al método pla-
tonico el logro-de. su propdsito, ‘que es-inicamentc-asequible a condicion de que se alcance
efectivamente a distinguir 1o-que-es una genuina “especie™ (eidos) de lo-que resulta ser 5610
una “parte” (meros), es decir, 10 que no constituye una articulacmn real 0 una “articulacién
natural” del género 3

Plaién endilga a Ia tradicién una gruesa faltadebida a cierta incapacidad para percibir y
determinar diferencias dentro de una propiedad general, falta que se hace palpable en la
inexistencia de nombres apropiados para algunas especies. Asimismo denuncia el estable-
cimiento de nombres falsos en Jas divisiones, cuyos referentes no son enrealidad especies o
entidades singulares, sino un conjunto de propiedades carentes de toda razén de unidad {¢f’
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Plt. 281a 12-H 1), es decir, Io que-en Politico 262b se entiende como “parte™. El ideal del
método es cortar y delimitar siempre “partes™ que sean: “especxes” para lo cual, Platén
recomienda proceder pausadamente en la divisién.

Segin Platén, hay gntonces legitimos referentes de ciertos nombres que 1o constxtuyen
empero especie alguna o no tienen como correlato una clase natural. “Barbaros> es un pre-
dicado incorrecto cliando.en una divisién o corte del género humianc sé lo-opone 4 gnego R
porque con’¢se nombre singular no e tiene un eidos singular, sitto-un conjunto de propie-
dades indefinido, o sea, carente: de niimero, aunqueé no por ello sin referente. Asi se ve cli-
ramente 1z vinculacién que bay entre ¢l estableciimiento del nimero. y ¢l hallazgo dﬁ las
clases natnrales.

Nuestras anteriores aclardciones acercd del escaso interés por los individuos qué ostenta
el método nos da lugar a perfilar iambién las dlspandad s enire la clasificacion platénica de
conceptos y “clases naturafes y elrol de fa cla51ﬁca01on et la mencxa : oderna donde se

gada ala cuestlén de su fonnacl(’m empmca puede obtenerse dela lectura de un paéa;e del
leebo que ya antes consultamos {Phlb 15bd, 16e} Alli la prerrogatwa de “establecgr |

establecimiento del nﬁmero ’aene come resultado ordenar en un s1stema ia composicmn de-
la propledad det caso en base ala ﬁgac&(’m de relaclones de mclus16n ¥ excluslén subordl—

Es notono que Platon. maneja una nocién'}iiiga y bastante muntwa' dé smﬂmdad €
1gualmente que ellano es utxhzada por Platcn ccmo Sl fuera unarmﬂexzble relgicmn dlﬁdlca,

"p ibil
los generos platémcos como enndadcs mtensmnaiw en base’ al € _ :
digma y contraste”, reconociéndoles esa ﬂexﬁnhdad e su uuhzaclou de ia nocwn de “51
milaridad®.

Y sin embargo, a pesar de esta justlﬁcada critica al rend:mleuto del método en base a
una nocién de similaridad no precmada ni teéricamente elaborada, hay que récorocer e
programaticamente él tiende a pulir las semejanzas iniciales, y sobre todo subordina la
fijacion de dichas Semejanzas dentro de un sistema a la tarea de las-distintas ciencias: gra-
matica, misica, anitmética etc., algo que acuerda ¢on la tavea de-revisién de los nombres.y
las clases que ellos establecen. Tiene que resultar claro-que- Platén tave-und: anticipada
desconfianza en lo que Quine Hamd “espaciamiento intuitivo de cualidades”; asi al menos
en cuantd a ia pretension de clasificacion efeéctiva de lo real que ostenta ese: “espacia-
miento”. La “fisica” del Timeo {of. 53C 's8.) expresa. efectivamente 1m: programa. de reduc-
¢cién de las cualidades: sensibles a estructuras geoméiricas -elementales que: reemplaza. ¢l
patrdiy de vaga similaridad: cualitativa por.otro-mas elaborado. y preciso de combinabilidad,
geomiétrica. En base a este (iltimo se puede definir los elementos fisicos 'y su capatidad de
cambio-y-transformacién mutua. Tal es el programa: platdnico, apoyado en la geomietria de
los solidos regulares, llamado a explicar, en base a un concepto racional o —dicho con
Quine— “teorético™ de similaridad, 1a antigua doctrina griega de 12 atraccion de lo semejante

