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1. La cuestién del origen de las ciencias

W El problema que nos planteamos es el del origen de las ciencias. En cuanto
A n a la extensidn del término “ciencia”, nos restringimos al caso de las ciencias
empiricas naturales, en especial, al de la fisica y al de 1a biologia. Por “origen” enten-
demos el conjunto de condiciones ontoldgicas, gnoseoldgicas y antropolégicas que
posibilitan la ciencia. Nuestro interés es filoséfico y no de tipo psicolégico o sociol6-
gico. Ahora bien, dentro de la amplia trama del origen, buscamos determinar ciertas
condiciones de posibilidad gnoseolégico-antropolégica que tienen que ver con el modo
como el cientifico elabora sus objetos cientificos a partir de los fenémenos. Nuestra
propuesta es que la imaginacién, considerada desde los puntos de vista cognitivo y
antropolégico, juega un papel fundamental en la cuestién del origen de las ciencias y,
por ende, no cumple una funcién meramente pedagdégica o ilustrativa.

Por “posturas racionalistas™ respecto del origen de las ciencias entendemos
aquéllas que enfatizan el papel de la raz6n (o del entendimiento) y, por ende, de las
ideas, de los conceptos (segun las terminologias de las distintas filosofias). La expre-
sién racional maxima de esta tendencia es la 16gica, la cual constituye el formato del
discurso cientifico. Al respecto, véase el Tractatus de Wittgenstein (Wittgenstein 1993).
Por “posturas empiristas” respecto del origen de las ciencias entendemos aquéllas
que centran el pivote del origen en las sensaciones, las impresiones, las experiencias
(segun las terminologias de las distintas filosoffas). Sin duda, ha habido posiciones
hibridas que toman aspectos de ambas como el positivismo 16gico. Asimismo las
posturas racionalista pura y empirista pura no son sino limites ideales inexistentes. El
asunto es que una tipica postura racionalista, como la de Leibniz, y una tipicamente
empirista, como la de Hume, se anudan y cristalizan al interior de la sintesis kantiana.
En Kant, aparece uno de los primeros conatos significativos para encontrar una salida
al dilema entre lo racional y lo empirico. Es asi como Kant, ya en la Kritik der reinen

1 Este articulo ha sido escrito como parte del Proyecto de investigacion FONDECYT N° 1990520.
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Vernunft, nos presenta la oscura facultad de la imaginacién con sus esquematismos
trascendentales como mediadora entre el entendimiento y la sensibilidad, tépico que
serd profundizado en la Kritik der Urteilskraft. Al interior de la filosofia trascenden-
tal, Kant define la imaginacién de este modo: “La imaginacion es la facultad de re-
presentar un objeto en la intuicién incluso cuando éste no se halla presente” (Kant
1978, B 151). Esta tesis kantiana es reorquestada por los filésofos neokantianos que
piensan la ciencia (Cassirer 1969). Por otra parte, el positivismo 16gico del Circulo
de Viena (Camap, Schlick, etc.) y el del Circulo de Berlin (Hempel, Reichenbach,
etc.) renovaron el empirismo (vedse el papel de los enunciados protocolarios en Otto
Neurath), pero introdujeron la légica de primer orden, la sintaxis 16gica (Carnap)
como marco teérico de lo empirico. K. Popper, a su vez, cuestiona el psicologismo
de Camap desde su Logik der Forschung aparecida por primera vez en 1934 (Popper
1959). Mas, Popper reivindica el papel de la razén en la discusion cientifica, reinstaura
una neo-Ilustracion, en la cual la tarea de 1a imaginacién no esta claramente asignada.
Posteriormente, la contribucién de autores como N. R. Hanson y Thomas Kuhn pro-
pone la nitida tesis de que las observaciones estdn cargadas de teoria y esto replantea
el problema de como se vinculan teoria y experiencia. Por ejemplo, para Kuhn, no
hay “mere facts”’: los hechos cientificos existen solo dentro del nicho ecolégico del
paradigma. No hay que olvidar aqui el papel jugado por la Gestaltpsychologie en la
argumentacion de estos autores. Sin embargo, estos no presentan un desarrollo espe-
cifico en cuanto al origen de estas observaciones impregnadas de teoria. En su Structure
of Scientific Revolutions, plantea que no basta la 16gica para explicar la ciencia, sino
que también es necesaria la persuasién (Kuhn 1970, cap. XII), pero no examina el
papel de las metaforas y de las imdgenes en aquélla. La tendencia historicista, inicia-
da por Kuhn, es continuada por I. Lakatos y se radicaliza con P. Feyerabend. En éste,
la ciencia se desperfila respecto de otras producciones de la cultura y ya no hay en-
tonces una razén cientifica transparente, pues intervienen la pasién y la imaginacién.
Sin embargo, creemos que aqui no existe una funcién precisa para la imaginacién
atemperada por la razén (Feyerabend 1970).

