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ALCANCE Y FUNCION DE LAS TEORIAS FisicAs EN HILARY
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Abstract. In this work we attempt to analyze the intra-theoretic characterization provided
by Hilary Putnam and Werner Heisenberg between quantum mechanics and other theories.
The first defended the idea that physical theories include macro principles that under specific
definite historical conditions can be revised on the light of rival principles. Putnam will
concentrate in the impact that quantum mechanics has produced in the classical image of
knowledge. Heisenberg, on the other hand, develops his analysis from the notion of closed
theories, assuming the independence and incommensurability of physical theories. These
divergences between the two authors will allow us to analyze how the disagreement in the
consideration of the status of physical theories, goes deeper into more profound aspects
related to the nature of knowledge and the relation between theory and world.
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1. Putnam y el status de las teorias fisicas

Hilary Putnam ha abordado una amplia gama de problemas relativos a la légica
cuantica y a las interpretaciones de la mecanica cudntica en diversos periodos de su
obra. A partir de Putnam (1961), y hasta Putnam (2011a; 2011b; 2012), su pen-
samiento ha experimentado varias reformulaciones, virajes y cambios radicales de
postura. En este trabajo nos centraremos principalmente en la reconstruccién de su
tratamiento de la mecanica cudntica en el periodo 1962-1974, especialmente en tra-
bajos como “Philosophy of Physics”, “The Logic of Quantum Mechanics” y “How to
Think Quantum-Logically”. Varias de las formulaciones centrales de este periodo se-
rdn abandonadas posteriormente por Putnam,! no obstante dan cuenta de una etapa
por demads representativa de su pensamiento y de una visién sugestiva acerca de la
naturaleza de las teorias fisicas.

En el trabajo de 1965, “Philosophy of Physics” aparecen las primeras indicaciones
definidas de lo que por unos afios sera el centro de la postura de Putnam respecto
de la mecanica cuantica, de la légica cuantica y en general del status de las teorias
fisicas y sus pretensiones de conocimiento. Trasladando al dmbito de la fisica una
polémica previamente emprendida con Quine (Putnam 1962), sefiala Putnam que la
idea de que en fisica no hay verdades necesarias —derivada de la critica a la distin-
cién analitico-sintético—, y de que todo enunciado es pasible de revisién, condujo a
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pensar que proposiciones basicas como todo evento tiene una causa o el espacio tie-
ne tres dimensiones constituyen generalizaciones empiricas. Por estos aflos Putnam
defiende —postura que modificara posteriormente— que en fisica hay enunciados
que tienen un status de verdad necesaria para quienes los aceptan en un contexto
especifico, mientras que no obstante pueden ser revisados en contextos epistémicos
posteriores.2 No se trata de enunciados necesarios en el sentido de que sean intrin-
secamente irrevisables, sino en tanto funcionan como principios marco (framework
principles) cuya revisiéon es distinta a una contrastacién empirica corriente (Putnam
1965b, p.88).

Esta formulacion esta en continuidad con lo ya planteado por Putnam en “Lo ana-
litico y lo sintético” al sefialar que en principio, aunque se concediera que no existen
verdades necesarias o a priori, es necesario aceptar que en circunstancias histéricas
concretas ciertas teorias han permanecido inmunes a la revision (Putnam 1962, p.46
y ss.) La diferencia entre el proceso de revisién de este tipo de principios marco y las
generalizaciones empiricas consiste en que los primeros solo pueden ser revisados
en condiciones histéricas particulares, diferentes a las que llevan a darles un status
de necesariedad por parte de quienes los sostienen. Por otra parte, estos procesos
de revision sélo son posibles a la luz de una teoria rival de la teoria revisada, que
oficia como marco alternativo desde donde cuestionar el status de irrevisabilidad,
en cuanto los datos contrarios a la teoria inicial sélo pueden justificar su revisién
si son articulados en el aparato conceptual de una teoria rival. Este tipo de teorias
tiene para Putnam un status contextualmente a priori, en cuanto se trata de verdades
que no estan sujetas a revision, bajo condiciones histéricas concretas (Putnam 1976,
p-95-6; 1962, p.46). De este modo, preservar de la revisién algunos principios du-
rante ciertos periodos de tiempo no es un error por parte de los cientificos que los
defienden, sino mas bien un ejercicio de buena metodologia, en cuanto la inmunidad
a la revisién es resultado de que no es posible concebir las condiciones de falsedad
de los principios marco, inicialmente porque no hay problemas especificos que jus-
tifiquen la revisién; finalmente, porque no se vislumbra un marco alternativo desde
donde efectuarla.