346




y repulsién de lo desemejante, v, lo que es mas importante, los posibles intercambios
(efectos composiﬁvos’ y disolutivos) y, en definitiva, ¢l movimiento mismo de los cuerpos
fisicos a nivel micro y macroscipico desde un punto de vista mtehgible En tercer lugar,
habria que destacar que el método de la divisién cuenfa con una herramienta tedrica propla,
que reacciona contra toda distincién de clases o especies en base a la mera ausencia de
propiedades comunes. Y esto porque la funcién de la negacién que aplica ese método se
cumple al concretizar la diferencia, que en principio da lugar a una clase indefinida, e g. la
de los no-hombres (¢f. Arist. Jut. 2, 16a 29-32), clase que es inutil para identificar las pro-
pledades definiterias de una cierta especw La funcién de la negaci6n e el rétodo plats-
nico desempefia entonces ¢l rol de precisar la identidad por medio dé la contrapesicién de
una especie a su contrario cetrelativo.

Notas

1 Cf Folius Stenzel, Studicn zur Entwickhing der platonischen Dialektik von Sokraies zu Aristoteles, Damstadt,
1961°, p. 59.

2 para la fimcién descriptiva del. nombrar en Platon cf Klains Oehler Die Lehm vom rioetischen und dignoetischen
Denken bei Platon und dristotzles, Hamburg, 19857 contra Ta eritica analificade Richard Robinson vid TV, Luce
“Plato on Trnzth and Falsity in Names”, Cluss, Quw-t XIX (N.S.) (1969);.222-232 ;

3 para una discusion de 1a justificacitn platénica del enunciado faiso vid. K. Lorenz - J, Mittelstrass, “Theaitetos
flicgt, Zur Theoric wahrer und falscher Saze bet Platon (Saph. 2510-263Y", drch. Gesch. Phifas. 48 (1966), 113-
152. Sobre el problema of: Jani Szaif, Platons Begriff der Walnheit, Freiburg (Brelsgaﬂwﬂnchen 1993°

4 La formalizacion en la discusion modera de Ia “autopredicacion” fue impuesta por Gregory Viastos, “The Third

‘Man Argument in the Parmenides™ (1954), reed. én Studies in Plato’s- Metaphysicx ed. by RE. Allen, London,
1968, 231-263

5 Michag] Frede distinguid para tales casos un. ‘€5 v um ‘esy’, of Prdd:kat;on..zmd Existenzaussage, Platons
Gebrauchivon ... ist,."und . ist nicht. ' im Sophistes, Gottingen, 1967, -

% para la semant:ca platénica ¢f Thomas W, Bestor,, “Plato s Semantics and Plato’ ‘Parmemdes’ ™. .Phron, XV
(1980, 38-75, of pie. M.n 14, La interpretacién del ‘es’ identificativo (Chemtss y Allen) fue comectamente

discutida por Rudolf-Peter Higler, Plaions ‘Parmenides”. Probleme der Imerpré an, BeﬂqnlNew York, 1983
pp. 35-40, a

7 ¢f. Gotilob Frege, “Uber Begriff und Gegenstand”, i ngf togrsche Studien, Hrsg v G. Palzig, Géﬁmgen,
19947, 66-80, espec. pp. 715, 755,

8 Sobre esto of, Pif; 261a, 262de, 2664, 277a, 2858; 287c. Lo decisivo, de-esta cuestion par Ias premnsmnes del
método fue remarcado por §. Marc Cohen, “Plato’s Method of Division”, Parterns in Plato’s Thought, ¢d. by
IME. Moravesik, Dordrecht/Boston, 1973, 181—191 y pox 1. M_E Moravcs:k, “?lato s Methiod of Dmsmn id,
158-180, ¢f pp. 1755,

9 ¢f Willard 'V Orman Quine, “Géietos natirales”, en La relatividad ontoldgica y otros ensayos, Madnid, 1986
(1974); Tecnos, trad. M. Garrido y 3. LI, Blasce, 147-176 Para und discusidn-¢f, Fan Hacking, “Natural Kinds”, en
Perspectives on Quine, Barrett & Gibson {eds), New York, 1990, 129-143,
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La precisién y las anomalias en el cambio de teorias:
Herndn Miguel / Jorge Paruelo / Guillermo Pissinis*

1. Introduccién - '

A lo largo de su.obra Kuhn mienciona el tériino “anomalia™ con varias acepciones.? En La
Estructura de las Revoluciones cient] ﬁcas reﬁere con el término “anomaha @ al menos tres
tipos de problemas

1 ~ problemas que parecian no tener solucion pero. que finalmente se resolvieron,

2 - problemas que desencadenaron procesos de ciencia extraordinaria dada su aparente
imposibilidad 'de resolucion’y

3-un pro&LQMQSIn solucidn dentro de las prdcticas aceptadas.