Ciertas filosofias, como las de Husserl y Wittgenstein, las cuales han revalori-
zado la contribucién de la imaginacién en el método de la filosoffa, permiten proyec-
tar esta visién a la ciencia. La fenomenologia husserliana concibe la imaginacién
como vivencia intencional de la conciencia, cuyo correlato es lo imaginado, en cuan-
to objeto intencional. En suma, la imaginaci6n se difracta en una noesis y un noema
tipicos. En cuanto al método filoséfico, Husserl sostiene “que la ‘ficcion’ constituye
el elemento vital de la fenomenologia como de toda ciencia eidética; que la ficcién es
la fuente de donde saca su sustento el conocimiento de las ‘verdades eternas’ ”” (Husserl
1950, §70, p. 158). En cuanto a Wittgenstein, éste nos orienta a buscar los juegos de
lenguaje en los cuales funciona la imaginacion cientifica y, por ende, a describir la
gramitica del “imaginar” en general y del “imaginar cientifico”en particular. Por
ejemplo, cuando Torricelli extrapola la hidroestética y la hidrodindmica hacia la na-
ciente neumdtica, jen qué juego de lenguaje se formula expresiones como: “Y si
hubiera un mar de aire”? En cuanto al método filos6fico, Wittgenstein concibe la
imaginacién al servicio de la construccién de juegos de lenguaje imaginarios, al modo
de los Gedankenexperimente (véase, por ejemplo, Wittgenstein 1993, PI, §312).
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2. Debates epistemoldgicos en torno a la imaginacion cientifica

Gaston Bachelard es sensible al papel de las imagenes en la ciencia, pero ad-
vierte su peligro: “El peligro de las metaforas inmediatas para la formacién del espi-
ritu cientifico es que ellas no son siempre imigenes que pasan, ellas incitan a un
pensamiento auténomo; ellas tienden a completarse, a acabarse en el reino de la ima-
gen” (Bachelard 1975, p. 81). Por eso, “todas estas imdgenes pueriles, comprendi-
das, de alguna manera, por sus rasgos exteriores, estan lejos de ser las més actuantes”
(Bachelard 1975, p. 82).

Otro autor a considerar es Rom Harré con sus analisis sobre el concepto de
modelo y su distincién entre modelos micromorfos —“La més familiar clase de mode-
lo es el modelo a escala, donde una exacta copia de algo es hecha, pero de un reduci-
do tamafio” (Harré 1965, p. 86)— y modelos paramorfos —“en los cuales los procesos
pueden ser representados en algtin sistema andlogo” (Harré 1965, p. 87).

Desde el lado de los cientificos mismos, se escucha la voz de Peter Medawar,
Premio Nobel 1960, por sus trabajos sobre el trasplante de los tejidos: “Hoy pensa-
mos que el elementoimaginativo es una de las mayores glorias de laciencia” (Medawar
1997, p. 39). Ademais, a los ojos de Medawar, la interpretacién meramente 16gica de
la ciencia es insuficiente, porque no da cuenta del origen de las hipétesis: “La debili-
dad del sistema 16gico-deductivo, en la medida que pretenda ofrecer una exposicién
completa del proceso cientifico, estriba en que niega tener capacidad alguna para
explicar el nacimiento de las hipétesis” (Medawar 1997, p. 49). Para decirlo en tér-
minos de Reichenbach, el contexto de justificacién ha de ser complementado con el
contexto de descubrimiento.