Siguiendo esta linea, en “The Logic of Quantum Mechanics” Putnam introduce
la pregunta acerca de si las verdades de la 1égica pueden revisarse o volverse falsas
por razones empiricas —esto es, provenientes de las teorias cientificas— en térmi-
nos analogos a lo sucedido con la geometria de Euclides (Putnam 1968, p.174; tb.
1974, p.56). Esto es, del mismo modo que la geometria de Euclides fue considerada
durante siglos como un cuerpo de verdades necesarias, para perder este status con
el advenimiento de las geometrias no euclideas y la relatividad, los principios de la
légica clasica —o al menos algunos de ellos—, que durante siglos fueron conside-
rados como necesarios, deben ser reformulados en funcién de los resultados de la
mecanica cuantica. De aqui extrae Putnam su defensa de la l6gica cudntica y de la
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reformulacion de los principios de no contradiccién y distributividad.

Segtin Putnam (1968, p.176-77) el advenimiento de la mecénica cudntica marca
una revolucion conceptual, en funcién de la cual se produce un cambio en el signi-
ficado de los términos asi como también en el marco tedrico. En general, el uso de
los términos previo a una revoluciéon descansa en una amplia serie de leyes que son
abandonadas como consecuencia del cambio revolucionario, y sustituidas por leyes
nuevas e incompatibles. Este es un proceso de sustitucién de teorias y de abandono
de una teoria insuficiente por otra mas prometedora o fértil de acuerdo a las necesi-
dades cognitivas que afronta la comunidad que efectda el cambio. Sin embargo, esto
no quita que el cambio revolucionario pueda revestir caracter local,® en cuanto lo
que exige la légica cuantica es el abandono de la ley de distributividad de la légica
clasica—p-(qvr)=(p-q)V(q-r)—, sosteniendo al mismo tiempo la conservacién
de otros principios clasicos (idem, p.184-90).

De aqui llega Putnam a la conocida formulacién de que la l6gica es tan empi-
rica como la geometria, sosteniendo que el estado actual de la teoria fisica permite
explicar a través de la mecdnica cudntica la validez aproximada de la légica en el
macrocosmos, del mismo modo que la geometria no euclidea permite explicar la
validez aproximada de Euclides en distancias relativamente pequefias.* Esta formu-
lacién por un lado da cuenta de un cierto desplazamiento de la postura de Putnam
respecto de 1965, en cuanto la afirmacion del cardcter empirico de la l6gica —hecha
con la radicalidad que presenta en 1968— no es asimilable a la afirmacién mas mo-
derada de su revisabilidad o de su caracter de a priori contextual. El mismo Putnam
habia sefialado tiempo atras que cuando un enunciado posee un status a priori con-
textual no es permeable al control experimental, en cuanto los eventuales resultados
empiricos contrarios se reinterpretan de modo de no exponer el principio a critica
(1962, p.24).