En el presente trabajo se cotejan algunos ejemplos historicos de anomahas Se busca,
por un lado determinar a cuél dé los tipos msnciontdos cortespoide cada e de ellas y
mostrar, & partir de la comparacién de estos casos, utia dlferencza importante’ relaclonada
con la precision de los métodos de medicion utlhzados

2. Las anomalfas kuhnianas '

Un ejemplo de la primera acepmén de-anomalfa es aguel en ¢l que Kuhn relata® quie durante
los sesenta afios posteriores al cilculo origival de Newton, el movimiento anticipado’ del
perigeo de la Luna continuaba siendo todavia la mitad det observado. Hubo algunas pro-
puestas que modificaban la ley de la inversa del cuadrado de la distancia, pero no fueron
tomadas muy seriamente. Kuhn concluye que €sa paciencia con una apomalta importante
resulté justificada porque finalmente'se pudo constatar gite “solo las matematlcas usadas en
la aplicacién habfar estado en un error” si] y dice mas adelante que “..una” anomalia
reconocida V persistente no siemipre provoca tina ciisis”. Coro se puede apreclar, el pri-
mero de los usos de anomalia estd claramente asociado. a un problema 1 recanomdo como
recalcifrante, pero que finalmente puede, y pudo, ser resuslo.

Un ejernplo de 1a segurida acepcion se puede. encontrar en el relato sobre el descubri-
miento-dé los rayos X. Alli Kuhn muestra utia anomalfa constituida por resaltados no-con-
tradictorios ¢on 1a feorfa, fos que bien podrian haberse compatibilizado con ias caxegorias
de entidades aceptadas, pero que sin embargo dispararon un cambio de paradlgma debido a
otro tipo de expectativas profunidamente arraigadas. Vemos entonces qiie aqui, Ia anipmalia
juega un papel en el cambio de¢ paradigima aun cuando podria haberse visto. asumlada al
marco wgente antenor

“.Jfel descubnmxento de] los Tayos X no estuvo nnphcado, al menos durante una
decada posterior al sucese, en ningin trastorno evidente de la teoria cientifica. En-
fonces, gen qué sentido puede decirse que la asimilacién de ese descubrimiento
haya hecho necesario 1m cambio del paradigma?” [ ..] “zPor qué no habrian podido
ser aceptados los rayos X como una forma mas de una categoria bien conocida de
fendémenos natirales?” [...] “Sin embargo, los rayos X fueron fecibidos no. sélo con

* Universidad.de Buenos Aires.
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sorpresa sinoe con conmocion. [...] Aunque Ja teorfa establecida no prohibfa la exis-
tencia de los rayos X, éstos violaban expectatwas profindamente arra]gadas pAT

En este sentido, la.anomaliz parecié-ser tak; ¢ incluso reu-ospecnvamenie podemos decw '
que jugd el papel de anomalia aun cuande no puede décirse que no fenia solucién.-en térmi--
nos del paradigma abandonado.

Para el tercer séntido de anomalia Kuhn exhibe el caso del éter luminffero. Segun Kuhn,
a partir de la discusion de Maxwell acerca del comportamiento electromagnético. de los
cuerpos en movimiento, toda una serie de observaciones destinadas a detectar el desplaza-
miento a.través del éter se hizo anémala.

El pasaje siguiente muestra claramente el sentido de problema sin solucién dentro. de
ese marco:

“..no renuncian [los cientificos] al paradigma que los ba conducido a la crisis. O
sed, a 1o tratar las anomalias como-ejemplos en contrario, aunque, en ¢l vocablﬂano
de 1a filosofia de la ciencia, eso-es precisamiente lo que son.™

Pero también Kuhn dedica varios parrafos de ese capitulo a sostener: que ningiin proceso
en Ia historia de la ciencia muestra que se llega a Ia falsacién de la teoria como resultado de
su-comparacién con la naturaleza, lo que nos arroja a tas versiones anteriores de anomalia.