Unainicial reflexién es la de Max Black en Models and Metaphors. Studies in
Language and Philosophy (Black 1962), especialmente en el capitulo “Models and
Archetypes”, el cual finaliza asi con esta excelente sintesis: “Si yo he enfatizado tanto
la importancia de los modelos y arquetipos cientificos, es debido a una conviccién de
que los aspectos imaginativos del pensamiento cientifico han sido en el pasado dema-
siado descuidados. Porque la ciencia, como las humanidades, como la literatura es un
asunto de imaginacién” (Black 1962, p. 243). Otra contribucién en este debate es la
obra de Mary Hesse. Su Models and Analogies de 1963 es completada en 1980 con
Revolutions and Reconstructions in the Philosophy of Science. En esta versién ma-
dura expone “The explanatory Function of Metaphor” (Hesse 1980, cap. IT). Mary
Hesse sostiene lo siguiente: “La tesis de este ensayo es que el modelo deductivo de
explicacioén cientifica deberia ser modificado y complementado por una perspectiva
de explicacién teérica como redescripcién metaférica del explanandum (Hesse 1980,
p- 111). En este sentido, su posicién continda la iniciada por Max Black y su
“interaction view”, ddndole a la metdfora una funcién heuristica: “Es atin desafortu-
nadamente necesario argiiir que la metdfora es mas que un dispositivo literario y
decorativo, y que tiene implicaciones cognitivas cuya naturaleza es un tépico propio
de implicaciones filoséficas” (Hesse 1980, p. 111). Sin embargo, uno de los princi-
pales problemas para la perspectiva de interaccién en su aplicacién a la explicacién
cientifica es la cuestién de cudl es el referente de un modelo o de una metéfora.
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Mary Hesse contrapone a Black su “metaphoric view” caracterizdndolo asi: “la pers-
pectiva metaférica no abandona la deduccién, sino que concentra la atencién sobre la
interaccién entre metéfora y sistema primario y sobre los criterios de aceptabilidad de
las descripciones metaféricas del sistema primario, y en consecuencia, no tanto sobre
las relaciones deductivas, las cuales aparecen en esta descripcién como una pieza
comparativamente falta de interés de maquinaria 16gica” (Hesse 1980, p. 122).

Gerald Holton pone en 6rbita su concepto de thémata en Thematic Origins of
Scientific Thought. Kepler to Einstein (Holton 1973) y en The Scientific Imagination.
Case Studies (1998). Los thémata son aquellos prejuicios fundamentales que poseen
un carécter estable y muy difundido y que no son directamente reductibles a la obser-
vacioén y al raciocinio analitico, ni derivables de estos. Holton sefiala que no es nece-
sario relacionar los thémata con los arquetipos o imédgenes de Platén, Kepler o Jung,
o con los mitos en un sentido no peyorativo. E1 componente de los thémata es mas
evidente en una ciencia en estado joven. En cuanto al origen de los thémata, Holton
sostiene que los estudios dedicados a la naturaleza de la percepcién son probable-
mente el mejor camino para acceder al estudio final del origen de los thémata.

No obstante, Black, Hesse y Holton se sitian en los productos de la imagina-
cion cientifica (en el ergon), no propiamente en el proceso de génesis (energeia), lo
cual resulta de mayor interés para nosotros.

_ Ellibro de W. H. Leatherdale de 1974 sobre The role of Analogy, Model and
Metaphor in Science es uno de los mas completos sobre el tema. Asi Leatherdale
sostiene que “‘es por esta razon que el andlisis del concepto de metafora es intentado
de un modo maés detallado y completo del que es usual dentro de los confines de los
escritos sobre la historia y la filosofia de la ciencia” (Leatherdale 1974, vii).
Leatherdale se interesa por el puente entre ciencia y arte. Ademds, cree que hay que
analizar el concepto de analogia como base para comprender los modelos y las meta-
foras. Leatherdale no oculta las dificultades del “metaphorical view”. Finalmente, €l
concibe el cambio cientifico como una critica del lenguaje cientifico, particularmente
de las metéforas.