En vistas de esto puede ofrecerse una lectura menos exaltada del caracter ‘em-
pirico’ que Putnam propone para la légica, entendiendo que afirmar que la légica es
empirica no implica otra cosa que afirmar que en momentos histéricos muy singula-
res sus principios pueden ser revisados como consecuencia de revoluciones concep-
tuales experimentadas en la ciencia empirica. Pero esto no implica que los principios
de la l6gica sean ‘empiricos’ en el sentido corriente de la expresion, porque ello im-
plicaria que en todo momento estan sujetos a revision, o que parte del trabajo regular
del 1égico es revisarlos, lo que no coincide con la misma imagen histérica que Put-
nam ofrece de la légica clasica ni de la geometria de Euclides, en cuanto concede
que ambas permanecieron durante siglos preservadas de revision. En estos términos
resulta conveniente reconstruir la posicién de Putnam con un cambio de terminolo-
gia, acaso mas fiel a su trabajo de la segunda mitad de la década de los 70’s (Putnam
1976; 1978), sefialando que tanto las verdades de la geometria de Euclides como de
la l6gica cuantica pueden considerarse como casos de a priori contextual.
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El cambio en las leyes 16gicas que propone Putnam tiene el status de una decisiéon
metodoldgica justificada, tanto en el impacto de la mecanica cuantica en la légica
como en la estructura interna de la mecdnica cuantica. Esto lo coloca en oposicion
al convencionalismo defendido por Carnap (1956), de acuerdo al que las reglas de
la 1égica y la matemadtica son convenciones a través de las que se define estipulati-
vamente las reglas de un lenguaje, por lo que un cambio en la légica o en la base
matematica de una teoria es un cambio de usos lingiiisticos. Para Putnam preservar
de revision ciertos enunciados no resulta racional ni metodolégicamente fértil si con-
duce a postular distorsiones inexplicables en la medicién, variables ocultas u otras
estrategias anomalas al interpretar la teoria. A esto se suma otra objecion de fondo,
y es que si las reglas de la ldgica fueran estipulaciones arbitrarias, no ve Putnam
la forma de evaluar como cada estipulacion contribuye o no al mejoramiento de la
teoria y al logro de mejores resultados de investigacién. A esto se podria responder
que no son arbitrarias completamente, en la medida en que deben elegirse aquellas
estipulaciones légicas cuyas consecuencias sean mas consistentes, pero un argumen-
to asi planteado resulta circular en cuanto presupone la nocién de consecuencia, y
por lo tanto la l6gica misma (Putnam 1968, p.188).

A partir de aqui pueden ensamblarse —con ciertos recaudos terminoldgicos—
las caracteristicas que en Putnam parecen ser comunes a la 14gica, la matematica y los
principios bésicos de las teorias cientificas; a saber: 1. no se trata de principios ne-
cesarios, en cuanto no son intrinsecamente irrevisables; 2. no se trata de principios em-
piricos, en cuanto a lo largo de la historia existen periodos en que no se encuentran
expuestos a revision; 3. poseen un status contextualmente a priori, en cuanto bajo
condicioneshistdricas concretas permaneceninmunesalarevisién; 4.lainmunidad ala
revisién no se reduce a una convencion, sino que remite a la imposibilidad de conce-
bir la falsedad de los principios en cuestion, y a la ausencia de alternativas rivales.

En tren de vincular la defensa de la l6gica cuantica con el debate entre las di-
ferentes interpretaciones de la mecanica cudntica, Putnam plantea un trilema que
sintetiza las alternativas metodoldgicas abiertas en el campo. Una primer opcién es
asumir que la légica clasica es correcta, y que no deben modificarse sus principios,
sino los aspectos de la mecdanica cudntica incompatibles con ella —como la com-
plementariedad y la superposicién de estados.® Una segunda alternativa consiste en
postular que los resultados de la mecanica cudntica que conducen a la complemen-
tariedad y la superposicion de estados son correctos, y que también es correcta la
l6gica clasica. En esta caso se preservan tanto los principios de la cuantica como
asi también la ldgica clésica, pero al precio de introducir variables ocultas o algu-
na especie de salto insalvable entre el sistema y el observador. Finalmente, puede
afirmarse que la complementariedad y la superposicién son correctas, y que no hay
variables ocultas ni cortes entre el observador y el sistema, por lo que es necesario
revisar la légica clasica.®
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En términos de Putnam ninguna de las tres unidades involucradas —la mecanica
cuantica, la ldgica clasica y la interpretacién de variables ocultas— detenta un sta-
tus privilegiado o intrinsecamente superior al que deban adaptarse los dos restantes.
No parece ser afin al pensamiento de Putnam la idea de que haya una regla meto-
doldgica que indique de modo univoco que en toda situacién de incompatibilidad
la 16gica debe adaptarse a la teoria fisica o la teoria fisica a la logica. Las primeras
dos alternativas resultan rechazables en cuanto modificar la mecédnica cuantica para
adaptarla a lo la 16gica cldsica o postular variables ocultas constituyen estrategias
que generan un mayor costo metodoldgico y conducen a anomalias mds severas que
las que se registran si se adapta la 1dgica a la mecdnica cuantica si postular variables
ocultas. De este modo, el aspecto metodolédgico del problema escapa tanto a la idea
de un ambito epistémico privilegiado que regula a los demas, como a la apertura de
diferentes posibilidades de revision de caracter convencional.