Kuhn debilita inmediatamente este tiltimo sentido de anomalia insistiendo en que estos
casos® son similares al del cambio de Ia teorfa de Ptolomeo a la de Copérmco enel que
habia, segun argumenta, otros ingredientes involucrados en la crisis, como por ejemplo la
presion social.”

Aunque un poco.mas adelante recupera la vision de una anomalfa.en sentido inferno:

“P%o el desbarajuste técmco seguiria siendo todavia el centro de la crisis.” (pég-
11

También argumenta que cuando aparecia una discrepancia, los astiétiomos —ptolémai-
cos— siempre eran capaces de eliminafla mediante algiin ajuste particuldi<del sistems de
Ptolomeo de 1os circulos compuestos.® Conicluye el analisis de los ejemiplos afirmando que
“en cada caso, 56lo surgié una nueva teorla después de un fracaso notable eri la ‘actx‘v?dad '
normal de resolucion de problemas.™ Con esto iltimo, Kuhn vuelve sobre ia primera de las
nociones de anomalia, Ia de una percepcion de fracaso por parte de 14 comunidad ¥ no
como: una incompatibilidad interna de los enunt:lados que. se pretenden sostenet s:multa-
n¢amente dentro del paradlgma

3. Precisién y cambio de teorias '
Un caso-en ¢l que se-manifiesta el rol de la precisién en-el cambio-de teorias-lo-constituye la
observacion de fdngulbs deparaldje ceroen la astronomia ‘heliocéntrica durante 195 siglos
XVIa XVIIL

Para ser mas precisos, la medicion realizada del 4ngulo de paralaje indicaba gue ¢ bien
el valor era cero o bien se encontraba por debajo de la méaxima precision disponible en la
época. Toda medicién, sabemos actualmente, determina. un intervalo en &l cual estd conte~
nido el valor exacto (si existe) de la medida en cuestioh y'no es posible ir més alla de lo que
el instrumento permite. Es decir que sélo podia afirmarse que la medida del 4ngulo de pa-
ralaje se encontraba dentro de cierto entorno de cero cuyo radio est4 dado por la precisién.
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Para poner en evidencia aun mds nuestra sensibitidad frente a la rigurosidad del len-
guaje tal vez debamos usar aquel término, “sensibilidad”, cuando nos refiramos 2 la preci-
sién en el sentido que mencionamos antes. En este marco tomaremos-ambos-términos-como
sinénimos ya que un andlsis de las diferencias y relaciones entre “precmén” “sensibili-
dad” y “exactitud” excede-¢l abjetivo de este trabajo.

Volviendo al problema del angulo de paralzje notemos gtie Ia medicién reahzada gene-
raba problemas de-diferente tipo enlas astronomias copernicana y newtoniana.

Dentro del universo copernicano dicha observacion andémala fue explicada proponiendo
que la distanicia a las estrellas fijas era muy grande comparada con el diameiro de la 6rbita
terrestre, o al menos, lo suficientemente grande como para que el dupulo estaviese por
deba;o de la maxima sensibilidad de la que se disponia en la época. Ahora bien, dicha ob-
servacion constituia ima anomalfa dentro del marco conceptual copernicano. sélo si se dis-
ponia de una estimaci6n del tamagio del universo. Kyhn menciona que habia estimaciones
realizadas antes de la irrupcion de Copermco que ﬁjaban el radio de la esfera de fas estre-
Ilas fijas en valores cercanos a los 20.110 radios terrestres.1” Con esta estimacion, la- obser-
vaclén reahzada constltuia efecnvamente una anomaha pues el valor del éngulo de paralaje
epuca 'si el radio del universo filera de 20.110 radios terresires ia senszbihdad necesaria
para detectar la paralaje era de alrededor de 4° valor mucho i mayor que’ 0 1" dlspomble en
la época dé Copémico.!!

Si en cambio consideramos que no tenemos ninguna manera de acceder du‘ectamente a
una medida de la distancia a las estrellas, la estimacion basada en la diferencia entre salida
y puesta de puntos diametralmente opuestos de la esfera, ahora dentro del univérso de Co-
pémico, nos lléva a un vaior de alrededor de un millén y mediode radios terrestres. ! 2§
razonaniento s¢ basa én que conociendo 1a sensibilidad de cierias mediciones v el radio de
la supuesta 6rbita terrestre alrededor del Sol, entonces las estrellas deben estar a una distan-
cia minima bastante grande como para.que el valor del &ngulo se encuentre por d de
que podemos registrar. Es decir que serfa pomble én’ este caso afribiir la observac ang-
wiala a fa falta de sensibilidad, €0sa queé no seérid posﬂ)ie & el ca'so de Ia pnmera est;ma '
cion,

