LA EXPLICACION COMO REDUCCION A LO FAMILIAR
Y LA TEORIA CUANTICA®

MANUEL COMESANA

El propésito de este trabajo es sugerir que son bastante plausibles las si-
guientes tesis:

1) Uno de los objetivos de la ciencia es la comprension del mundo (su otro
objetivo, que no nos interesa tanto en el presente contexto, es la transforma-
¢ién o el control del mundo).

2) La explicacién no es un objetivo ditimo de la ciencia sino un medio para
producir comprensién.

3) La sensacién de comprender es condicién necesaria, pero no suficiente,
de la comprensi6n genuina.

4) En el caso de las teorias, es decir, de los discursos sobre entidades inob-
servables, la comprensién sélo se produce cuando hay analogias importantes
entre esas entidades y ciertas cosas con las que estamos familiarizados; dicho
de modo més preciso, s6lo se produce cuando la teoria tiene algin modelo vi-
sualizable.! E! mero acostumbramiento puede producir la sensacién de com-
prender, pero no puede producir comprension.

5) Las explicaciones fedricas producen comprensién de los fendmenos ex-
plicados sélo cuando se basan en teorfas que son eilas mismas comprensibles.
La unificacién sistemdtica de fenémenos diversos reduce el mimero de fend-
menos independientes que tenemos que aceptar Como iltimos, y tal vez pue-

* Este trabajo fue leido en el Coloquio de Historia y Filosofia de la Ciencia y la Tecnologfa
que se realizé en la Sociedad Argentina de Andlisis Filosdfico los dias 22 y 23 de ocrubre de
1993, Me complace agradecer tas sugerencias de Thomas M. Simpson, Ricardo I. Gémez y el dr-
bitro de Andlisis Filosdfico. Los pasajes entre ilaves tienen su origen en las observaciones de este
dltimo.

| Eduardo Flichman me hizo notar que si sélo los modetos visualizables produjeran compren-
5i6n de 1os fendmenos que una teorfa describe, los ciegos de nacimiento no podrian entender di-
chos fenémenos. No sé cudl es la verdad sobre este punto, pero me patece que las respuestas posi-
bles son dos, y que ambas permiten superar la objecidn: a) respuesta arrogante: “En efecto, los
ciegos de nacimiento no entienden los fenémenos te6ricos”; b) respuesta humitde: “En los ciegos
de nacimiento otros sentidos suplen parcialmente al de la vista; en lo que concierne a la cuestién
que ahora nos ocupa, ¢l sentido que desempefia ese papel es el del tacto, de modo que los fenéme-
nos teéricos se entienden gracias a modelos visualizables o palpables”. Dicho sea de paso, 1o creo
que puedan servir para esto los modelos audibles, como lo ha sugerido M. Capek, inspirdndose en
Bergson.
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da, con ello, atenuar la sensacién de no entender, pero no es capaz, por si sola,
de producir comprensién. ,

6) La explicacién tiene que ser, entonces, “reduccién a lo familiar”; pero
no en ¢l sentido de “reducir” lo desconocido a lo conocido, sino en el sentido
de que, cuando la explicaci6n sea tedrica, la teorfa explicativa deber tener al-
gin modelo visualizable.

7) La teorfa cuéntica no se entiende porque no tiene ninglin modelo visuali-
zable, y, por lo tanto, las explicaciones basadas en ella no son satisfactorias.

8) Pero algunos cientificos y fildsofos de la ciencia estdn tan impresio-
nados por sus méritos que se resisten a admitir que tenga algiin defecto, v,
en consecuencia, se ven obligados a negar alguna de las tesis anteriores.
{Lo dnico que hace falta, para los fines del presente trabajo, es que se re-
sistan a considerar como un defecto el hecho de que la teorfa no se entien-
da, ya sea sosteniendo que s7 se entiende, o bien negando que la imposibi-
lidad de comprender sea un defecto. No puedo (y afortunadamente no ne-
cesito) pronunciarme acerca de si, como afirma el 4rbitro de Andlisis Filo-
sdfico, “nadie duda (ni cientifico ni filésofo) de que la teorfa cudntica tiene
muchos defectos o anomalfas que no han sido resueltas, como cualquiera
de las teorfas que la precedieron, comenzando con la ausencia de una bue-
na teoria cudntica de la medicién”.)