La decisidn de revisar la légica clésica en funcién de los resultados de la mecénica
cuantica responde al estado actual del conocimiento y a las anomalias que enfrentan
las comunidades epistémicas involucradas en un contexto histdrico especifico. En
otro contexto —futuro— y bajo otras condiciones de conocimiento —nuevos descu-
brimientos experimentales, sofisticaciones del formalismo, desarrollos en la légica,
etc.— podria ser la mecanica cudntica el objeto de revisién desde una teoria alter-
nativa, como actualmente lo es la légica clasica respecto de la mecanica cudntica.

Del mismo modo que las leyes de la 1égica clésica fueron tomadas como verdade-
ras y luego reformuladas en funcién de los adelantos de la mecénica cuantica, nada
impide que en el futuro la légica cuantica deba ser reformulada a causa del desarro-
llo de la ciencia empirica o de una teoria l6gica rival. De la misma manera, es posible
que en el futuro debamos abandonar algunos de los postulados de la mecanica cuan-
tica del mismo modo que en el pasado se abandonaron los axiomas de Euclides. Esto
obviamente no quita que actualmente no haya razones para abandonar la mecdanica
cuantica, y que estemos justificados en reformular la 16gica en funcién de sus resulta-
dos, pero esta decisién resulta metodolégicamente fértil en la actualidad en la misma
medida en que la geometria de Euclides resultaba metodoldgicamente fértil para los
matematicos del siglo XVIII. En suma, del mismo modo que las verdades de la l6gica
clasica y la geometria de Euclides se volvieron falsedades, también las verdades de
la mecanica cuantica pueden en el futuro volverse falsedades, aunque esto en la ac-
tualidad constituya sélo una posibilidad 1égica sin consecuencias metodoldgicas de
relieve. Putnam defiende asi la modificacion de ciertos conceptos l6gicos y filoséficos
relevantes en base a los resultados de la mecénica cudntica, desde una concepciéon
falibilista que no excluye el abandono futuro de la misma mecdnica cudntica a favor
de otra teoria.

Sin embargo, poco tiempo después Putnam parece deslindarse de algunas de
estas premisas falibilistas, en un pasaje que resulta no poco desconcertante: “The
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Logic by itself does not say exactly how any particular position measurement will
make momentum uncertain. But we know that in each case the physical laws will
in some way have to say that the position measurement makes the momentum un-
certain, because physical laws have to be compatible with logic —that is to say, they
have to be compatible with the true logic, which is quantum logic.”(1974, p.61) Si
en este caso la verdadera ldgica significa la ldgica final, definitiva, necesaria, a priori
—en términos absolutos— o cualquier formulacién analoga, entonces ya no puede
considerarse que la légica es una disciplina empirica ni que esta abierta a revision
en funcién del estado de la ciencia, sino que se trata de una disciplina verdadera
a priori a la que llegamos gracias a los descubrimientos de la teoria cientifica —la
mecanica cuantica—, que una vez obtenida ya no exige ulterior revisién. Pero nada
de esto parece compatible con la caracterizacién de la légica cudntica previamente
defendida por Putnam ni con su visién general del conocimiento. Para una interpre-
tacion mds integrada, puede pensarse que la verdadera légica significa la l6gica que
actualmente responde mejor a nuestras necesidades epistémicas, o dicho en términos
metodoldgicos, que cuenta para nuestro conocimiento del mundo como la verdadera
l6gica en cuanto no tenemos razones actuales para someterla a revision.