Obsérvese que sila estimacion contra la que se contrapone la medmldn fueralay pnmera,:
el angulo de paraIa_;e observado constltluria una anomalia del fercer ‘tipo mencmnado, es
decir una de tipo estructaral que obligd a una modificacion de la feoria, micntras que al’
considerar la segunda situacién, la modificacién necesaria estarfa dirigida hacia las técni-
cas, instrumentos o métodos de observacién y nio hacia fa teoria tal como-se lo podria repre—
sentar dentro de una epistemelogia al estilo Laudan.3

Entences; jen qué-sentido-podemos llamar “anomalfa’” a las«ebservacmnes del éngulo
paralaje dentro del modelo copernicano? Precisamente en el firimer sentido que le da Kuhn
a las anomalias. Es que resulta-anémalo que-frente a la propuesta de movimiepto de trasla-
cifn terrestre no se pueda obtener una confirmacién sobre la base del 4ngulo de paralaje. Es
una anomali en €l sentido de que se-opobe:2 una expectativa que. era inevitable frente a la
nueva propuesta. ;Acaso sélo: le pediriamos a una, propuesta révolucionaria exphcar las
mismas cosas de diférente manera sin tener a la mano evidencias adicionales para admi-
tirla? Si Copérnico tenfa razén, se esperaba que lo mostrara por medio.de.la paralaje estelar.
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El punto a destacar es la diferencia que la precision de los métodos utilizados marca en
1a clasificacién d¢ anomalias en determinado: marco. Es decir si la médida esperada esta
dentro del fango asegurado por la sensibilidad-del instrumento de medicion; la observacién -
se traduce en un. cambio inevitable en la teoria involucrada mientras que si-el valor estd
cercano a fos limites de deteccion-del instrumento o por debajo de-él, la cbservaclon and-
mala puede atribuirse al instrumento y en particular a su precision.

En el marco del universo newtoniano la situacién del 4ngulo de paralaje se transforma
en una expectativa de mencer influéncia. Y4 no serd clave la observacidn de iina paralaje
distinta de cerc para las estrellas, dado que muchas otras evidenicias estan disponibles para
la aceptacién del nuevo marco y la presuricion acéréa del espacio es su infinitad.

Asi, el punto crucial es qué dentro de este marco tio se dispone de Una-estimacién de la
distancia a las estrellas, y'1a expectativa sobre el dngulo-de paralaje se ha desvanecido.

Hay aquf un punto interesante para la discusidn metodoldgica. Si se observara wn dn-
gulo de paralaje distinfo de cero, sé obtendifa, én términos de la metodologia clasica, una
confirmacién de la teorfa de Newton pero si dicho dngulo 1o se observa, o lo que ¢s Io
mismo se observa un valor cero con la precisién del momento no se estarfa frente & unia
refitacion. Esto €5 asi pues €] universo newioniano es. infinito ¥ por lo tafito es smmpre
posible atribuir a una falia de precision suficiente la observacion obtenida.'#

En este caso la mayor o menor precisién no estarfa involucrada en €l cambio: teénco :
sino en la determinacion de una corroboracién de'la teoria. :

En resumen, el caso del fngulo de paralaje muestra como Ia preclslén puede. tener un
papel relevante en la tipificacién de anomalias y consecuentemente en el tipo de cambio
que puede fraer aparejado ¥ también qué rol puede desempefiat en la confirmacion de teo-
rias.

Una observacion detallada permite ver ademds qie comenzamos mvztando a la preci-

si6n 4l festin kuhniano y terminé siendo bienvenida en el banquete de la filosofia de'1a
ciencia en general,

4. El asunto del éter luminifero!™

El electromagnetismo culmina en las ecuaciones de: Maxwelll® en 1864, que- establecen :
tedricamente que las perturbaciones de un campo eléctrico o magnético se propagan en
forma de ondas planas a través-del espacio. El espacio estaria lleno. de una sustancia gue
serfa €] medio de vibracién de tales ondas identificado-como “éter uminifero” y la veloci-

dad de propagacion de las ondas cumple con la relacién; v =

. Los valores expe-
0 # [+

rimentales £, y 4, de Ias permifividades indican gue estas ondas se propagaban con la velo-

cidad c'= 3.10%m/s. La conclusion natural es que Iz luz es una onda electromagnética pro-

pagéandose en el éter.