I

Quiero defender, entonces, la idea de que la explicacién debe ser “reduc-
cion a lo familiar”, en el sentido de que, cuando se base en la postulacién de
entidades tedricas, tendrd que haber algin modelo visualizable de la teoria ex-
plicativa. Una teorfa que tipicamente satisface esta condici6n es la teorfa ciné-
tica de los gases, que establece una analogfa entre las moléculas de un gasy
un enjambre de bolas de billar muy pequeiias que se mueven de acuerdo con
las leyes de Newton. Distintas versiones de esta idea han sido defendidas por
Lord Kelvin, Maxwell, Einstein, Norman Campbell, Percy Bridgman.? Pero
los mds conocidos filésofos de 1a ciencia han rechazado la tesis en cuestién;
asf ocurre, por ejemplo, en obras cldsicas como La estructura de la ciencia, de
Nagel, y Filosofia de la ciencia natural, de Hempel, y también en algunos pa-
sajes de Popper y Mario Bunge, aunque en algunos casos tal rechazo resulta
un tanto ambiguo debido a que no se hace una distincién clara entre los dos
sentidos de “reduccién a lo familiar’ que mencioné antes: la reduccién de lo
desconocido a lo conocido —requisito aristotélico que ninguna explicacién

% Kelvin (1884), p. 270; Maxwell, I, p. 156; Einstein (1954); Campbell (1920, pp. 129-130:
Bridgman (1936), p. 63. Un trabajo reciente que defiende |a misma idea es Cushing (1991).
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tedrica satisface— y la existencia de algin modelo visualizable para la teorfa
explicativa.?

Ademds, en ninguno de los textos mencionados se hace una distincién cla-
ra y explicita entre dos razones (estrechamente vinculadas, pero diferentes)
que uno podria tener para rechazar la teorfa de 1a explicacién como reduccién
a lo familiar: uno podria rechazarla, en efecto, o bien por entender que la com-
prensidn de los fenémenos no es uno de los objetivos de la ciencia, o bien por
entender que la sensacion de comprender no es condicion necesaria de la
comprensién genuina. Algunos autores —Newton-Smith o John Watkins,*
por recordar dos casi al azar— rechazan tdcitamente dicha teorfa por la prime-
- ra de las razones mencionadas: dicen que el objetivo de la ciencia es la verdad, o
1a aproximacion a la verdad, o algo por el estilo, y no hacen ninguna referencia a
Ia comprensi6n. En todos los casos de rechazo explicito tiene una influencia deci-
siva el hecho de que, si las buenas explicaciones tuvieran que ser reducciones alo
familiar, algunas teorfas muy apreciadas, cuyo caso paradigmético es la mecdnica
cudntica, carecerfan de poder explicativo, por muy notable que fuera su éxito pre-
dictivo, como en efecto lo es en el caso mencionado.

m

Se ha afirmado muchas veces que uno de los objetivos, o incluso ¢f objeti-
vo, de la ciencia es la explicacién. Popper (1973, p. 191), por e¢jemplo, en un
articulo titulado precisamente “El objetivo de la ciencia”, dice que dicho obje-
tivo consiste en encontrar explicaciones satisfactorias. Pero esta sugerencia
deja pendiente una cuestion, a saber: ;son las explicaciones un objetivo iltimo
de la ciencia, o, por el contrario, son un medio para producir comprension?
Parece obvio que la respuesta correcta es que son un medio. En efecto, ;qué
valor tendrian las explicaciones si no incrementaran nuestra comprension del
mundo? En unas pocas ocasiones, y de manera més bien ticita, algunos filé-
sofos poco inclinados a considerar los aspectos pragmdticos de la ciencia,
como Hempel, han admitido esto; pero en general prefieren evitar el tema de-
bido a que la comprensién parece ser algo psicoldgico, subjetivo, algo que
puede variar de un individuo a otro —lo que en uno produce comprensi6n

3 Nagel (1961), pp. 54-55 y 109-118; Hempel (1966), pp. 124-125; Bunge (1967), pp. 589-
590. En el caso particular de Nagel, la cansa de ambigiiedad es otra: &l elogia largamente las virtu-
des de los modelos visualizables, pero no dice si los considera imprescindibles.