2. Las teorias cerradas de Werner Heisenberg

El andlisis de Heisenberg referido a las teorias cerradas se encuentra disperso en
su obra de modo asistematico y su exposicion se retrotrae a 1926 (Bokulich 2004;
Chevaley 1988). Heisenberg sostiene que una teoria cerrada es un cierto nimero de
conceptos interconectados con un formalismo matematico que permiten el acceso a
un conjunto de fendmenos bien determinados. Segtn el propio Carl Friedrich von
Weizsacker:”

Probablemente, la contribuciéon mas importante de Heisenberg a la filosofia
de la ciencia sea el concepto de progreso en la fisica como una secuencia
de ‘teorias cerradas’ —Abgeschlossene Theorien— (Heisenberg 1948). Este
concepto ubica los desarrollos de la fisica (teorias cerradas) como un con-
cepto histdrico (secuencial). El concepto se encontraba originado a partir de
la reflexién de lo que el propio Heisenberg habia logrado afios atrds cuan-
do fue capaz de sentar los fundamentos de la ultima teoria cerrada que ha
emergido en la fisica. Una teoria ‘cerrada’ no es una teoria final, capaz de
abarcar todos los fenémenos, sino una teoria que no puede ser mejorada
a partir de pequefios cambios. La mecdanica cldsica, la electrodindmica, la
relatividad especial y general, la mecanica cuantica, son todos ejemplos de
teorias cerradas. Una nueva teoria cerrada difiere de sus predecesoras no
s6lo en que determina nuevas proposiciones sino en que desarrolla nuevos
conceptos. (von Weizsacker 1985, p.278)
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Segln Heisenberg existen cinco teorias cerradas dentro de la fisica: la mecdnica
newtoniana, la teoria electromagnética de Maxwell, la mecanica estadistica clasica,
la teoria de la gravedad de Einstein y la mecdnica cuantica. Cada una de ellas resulta
perfectamente vélida y da cuenta de una descripcién limitada de la naturaleza. Por
ejemplo, respecto de la mecédnica newtoniana, Heisenberg sefiala:

La mecanica newtoniana es una descripcion limitada de la naturaleza y en
ese campo limitado resulta perfectamente valida. Nunca podré ser mejora-
da. Todos los intentos por mejorar la mecdnica de Newton son infructuosos.
[...] Dado que se trata de un sistema axiomatico cerrado, creo que deberia
ser dejado tal como se encuentra. [...] Esta teorfa no cubre, por supuesto,
la totalidad de la fisica. Existen otros esquemas. La teoria de Maxwell por
ejemplo es completamente diferente de la mecanica newtoniana pero resul-
ta también un esquema cerrado que no puede ser mejorado. (Heisenberg
1963, p.21-22)

Evidentemente los conceptos utilizados por una teoria cerrada carecen de sig-
nificado fuera de la red en la que son considerados. Por ejemplo, las nociones de
‘espacio’ y ‘tiempo’ en la mecdnica newtoniana no son conmensurables ni reducti-
bles a las nociones de ‘espacio’ y ‘tiempo’ en la teoria de la gravedad de Einstein.
Se comparten las palabras pero no los conceptos. Como consecuencia, las teorias
cerradas no pueden ser comparadas porque refieren a problemas y fendmenos que
se sostienen sobre redes conceptuales intraducibles e inconmensurables.

En cuanto hablamos de velocidades, cercanas a la velocidad de la luz, no es
simplemente que la fisica newtoniana no puede ser aplicada, el punto mas
importante es que ya no se sabe que es lo que se quiere decir con ‘velocidad’.
No se puede agregar dos velocidades sucesivamente, por lo cual la palabra
‘velocidad’ pierde su significado inmediato. Esto resulta un rasgo caracte-
ristico de aquello que busco sefialar cuando hablo de teoria cerrada; esto
es, cuando se llega a un desacuerdo con los hechos, entonces esto significa
que ya no se pueden utilizar las palabras. Usted simplemente no sabe cémo
hablar. (idem, 24)

Segtn Heisenberg existe una discontinuidad radical entre teorias cerradas, tanto
en los conceptos utilizados, en el formalismo matemdtico como en la experiencia
fenoménica y los problemas que permiten articular cada uno de estos ‘sistemas ce-
rrados’. Es por ello mismo que el cientifico se confronta siempre con la necesidad
de crear mas alla de los limites impuestos por las teorias existentes. Es por ello que
existe la necesidad paradéjica de pegar saltos conceptuales y de “cortar la misma
rama en que uno se encuentra sentado.” (idem, p.22). Segin Heisenberg:

La transicion en la ciencia, desde campos de experiencia previamente inves-
tigados hacia nuevos campos, nunca consiste simplemente en la aplicacién
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de las leyes a estos nuevos campos. Muy por el contrario, un campo de expe-
riencia realmente nuevo siempre dara lugar a la cristalizaciéon de un nuevo
sistema de conceptos cientificos y de leyes [...] El avance requiere un salto
intelectual, que no puede lograrse a través del simple desarrollo del conoci-
miento ya existente. (Heisenberg 1934, p.25)

Podriamos decir entonces que el desarrollo de las teorias encuentra sus limites en
cuanto las nuevas experiencias fisicas sobrepasan el campo explicativo de las redes
conceptuales formales ya demostradas.

En el pensamiento de Heisenberg los conceptos entre una teoria y otra carecen
completamente de traductibilidad. Hay, como sefiala Heisenberg, una discontinuidad
intrinseca entre diferentes teorias cerradas; nuevos conceptos que implican la con-
figuracién de nuevos fendmenos. En este sentido no seria posible una comparacion
entre teorfas cerradas puesto que no sélo “no hablan de lo mismo” sino que ni siquie-
ra discuten sobre los “mismos problemas”. Los nuevos conceptos delimitan nuevas
preguntas, nuevos fendmenos. Como le remarcara Heisenberg en una entrevista rea-
lizada por el propio Kuhn en 1963 (apud Bokulich, 2006, p.98): “El paso decisivo es
siempre un paso bastante discontinuo. Uno no puede esperar ir por pequeilos pasos
que se acercan cada vez mas a la teoria real; en un punto te encuentras en la nece-
sidad de saltar, debes dejar de lado los viejos conceptos e intentar algo nuevo ... de
cualquier modo no puedes quedarte con los viejos conceptos.”

El aspecto mds importante ha ser considerado en una teoria fisica cerrada es
entonces la coherencia interna entre sus propios conceptos, sus elementos formales
y los fendmenos que ésta expresa. Es la coherencia lo que permite descubrir una
unidad en cada teoria cerrada.

Uno encuentra [en las teorias cerradas] estructuras tan interconectadas y
entrelazadas entre si que resulta imposible realizar cambios en cualquier
punto sin tomar en cuenta todas las conexiones en cuestion. [...] Esto nos
recuerda a las decoraciones de las mequitas arabes, en las que existen tan-
tas simetrias se encuentran realizadas al mismo tiempo que seria imposible
alterar una sola hoja sin al mismo tiempo destruir la conexién del todo. (W.
Heisenberg, en Bokulich 2006, p.95)

Evidentemente, la ‘inconmensurabilidad’ planteada por la arquitecténica de Hei-
senberg, si bien se sostiene sobre una estructura comun entre teorias, no permite
plantear puentes entre una teoria y otra. Es el abismo al que se enfrenta el fisico
cuando atisba los limites de una teoria aquello mismo que lo obliga a crear radi-
calmente nuevas teorias, es decir, nuevos conceptos y formas de experimentar el
mundo.

Heisenberg no duda en referir la estructura de relaciones “encontradas” en las
teorias a la ‘realidad’:
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Si, como siempre debemos hacerlo como un primer paso en la fisica ted-
rica, combinamos los resultados de los experimentos y las formulas para
llegar a una descripcion fenomenoldgica de los procesos, la impresion que
obtenemos es que hemos inventado nosotros mismos estas férmulas. Sin
embargo, si tenemos la oportunidad de avanzar en las relaciones que deben
ser incorporadas en el sistema de axiomas [...] entonces estamos de pronto
cara a cara con una relacion que ha existido siempre, y que, obviamente,
no fue inventada por nosotros o por cualquier otra persona. Estas relaciones
son, probablemente, el contenido real de nuestra ciencia. (Heisenberg 1929,
p.99)