Una diferencia itnportante entre fenémenos cerpusculares v ondulatorios es que la velo-
cidad de las ondas no depende de la de la fuente sino del estado del medio perturbado
mientras que la velocidad de la fuente de particulas juega un rol importante en Ia. descrip-
cién de sus movimientos. Esta diferencia paso a primer plano cuando. en 1725 -observacio--
nes astrondmicas de una misma estrclla en épocas distintas del afi¢ mostrarop cierta carac-
teristica llamada “aberracion estelar”. Queriendo medir Ia distancia a una estrella medianté
st observaci6n en distintos momentos del afio, James Bradley observé que la estreila pare-
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~ ¢fa realizar un movimiento sistematico que no dependia de la posicién. de la Tierra en su
Grbita como-era de esperar. Este efecto de aberracion estelar ¢s andlogo al aspecto inclinado.
que presenta.la lluvia para un ciclista en movimiento aun cuando. las. gotas estin cayendo.
verticalmente respecto de la Tierra.

Esto-se-podria-explicar: perfectmnente con una-tepria. corpuscular de la Juz, pero, para la
teoria ondulatoria era necesario postular que el éter se mantenia inalierado mientras que la
Tierra hacia su pasaje a-través de-€l al describir su 6rbita. -

Por otro. lado:eran de esperar diferenciag entre la luz.proveniente de fuentes terrestres y
de las estrellas debido al moyimiento de la Tierra a través def éter. Estas diferencias no se
encontraron; esto hdcia pensar en vna Tierra estacionariarespecto al éter.

Maxwell ided un experimento 6ptico adecuado con el.que seria posible medirla veloci-
dad de la Tierra-a través del ¢ter estacionario. Este experimento debfa medirun efecto. del
orden de un cienmilloriésimo y revelaria un sistema de referencia privilegiado, estacionario
(el éter), respecto del cual se'mueven las ondas electromagnéticas: En-tiempes: de Maxwell.
tal experimento era-hipotético, puesto que no existia.instrumental apaz de detectar wveloci-
dades contal precision.

La idea bésica de este experimiento es. tener 513 rayo emitido por una ﬁxente el que es d1-
vidido en dos que recorren distintos caminos opticost” para luego rennirse nuevamente. La
diferencia de-estos caminos Gpticos dard lugara un efecto, de interferencia. Cuando dicha
diferencia es yn maltiplo de la Jongitud de.onda ). de la Tuz la interferencia es constructiva y
se reforzara la mtensidad: luminosa. Cuando la diferencia de camino 6ptico. es algan malti-
plo impar de media longitud de onda tendremos mterferencm destructiva ¥ la. mtenS1dad
tuminosa.-disminuird. . .

El experimento de Michelson-Morley

En 1381, Albert A. Michelson,'® y en 1887 Michelson y Morley mtentaron medir 1a veIoc:-
dad de 1a Tierra con respecto al éter luminifero apmvechando ia premsu’m que les brmdaba
el método de. interferometria 6ptica nventado por el propio Michelson.1?

En 1880 Michelson viaj6 a Europa a estudiar técnicas de: «Optica. En ¢l laboratorio de
Hermann von Helmholtz en Berlin construy6 una primera versién.de su interferémetro que
fue utilizado ¢n Berlin primero y en Potsdam después. Ningin corrimiento de las franjasde
interferencia fue detectado y con ello mnglm indicio de desplazamiento terrestre respecto
del éter. Sin'embargo los resultados no parecieron concluyentes:

En estos experimentos se habia intentado observar el corrimiento de franjas de mterfe-
renciz, y por lo tanto, Ja magnitud relevante era la’ dzferencla de‘camino éptlco AL '

A=c, A=2Lp (1)
@®=vra)
v: velocidad de la Tierra respecto ai éter.
c veioc;dad dela Tuz respecto aI éter.

En el primer disefio de Michelson L. = 1.20.m. La Iongltud de ondade Ia luz roja (k) es.de
580.107m, yentonices L » 2 . 10° veces .. Por otra parte; la-velocidad de I Tierra alrede~
dor del Sol es v =3 .10* m/s, con 1o que pr= 10", Con estos valores se obtiene en la expre~
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sién (1) un corrimiento {en términos de A) de (.04 de franja, facilmente detectable con el
interferbmietro de Michelson. :

En ¢l experimiento realizado en Potsdam-desaforfunadamente los brazos no eran sufi-
cientemente rigidos e-impedian 1a observacion clara de Ias franjas. No es de extrafiar entonces
que a pesar-de no encontrar evidencia de comrimiento de-franjas (y por tanto de poner en entre-
dicho 1a idea del éter estacionario) Michelson. considerara el experimento de Potsdam como
fallido.