4 Newton-Smith (1981), passim. Al discutir el instrumentalismo, en la p. 43, Newton-Smith
roza ¢l problema de las relaciones entre explicacién y comprensién, pero enseguida cambia de
tema. Watkins (1984), caps. 4 y 5, pp. 123-246. En los indices alfabéticos de estos libros, que dis-
cuten extensamente la cuestidn de cudl es el objetivo de la ciencia, no figura la patabra “compren-
sién”.



52 MANUEL COMESANA

puede no producirla en otro—, y que, en consecuencia, no parece susceptible
de caracterizacién objetiva. De hecho, no hay una definicién de la compren-
sién que sea independiente respecto de las teorfas rivales acerca de qué es lo
que produce comprension, y la falta de semejante definicién hace mds dificil
que pueda dirimirse la competencia entre dichas teorfas. {No figura entre los
objetivos de este trabajo la tarea (seguramente imposible) de formular tal defi-
nicién. Esta situacion —la que consiste en que no se puedan definir términos
claves— no es rara en las discusiones filoséficas, y no las torna en modo algu-
no imposibles ni poco fructiferas. No podemos, en consecuencia, indicar de
modo explicito qué es lo que entendemos por “comprension’; eso es algo que
el trabajo en su conjunto trata de dar a entender en ia medida de lo posible. Si
podemos, no obstante, hacer aquf algunas aclaraciones al respecto: a) no esta-
mos interesados en todos los usos de “comprender” sino en la comprension de
los fenémenos tedricos y en la que las explicaciones teéricas producen de los
fendmenos empiricos; b) sostenemos que la existencia de modelos visualiza-
bles (o, tal vez, palpables; véase la nota 1) es condici6n necesaria de la com-
prensidn tedrica pero no identificamos ambas cosas; ¢) no creemos que la
comprensién de fenémenos tedricos o empiricos requiera en todos los casos
explicaciones —mds aun: estamos convencidos de que en ambos extremos de
la cadena explicativa tiene que haber casos de comprensi6n sin explicacién
(véase el § V, dltimo pérrafo}—; d) como en el presente trabajo no estamos
especialmente interesados en la comprensién de fenémenos sociales o huma-
nos, la idea de comprensi6n involucrada no parece tener conexiones importan-
tes con las que intervienen en la conocida polémica explicaci6n versus com-
prensién (por ejemplo, la comprensién empética de Simmel).)

La obra de Hempel, con sus oscilaciones en lo que respecta al papel asig-
nado a la comprension en la ciencia, puede ilustrar la influencia de las dificul-
tades mencionadas. En sus primeros trabajos sobre la explicacién, que co-
mienzan en 1942 con “La funcién de las leyes generales en la historia”, Hem-
pel se refiere pocas veces a la comprensidn, y cuando lo hace es para sefialar
que la comprensién empdtica, aunque pueda tener valor heuristico en la bis-
queda de las leyes que gobiernan la conducta humana, carece de fuerza expli-
cativa. Veinticuatro afios depués, en su libro Filosofia de la ciencia natural, y
en un articulo de 19703 titulado “Sobre 1a ‘concepcién estandar’ de las teorfas
cientificas”, dice que las explicaciones cientificas pretenden proporcionarnos
alguna comprensi6n del mundo, y que las explicaciones tericas nos propor-
cionan una comprensién més profunda que las basadas solamente en leyes
empiricas. Para tener tal efecto, las explicaciones teéricas deben basarse en

SEn (1970) Hempel parece aceptar la idea de que las teorias requieren modelos visualizables,
y se la atribuye a Nagel.
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buenas teorias. Entre las caracteristicas que determinan la bondad de una teo-
ria, Hempel menciona 1a unificacién sistemética de fenémenos diversos, la
exactitud, el éxito predictivo. Estd claro que, para €, tales caracteristicas son
valiosas, no en s{ mismas, sino como factores de una mds profunda compren-
sién del mundo. Sin embargo, en articulos posteriores, de 1981 y 1983, Hem-
pel sugiere que serfa preferible considerar a estos desiderata, no como medios
para un objetivo independientemente especificado, sino como objetivos que la
investigaci6n cientifica se esfuerza por alcanzar. Pero sélo de manera reticente
propone este enfoque; si, a pesar de todo, 1o hace, debe ser porque ha perdido
la esperanza de definir objetivamente alguna meta mds plausible para la acti-
vidad cientifica.