Sin embargo, debe tomarse en cuenta que el enfoque de Heisenberg, si bien remi-
te por una parte a la explicita conveniencia con la filosofia platénica, interpretando
a la fisica como una teoria que permite, a partir de las leyes formuladas matemati-
camente, develar la realidad (cf. Heisenberg 1929); no podemos dejar de considerar
la influencia evidente que la filosofia kantiana a ejercido sobre su pensamiento. Esto
nos obliga también a reconsiderar la pobre caracterizacion que se ha realizado du-
rante las tltimas décadas de Heisenberg —por parte no sélo de fisicos sino también
de filésofos de la ciencia— ya sea como neo-positivista, pragmatico o meramente co-
mo instrumentalista. Debemos sefialar aqui que la referencia explicita en contra de
estas posturas minan la posibilidad de una tal interpretacién (ver por ejemplo Hei-
senberg 1929; 1958). Por otra parte, la influencia de la arquitectdnica kantiana en el
pensamiento de Heisenberg no se remite a una discusién critica de la posibilidad de
sostener ciertos conceptos a priori sino que también permanece como trascendente
a su propia nocién de teoria cerrada. La importancia del pensamiento kantiano se
encuentra presente de manera muy notoria en las discusiones entre los padres fun-
dadores de la teoria cudntica, no sélo en Bohr, von Weizsacker, Grette Herman, sino
también en Pauli y Einstein, entre otros.

3. Conclusion

A partir de la caracterizaciéon que hemos realizamos de ambos autores, asoman agu-
das diferencias acaso insalvables en la comprension del estatuto y referencia de las
teorias. Para ambos, las teorias fisicas se asientan en principios que permanecen
sdlidamente arraigados en las bases de las estructuras tedricas, pero mientras que
para Heisenberg los principios de cada teoria cerrada son fijos e inmodificables, para
Putnam cada teoria presenta principios sujetos a revisiéon y abandono si las circuns-
tancias histdricas asi lo requieren. Para Heisenberg por otra parte, el surgimiento de
nuevas teorias responde al desarrollo de dominios de la experiencia radicalmente
nuevos e independientes de las teorias ya existentes; para Putnam mientras tanto,
la irrupcién de un nuevo dominio de fenémenos constituye un motivo para revisar
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y desarrollar alternativas a las teorias ya establecidas. Pero analicemos algunos de
estos puntos en mayor detalle.

En primer lugar, respecto de la fundamentacion de las teorias cientificas Putnam
sostiene una dependencia contextual respecto del momento histérico en que éstas se
desarrollan. De este modo parece vislumbrarse también una nocion de verdad contex-
tual o relativa, tanto a la época histérica como al contexto cultural de las sociedades.
En este sentido Putnam parece poner el énfasis en las condiciones epistémicas de la
produccién de teorias, mas que en las condiciones ontolégicas. Por el contrario, en
el caso de Heisenberg, parece retomarse en toda su plenitud un realismo matemdtico
Platénico-Pitagorico, en donde las ecuaciones de teorias empiricamente adecuadas
permiten develar la verdadera estructura del mundo. Cada una de las teorias alcanza
su propia clausura determinando, a partir de las ecuaciones matematicas, un modo
especifico de contacto con lo real. Las teorias permiten de este modo trascender tan-
to la historicidad como la cultura especifica en que fueron desarrolladas. Es aqui que
Heisenberg retorna a los griegos y la nocién de verdad como episteme, conocimiento
verdadero y absoluto del mundo.

En segundo lugar, la distancia entre Heisenberg y Putnam se hace también evi-
dente cuando comparamos los modos especificos en que se desarrollan las teorias
cientificas. En el caso de Putnam aparece una especie de relacidon evolutiva entre
teorias, donde el progreso resulta también dependiente del contexto de produccién
especifico. Esto en cuanto en los procesos de cambio conceptual, las nuevas teorias
surgen como alternativas criticas a las teorias establecidas, ofreciendo perspectivas
divergentes para problemas que estas no han podido resolver, y que resultan comu-
nes tanto a las teorias previas a la revolucién como a las surgidas a partir de ellas.