El experimento de Cleveland

Un nuevo experimento, realizado en Cleveland en 1887 tuvo un disefio mucho mds cuida-
doso: partes 6pticas montadas sobre base de piedra atemsca, apoyada sobre una base de
madera flotante en mercurio. para evitar vibraciones y tensiones.

Este montaje, sugerido por Morley minimizaria las vibraciones y esfuerzos que habjan
invalidado los. resultados dei experimento de Potsdam. Ademas era muy sencillo rotar el
interferémetro en todo el plano horizontal, lo que posibilité medir en distintas dlrecczones
continudmente. '

El camigo dptico s¢ incrementt mediante reflexiones multlples en un conjunto. de cuatro
espejos, lo que lo forné 10 veces mas sensible que la versién de Poisdam.? Se debia obser-
var un corrimiento de 0.4 de franja al rotar el interferémetro 90°

No era necesario detener el interferémetro una vez en rotacion, se podian observar con-
tinuamente las franjas. Las conclusiones de Michelson 'y Morley a partir de sus observacio-
nes fueron, en sus propias palabras: '

“that if there is any displacement due to the relative motion of the earth and the lu-
miniferous ether, this cannot be much greater than 0.01 of the distance between the
fringes.”

Intentando preservar la teorla del éter e siguieron realiZando medicioncs buscando‘ grrores

Despues de estos resultados foe 1mp031b]e sostener qué el resultado negatlvo de Pots-
dam se debiera a errores de diseBlo. Las teorias existéntes debieron ser revisadas. En afios
posteriores se reprodujo el experimento, incluso en el siglo XX, obteniendo siempre tesul-
tados negativos. La Tabla I'indica algunos de ellos.

Tabla I Caracteristicas y rcsultados al intentar med:r Ia velocidad respecto del éier aminifero.

Realizador Adfio Lugar C;:;uc;ﬁm mﬁf
MICHELSON 1881 Potsdam 0.4 0.02
MICHRLSON- 1887 Cleveland 04 001
MILLER 1924 Cleveland L2 0.014
KEMMEDY 1926 Pasadena 0.07 6.002
MICHELSON 1929 Mt Wilson 09 0.010
Joos 1930 Jena 075 0002
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Conclusiones

La distincién enfre los diferentes tipos de anomalias (problemas. gue parecion no tener
solucidn pero- que finaimente se resolvieron, anomalias: que desencadenaron procesos de
ciencia extraordinaria al presentarse también como problemas sin solucitn, y problemas
sin solucién dentro de-las prdcticas aceptadas) parece -estar relacionada de manera pro-
finda con la diferencia de precisién de los métodos de medicion utilizados al establecer los
datos-andmalos.

En el caso de la observacion del ngulo de paralaje de cero gradok, la anomalia puede (y
pudo) afribuirse a Ia falta de pi‘ecisién en la medicién realizada pues de haberse réalizado la
observacion con suficiente precision se habria observado dicho angulo, como ocurrid s
de un siglo después.

En cambio en el caso de 1a anomalfa motivada por la experiéncia de 'Michel'sbn—Moﬂey
no puede atribuirse a la falita de precision de las observaciones dado que Ta observacion
realizada tenfa una: ‘precision- mucho*mayor que s magmtud de-la diferencia que s“e“”eslaeraba
encontrar. Es decir si se hubiera incrementado la precision en este witimo caso, fa anomalfa
se presentaria de la misma forma.

Como resultado vemos que er el primer caso la teorid puede manfenerse si s¢ responsa-
biliza a Ia falta de precision mientras que en el segundo, no &s posible sostener la‘teoria tal
como estd; se hace necesario realizar alguna modificacion para recuperar su-consistencia.