v

La teorfa cudntica es merecidamente prestigiosa por su éxito predictivo y
tecnolégico. Se han derivado de ella predicciones extravagantes que increible-
mente se cumplieron; son particularmente asombrosos los resultados experi-
mentales que prueban la no-separabilidad de ciertos sistemas fisicos. Pero la
teotfa cudntica no se entiende.® Uno de los mds grandes especialistas en el
tema, Richard Feynman, ha dicho que nadie la entiende. Por supuesto que,
cuando se dice esto, no se guiere decir que nadie entienda la matematica de la
teorfa; lo que se quiere decir es que no se la puede interpretar de manera satis-
factoria, y que, por lo tanto, no se sabe de qué habla. Las causas de esta in-
comprensién son conocidas: la teorfa parece hablar de particulas que en cier-
tas situaciones no tienen una posicién determinada, tal vez porque se han con-
vertido en ondas —en ondas de nada—, y otras cosas por el estilo. Cuando
decimos que la mec4nica cudntica no se entiende porque no se la puede inter-
pretar de manera satisfactoria, no parece forzoso interpretar esa afirmacidn
como si significara que carece de modelos a la manera de los sistemas forma-
les inconsistentes ni que no se entiende como no se entiende una cadena de
palabras carente de sentido (fue Alberto Moretti quien me sugirid la conve-
niencia de esta aclaracién). En qué medida se parece a eso lo que queremos
decir es algo que depende de cémo se entiendan la falta de sentido y las prue-
bas de consistencia mediante modelos. Si las seudooraciones carentes de sen-
tido son solamente del tipo de “Verde lo casa”, entonces €l discurso sobre par-
ticulas que se convierten en ondas de nada tiene sentido; si, por ¢l contrario,
incluyen también, como alguna vez pretendié Carnap, supuestas “confusiones
categoriales” del tipo de “César es un nimero primo”, la cuestién se torna

5 A pesar de lo cual puede encontrarse una excelente exposicién de la teoria —que al menos
permite entender por qué no se entiende— en el libro de Alberto de la Totre (1992).
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mucho més dificil. De modo andlogo, si se permitiera probar la consistencia
de un sisterna formal mediante modelos que contengan circulos cuadrados,
entonces el discurso sobre particulas cudnticas probaria la consistencia del
formalismo cuéntico; resulta mucho més dificil decidir si dicha consistencia
queda probada en caso de que no se admitan semejantes modelos, como en
efecto ocurre. Sea como fuere, lo que queremos decir es que la teoria puede
tener modelos de interés para la fisica tedrica sélo si se admiten en ellos enti-
dades inconcebibles, como particulas que se convierten en ondas de nada. Es
posible bautizar tales entidades con neologismos como “ondiculas” o “cuanto-
nes” tratando de crear Ia ilusién de que sabemos de qué habla la teoria. Pero,
como lo sefiala Cushing (1991), con esto no se resuelve el problema funda-
mental: “La cuestién central es la de comprender versus meramente  redefinir
[o inventar; M. C.] términos para tapar nuestra ignorancia” (p- 337, 1iltima
oracion del resumen). La teoria cudntica no se entiende en el mismo sentido
en que no se entiende la siguiente frase: “Los marcianos son como nosotros en
todo salvo en que pueden estar en varios lugares al mismo tiempo”. Se trata
de una oracién gramaticalmente correcta —al menos, eso €spero—, y no es
obvio que carezca de sentido; pero lo que dice es inconcebible. Si alguien cree
imaginarse un marciano que estd en varios lugares al mismo tiempo, se enga-
fia; en realidad se est4 imaginando varios marcianos (mejor dicho, varios seres
humanos} muy parecidos. De modo andlogo, si alguien cree imaginarse parti-
culas que se convierten en ondas de nada, en realidad se estd imaginando, por
¢jemplo, pildoras que se disuelven en vasos de agua. Y si cambia de estrategia
y dice que para entender no necesita imaginarse nada, estd cometiendo, con
respecto al presente trabajo, una peticién de principio. Si la frase sobre los
marcianos diera lugar a predicciones exitosas y avances tecnoldgicos, nos
plantearia el mismo problema que nos plantea la fisica cudntica.