Wolfgang Pauli plantea en sus Writings on Physics and Philosophy (Pauli
1964), a propé6sito de Kepler y de Jung, que “como consecuencia de la actitud racio-
nalista de los cientificos a partir del siglo XVIII, los procesos de fondo que acompa-
fian el desarrollo de las ciencias naturales, aunque siempre presentes y de efecto deci-
sivo, permanecieron en gran medida desatendidos, es decir, confinados al incons-
ciente” (Pauli 1996, p. 280). Y, en el origen de las teorias cientificas acerca de la
naturaleza, Pauli busca la existencia de ciertos arquetipos: “Por consiguiente, en tan-
to que operadores de orden y formadores de imagen en este mundo simbdlico, los
arquetipos funcionan como el vinculo perdido entre las percepciones sensoriales y
las ideas, siendo en consecuencia, una presuposicion que es incluso necesaria para el
desarrollo de una teoria cientifica de la naturaleza” ( Pauli 1996, p. 280).

Ciertos congresos se han organizado en estas ultimas décadas, reuniendo a
cientificos y fil6sofos, en tormo del tépico de la imaginacién cientifica: el Simposio
de 1987 sobre la imaginacion cientifica en Barcelona, recogido en (Wagensberg 1990);
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también el Congreso de Spoletociencia sobre Immagini e metafore della scienza en
1991, recogido en (Preta 1992).

Roberto Torretti desarrolla el concepto de “creative Understanding” en su
Creative Understanding. Philosophical Reflections on Physics (Torretti 1990). Por
es0, “los fisicos llegan a su entendimiento innovativo de los fendmenos mediante un
esfuerzo deliberado por leerlos e incluso deletrearlos en nuevos modos” (Torretti
1990, p. 136). Lo objetivo es asi “una obra de entendimiento creativo” (Torretti
1990, p. 162). También Torretti distingue con claridad entre modelos como realiza-
ciones y modelos como representaciones (Torretti 1990, p. 306, n. 65). En Torretti,
el origen de la ciencia esté en cierto tipo de entendimiento, pero entonces, ;de dénde
surge lo creativo del entendimiento? ;Del entendimiento mismo o de la imagina-
cién? El libro de Félix Schwartzmann sobre El discurso del método de Einstein
(Schwartzmann 1994) nos muestra las “estéticas” de Galileo y de Kepler. Ademads,
nos relaciona el discurso del método de Einstein con la exaltacién de la belleza. La
imaginacién cientifica concordante seria entonces una imaginacién estética. En
Nature’s Imagination (Cornwell 1995), diversos cientificos plantean con incomodi-
dad los problemas del reduccionismo cientifico. Es interesante ver cémo el fisico
Freeman Dyson sefiala que la metdfora del puente entre las ideas de Tomonaga,
Schwinger y Feynman ha orientado la génesis imaginativa de la versién simplificada
de la electrodindmica cudntica hecha por él. Por eso dice que “cuando trabajo me
siento practicando un arte antes que siguiendo un método” (Cornwell 1997, p. 28).
Incluso Dyson proyecta de un modo antropomoérfico la imaginacién cientifica a la
naturaleza: “Cada vez que introducimos una nueva herramienta, nos conduce siem-
pre a nuevos e inesperados descubrimientos, porque la imaginacién de la naturaleza
es mds rica que la nuestra” (Cornwell 1997, p. 31).

Arthur Miller en Imagery of Scientific Thought? llega a las siguientes conclu-
siones: 1) Teorias cognitivo psicolégicas tales como la psicologia gestdltica y la epis-
temologia genética son ttiles para estudiar la dindmica del pensamiento creativo cien-
tifico y la construccién de conceptos cientificos, pero no han resultado adecuadas
para analizar el papel de las im4genes mentales” (Miller 1984, p. 309). 2) Refirién-
dose a su propia investigacion, “este estudio ha encontrado que cada teoria bien desa-
rrollada tiene imdgenes”(Miller 1984, p. 310). 3) Respecto del problema de la
conmensurabilidad o inconmensurabilidad de las teorias cientificas, “en el limite tal
que la velocidad de la luz devieneinfinita, las ecuaciones cinematicas de la relatividad '
especial adquieren su forma matemadtica de la mecénica cldsica [...] en el limite tal
que la constante de Planck llega a cero, las cantidades cinematicas de la teoria cuantica
devienen interpretables como cantidades cldsicas” (Miller 1984, p. 311). Pero, con-
trastando con lo anterior, “en términos de imagineria (imagery), las teorias cuantica y
cldsica son inconmensurables, en tanto que la relatividad especial y la mecénica
newtoniana son conmensurables, porque su imagineria es idéntica a la del mundo de