Pero en el caso de Heisenberg, la discontinuidad entre las teorias posee un carac-
ter mucho mas acentuado. Debemos ante todo pegar “saltos” para avanzar, debemos
—como seflala Heisenberg— ser capaces de arrojarnos a lo desconocido y crear nue-
vos conceptos, nuevos formalismos que posibiliten la apertura de nuevos fenémenos.
Sélo en tanto somos capaces de olvidar los fundamentos de las teorias precedentes es
que podemos desarrollar nuevas teorias, nuevos modos de comprender el mundo. En
tercer lugar, evidentemente, y a modo de conclusiéon, debemos observar el modo en
que estos autores conciben la fisica en tanto disciplina, bien como el discurso propio
de una comunidad particular —dependiente del contexto histérico y cultural de una
sociedad—, bien como una descripcion matemadtica de lo real —independiente de la
singularidad de una época. De esta forma, los desacuerdos dados en la consideracion
de problemas vinculados al status y la construccion de las teorias fisicas, arraigan en
divergencias bastante mds profundas, relativas a la naturaleza del conocimiento y a
la relacién entre las teorias cientificas y el mundo.
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Resumo. Neste trabalho nos propomos analisar as caracterizacoes intra-teoréticas apresen-
tadas por Hilary Putnam e Werner Heisenberg entre a mecénica quantica e outras teorias.
Enquanto que o primeiro defenderd que as teorias fisicas incluem principios marco que sob
condicbes historicas concretas somente podem ser revisados a luz de principios rivais e se
centrara no impacto que a mecénica quintica teve na imagem cldssica de conhecimento,
o segundo desenvolve sua andlise a partir de sua noc¢édo de teoria fechada, sustentando a
independéncia e incomensurabilidade entre as multiplas teorias fisicas. Esta discrepéncia
entre os autores nos permitirdo analisar como as consideracbes no status das teorias fisicas
estdo arraigadas em divergéncias mais profundas, relativas a natureza do conhecimento e
da relacdo entre teoria e mundo.

Palavras-chave: Putnam; Heisenberg; teorias fechadas; a priori; representacdo; racionali-
dade.

Principia 17(2): 331-343 (2013).



Alcance y Funcion de las Teorias Fisicas en Hilary Putnam y Werner Heisenberg 343

Notas

! El abandono de la defensa de la 16gica cudntica se consumara en Putnam a lo largo de la
década de los 90’s, mediante la influencia del trabajo de Michael Redhead (Putnam 1994;
2005).

2 Plantear la cuestién en estos términos supone el concepto putnamiano de verdad como
aceptabilidad racional idealizada, segun el cual la evaluacién de la verdad de una teoria no
es realizada bajo condiciones epistémicas ideales, sino bajo condiciones histéricas concretas.
Por esto, en la determinacion de la verdad de una teoria estd involucrada la evaluacién de
las condiciones epistémicas bajo las que se establece el valor de verdad, y estas condiciones a
su vez son consideradas mds o menos 6ptimas en funcién de los pardmetros de racionalidad
de cada esquema conceptual. (Putnam 1982, p.231).

3 Cabe recordar que por esta misma época Kuhn también efectda una transicién entre la
afirmacion inicial del cardcter abrupto y total del cambio de teorfas (1962), y una postura
posterior mas matizada sobre el caracter local de los fallos de traduccién y los procesos de
inconmensurabilidad e intraducibilidad entre teorias (1983).

4 “Quantum mechanics itself explains the approximate validity of classical logic ‘in the large’,
just as non-Euclidean geometry explains the approximate validity of Euclidean geometry ‘in
the small’.” (Putnam 1968, p.184; tb. 1974, p.55)

> Los problemas vinculados a la complementariedad, la superposicién de estados y la in-
troduccién de variables ocultas son revisados en Putnam (1965a), en el contexto de una
discusion critica de la interpretacién de de Broglie, Born y la interpretacién de Copenhagen.
6 “according to the advocates of quantum logic, one can stick to classical logic in one’s physics
provided one is willing to pay the price. And the price is very similar to the price that one
pays if one sticks to classical geometry in one’s physics: one ends up with mysterious forces,
or with a systematic ’cut between the observer and the system’ (which is just to say, 'what
one observes depends on how one looks, but one cannot say how and why it depends on how
one looks’), or something else equally silly.” (Putnam 1974, p.56; tb. 1968, p.189)

7 Aqui como en el resto del trabajo las traducciones nos corresponden.
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