Algunos creen que ¢l problema se resolverd gracias al “efecto Planck”: la
presente generacion se morird y vendra una nueva que no tendrd esta dificul-
tad conceptual. La teorfa resulta incomprensible porque todavia es muy re-
ciente y no hemos tenido tiempo de familiarizarnos con lo que dice; a las ge-
neraciones futuras el mundo cudntico les resultard tan comprensible y familiar
como a nosotros el de Newton, N. R. Hanson (1963, p- 38) suscribe una ver-
sion de esta idea; segiin él, si una teoda tiene éxito predictivo y capacidad de
unificacién, con el paso del tiempo se va haciendo inteligible. Cuando una
teoria es propuesta por primera vez, se la considera como mero algoritmo o
“caja negra”. Cuando cornienza a hacer mds predicciones exitosas que las teo-
rfas anteriores, se convierte en una mds respetable “caja gris”. Finalmente, a
través de su capacidad para conectar dreas de investigacién hasta entonces se-
paradas, se convierte en.una “caja de vidrio”, esto es, en un estdndar de inteli-
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gibilidad: los fenémenos que la teorfa describe resultan paradigméticamente
naturales y comprensibles.

Esta sugerencia —desmentida hasta ahora por las teorias fundamentales de
la fisica contempordnea— identifica la comprensi6n con la sensacién de com-
prender, y hace depender a esta iltima del acostumbramiento o la aclimata-
cién, por lo cual parece estar asociada con alguna forma de relativismo. Es
cierto que la sensacién de comprender puede producirse por acostumbramien-
to, perc no parece plausible identificarla con la comprensién genuina. Rei-
chenbach ilustra convincentemente ¢sta tesis, al comienzo de su libro La filo-
safia cientifica, con el siguiente pasaje de Hegel:

La razén es sustancia, asi como fuerza infinita. Su propia materia infinita sus-
tenta toda la vida natural y espiritual, as{ como la forma infinita, que pone a la
materia en movimiento. La razén es la sustancia de la que todas las cosas deri-
van su ser.

Después de citar este texto, Reichenbach sefiala, entre otras cosas, 10 si-
guiente:

El estudiante de filosofia generalmente no se disgusta con las formulaciones os-
curas. Por ¢l contrario, al leer el pasaje citado muy probablemente se convence-
14 de que debe ser culpa suya si no lo entiende. Por lo tanto, lo leerd una y otra
vez hasta llegar a una etapa en que crea haberlo entendido. En este punto le pa-
recerd obvio que la razén consiste en una materia infinita que estd en la base de
toda la vida natural y espiritual y que es por ello la sustancia de todas las cosas
(1951, p. 13).

La sensacién de entender puede ser ilusoria, y no constituye, por lo tanto,
una condici6n suficiente de la comprensién. :

v

Algunos cientificos y filésofos de la ciencia han quedado tan impresiona-
dos por los méritos de la mecénica cudntica que se han convencido de que no
necesita otros (sobre el alcance de esta afirmacién, véase la aclaracién entre
laves del § I, in fine): si esta teoria no se entiende —sostienen—, entonces no
es necesario que una teoria s¢ entienda para que sea buena en todo sentido. -
Entre los filésofos que rechazan la idea de que la explicacion deba ser reduc-
cién a lo familiar, €l que més claramente reconoce tal motivacion es, que yo
sepa, Michael Friedman. En un articulo frecuente y elogiosamente citado que
se titula “Explicacién y comprensién cientifica” (1974), Friedman admite que
uno de los objetivos de la ciencia es la comprensi6n, y que la explicacion es
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un medio para preducirla. Su tesis central es que la explicacién alcanza su ob-
jetivo de preducir comprensién cuando logra lo que antes hemos llamado, si-
guiendo a Hempel, “la unificacién sistemdtica de fendmenos diversos™. En su
defensa de esta teoria, Fricdman examina y desecha otras, entre ellas la teoria
de ta explicacién como reduccién a lo familiar. Para rechazarla, establece
como una de las condiciones que una teoria de la explicacion debe satisfacer
para ser adecuada, el requisito de que sea suficientemente general, lo cual sig-
nifica que todas las teorias cientificas a las que atribuimos poder explicativo,
o al menos la mayoria de ellas, deben tenerlo de acuerdo con nuestra teorfa de
la explicacién. La teorfa de la reduccién a lo familiar no satisface, segiin
Friedman, esta exigencia: si la explicacién tuviera que ser reduccién a lo fami-
liar —es decir, si s6lo en ese caso se produjera comprensi6n de los fenémenos
explicados—, las explicaciones basadas en la fisica contempordnea, y, en par-
ticular, las basadas en la mecénica cudntica, no serfan satisfactorias; por lo
tanto, la explicacién no es reduccién a lo familiar.