La diferencia tiene lugar pues la segunda anomalia constituye 1o que podriamos liamar
una “anothalia estructural” es decir una que comresponde al tercer tipo citado amriba y 1o es
simplemente una anomalia histérica, es decir una que fue' considerada como: tal por los
cientificos de una determinada época por su resistencia a ser resuelia pero que en muchos
casos fue posible o hizbria sido posxble darle solucion dentro del mismo marco, 1o que co-
Trespondefia a las acépciones primera o segunda respectivamente, mencionadas en la intro-
duccidn,

Esta distincion cn diferentes tipos de apomalias sobre la base de las consideraciones
acerca de la precision en 1os métodos de medicion permite avanzar en el problema del cam-
bio tedrico. A su vez, el aumento de- 1aprecis16n 0o siempre’ “dard cormo resultado el ] pase de
una categoria més débil de anomalia 2 uno mas recaleitrante sino qie habré que analizar
cada caso historico para ver €1 papel que efectivamente jugé enla t;pa_ﬁc_;acx_on del problema.

Notas

1 Trabajo realizado en el marco def Proyecto UBACyT dirigido-por Eduardo Fhichman & quien los autorcs agrade—
cen, al igual e a Fernacdo Tula Molina los comentarios fealizados que han sido muy &tiles tanto en contenidos
como ¢n I estrategia para tiuestro-analisis.

2 Viease Kuhn, T (1962), capitalos VI y VI, y Hoyningen-Tfaene, P (1993, pde. 224 y subsxgmentfs‘

3 Kuhn (1962), pag. 134, ejemplo analizado como upa anemalia “con sol‘ucnén” por Afia Rosa Pér& Ransanz
£1999), pag. 75,

4 Kubn (1962), pag. 102.

3 Kuhn (1962), pag, 128.

S En particular el caso del éter luminifero y el de I teoria de Lavorster del oxigeno.
7 Kuthn (1962), pag, 117

8 Kuhn (1962), pp. 115-6.

% Kuhn (1962), pag. 124

1O Ryubn, T (1957), pp. 213217,
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1 Kuhn (1957), p. 215

12 En Kuhn (1957) se muestra c6mo se obtiene esta estimacion del tamafio minimo del universo copemicano

zzismdasc en que no se observa diferencia entre salida ¥ puesta de puntos diamefralments opuestos de la esfera
este.

13 vease 1a propuesta det modelo zeticulado entre teorias, métodos y objetivos en Landan, L. (1984), Cap. 3.

14 En este caso Ia precision parece infervenir como una salvedad (proviso) hempeliana, Ver Hempel, C. (1988)

Para un anélisis y tipificacitn de cambio tedrico véase; Carsolio, S., Clarizza, M., ‘Miguel, E. ¥ Pissimis, C. G.

(1995); Miguel, H., Pamuelo, J y Pissinis, C.G. (1996); Miguel, H., Paruelo, I. PlSSlnls, GC. (197

13 | o5 detalles técnicos del ejemplo pueden consuliarse en Ballestero; M. y Miguel, H. (1996).

16 5.C. Maxwell (1952).

1712 longitud del camino dptico ¢ se define como ¢l producto de 1a longitud que recorre Ia luz en un medio por &
indice absoluto de refraccitn de dicho medio: e=n.d.

18 premio Nobel de Fisica 1907 por fa invencidn del interferémetro ¥ por sus experimentos, c{moclé ¢l experi-
mento ideado por Maxwell por una carta de éste a un colega.

19 £n palabras de Robert Resnick (1968). “It was A. Michelson (1852-1931) who invented the optical interferome-
ter' whose remarkable sensitivity made such an experiment possible.”™(pdg. 19; subrayado auestro.y

2 Nstese que el comimiento esperado es proporcionat-a f-sitsr de Tas longitudes de Tos brazos del interferémetro,
como bien reconoce Ronald Laymon (1988). Pero también es*cierto que cuando Michelson sugiere tomar vna
longitud aproximada (digamos de wmos L1 metros) esta aproximacidn: 20 afecta al corrimiento. esperado en. la
medida que sospecha Laymon. Si esos 11 m se toman con una aproximacion de unos milimetros, esto no afectark
1a estimacion de Io que se espera observar en €l corrimiento de las franjas. Laymon equivocadamente inferpreta
(que csta aproximacion es inaceptable en ocasion de medic un efecto de interferencia de segunde;orden. No-expon-
dremos.en-detaile esta critica a Laymon aqui va que-excederfa espacio para el presente trabajo. Solo mencionamos
este pumito para destacar cudn profunda peede ser la discusion acerca de 1a precision cuando las aproximaciones de
una de fas medidas involucradas en la estimacion es def orden de los mitimetros y esto no altera la medicién
esperada en 1a interferencia de rayos cuya longitud es de un orden cuatre veces menor.
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