Como reiteradamente lo ha sefialado Thomas M. Simpson en sus semina-
rios, lo que es un modus tollens para un filésofo puede ser un modus ponens
para otro. Susan Haack cita un ejemplo de esta situacién en su libro Filosafia
de las Idgicas (1978, p. 103): como la teorfa de la verdad de Tarski requiere
que los portadores de verdad sean oraciones, algunos sostienen que los porta-
dores de verdad tienen que ser oraciones, y otros, que hay que rechazar la teo-
ria de la verdad de Tarski. Creo que la argumentaci6n de Friedman puede f4-
cilmente dar lugar a una situacién andloga: no parece muy dificil de aceptar,
en efecto, la idea de que las explicaciones basadas en la mecénica cudntica no
son satisfactorias. Sostener que si lo son, en el sentido de que producen com-
prensi6n de los fenémenos explicados, aunque la teorfa explicativa no se en-
tienda, sélo porque reducen el mimero de fenémenos independientes que de-
bemos aceptar como tltimos —y es esto exactamente lo que sostiene Fried-
man—, es como decir que los teoremas de un sistema axiomstico son verda-
deros, aunque los axiomas no lo sean, por el solo hecho de que estos tltimos
50N poOCOS.

Esta comparacién podria usarse contra la teorfa de la reduccién a lo fami-
liar, alegando que incurre en circularidad al sostener que los fendmenos fami-
liares se entienden gracias a las teorias, y éstas, gracias a los fenémenos fami-
liares, y que esta circularidad es tan viciosa como la que se producirfa si se
pretendiera probar la verdad de rodas las afirmaciones de un sistema. Pero no
es asf. Hay cosas que se entienden sin necesidad de explicaciones ni modelos,
¥ su comprensi6n constituye ¢l punto de partida en la cadena de explicaciones
y modelos; no partimos de cero, como si estuviéramos suspendidos en el va-
¢io, sino que —dicho en una jerga husserliana— estamos siempre ya inmersos
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en la comprensién prerreflexiva propia del “mundo de la vida”. Asi, por ejem-
plo, entendemos cémo se comportan las bolas de billar sin necesidad de nin-
guna explicacién (lo que la teoria de Newton nos explica es por qué se com-
portan asf), y eso nos permite comprender la teorfa cinética de los gases al
proporcionarnos un modelo visualizable de ella. Si no hubiera en el punto de
partida algo entendido sin necesidad de explicacién, no tendriamos de gué pe-
dir explicaciones; si no entendiéramos cdmo se comportan [as bolas de billar,
no podriamos preguntar por qué se comportan de ese modo. Todo esto supone
que la comprensién es comprensién humana, y no comprensién de cualquier
sujeto cognoscente, pero las diferencias entre distintos sujetos cognoscentes
no parecen depender de su razdn sino sélo de caracteristicas fisicas como el
tamaiio ¢ el aparato sensorial: si fuéramos mucho mas pequefios, podriamos
jugar al billar con moléculas.
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ABSTRACT

Philosophers of science use to reject the idea that explanation should be “reduction to the fami-
liar”. They have good reasons for being impressed by the predictive and technological success of
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Quantum Theory. This makes them prefer not to consider as a deficiency the fact, pointed out by
R. Feynman, that nobody understands it. However, it seems reasonable to admit that one of the
aims of science is the understanding of the world, and that explanation is not a Jinal aim of scien-
ce but rather a means to produce understanding. Consequently, it is not so easy to deny that expla-
nation should be reduction to the familiar. This basically means that when explanation is built
upon postulating theoretical entities, it will have to show important analogies between those enti-
ties and some things we are familiarized with.