2 Agradezco al Prof. Roberto Torretti la sugerencia respecto a este libro.
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las percepciones” (Miller 1984, p. 311). 4) “La nocién de revolucién cientifica des-
cribe sélo las estructuras macroscépicas del cambio cientifico [...] en la estructura
fina donde el cambio es gradual, reside el fascinante problema de la naturaleza del
pensamiento cientifico creativo” (Miller 1984, p. 312). 5) “En resumen, cuando los
cientificos sostienen una teoria, ellos poseen un particular modo de imagineria
también”(Miller 1984, p. 312).

Peter Galison ha sostenido en Image & Logic que, respecto de los instrumen-
tos de la investigacion cientifica, hay dos tradiciones compitiendo: la tradicién mimética
(homomoérfica) y la tradicién 16gica (homéloga). La primera ha tenido como su obje-
tivo: “La representacion de los procesos naturales en toda su plenitud y complejidad
—la produccién de imagenes de tal claridad que un dnico cuadro (picture) pueda ser-
vir como evidencia para una nueva entidad o efecto” (Galison 1997, p. 19). Ejemplos
de esta tradicién mimética son: particulas que dejan estelas de burbujas en hidrégeno
recalentado, gotas de agua en vapor supersaturado, emulsiones quimicamente altera-
das sobre placas fotograficas. En cambio, la segunda tradicidn, la tradicién 16gica, se
caracteriza por ser un modo estadistico de registro, el cual preserva la relacion 16gica
de eventos.

3. Definicidn y formas de la imaginacidn cientifica

En cuanto a la fundamentacién tedrica de la investigacion, nos interesa mos-
trar que el vinculo originario de la imaginacidn con la ciencia no se reduce a ser una
tercera facultad que se superpone al entendimiento y a la sensibilidad, sino que las
comunica, que es puente de ambas perspectivas de lo real. En suma, el papel de la
imaginacién en la ciencia es capital. Entendemos aquélla como la capacidad humana
de producir imdgenes y, a la imagen, como un esquema dado en el horizonte de la
sensibilidad. Ahora bien, dentro de las posibles funciones de la imagen (funcién
cognitiva, funcién dedntica, funcién estética y funcién sintomatica), nos interesa exa-
minar principalmente el papel cognitivo de la imagen. Pensamos que la imaginacién
cientifica estd ordenada a lo real y esto la diferencia de la fantasia. Esta ordenacién a
lo real estd garantizada por la razén y la observacion propia de las experiencias y los
experimentos. Asi entonces, la imaginacioén cientifica es una ensofiacién sofisticada
y controlada por la razén y la experiencia (o los experimentos). Ahora bien, esta
imaginacion se realiza en la produccién de nuevos objetos cientificos: asi surgen
Neptuno y Vulcano en el astrénomo francés Le Verrier, el germano en Mendeleiev;
etc. Estos objetos constituyen un mobiliario provisional de la ciencia: algunos que-
dan obsoletos como el homiinculo, el flogisto, el éter, el idioplasma, etc.

Distinguimos tres tipos de imaginacién: la vaga, la operacional y la exacta. La
primera vehicula metéforas, analogias, etc. Es el modelo como una analogia tosca, no
exacta, no matemdtica. Es el modelo en cuanto representacién fenomenolégica. Estd
-mucho mas vinculado con el mundo de la vida. Esto resulta importante respecto de la
posible debilidad de la concepcién estructuralista de las teorias. Ejemplos de esta
imaginacién son la célula como un atomo en Schwann, el corazén como un fuelle en
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Harvey, el aire como un mar en Torricelli. Las comparaciones son més explicitas
desde el punto de vista de la analogia: véase las comparaciones clasicas de Fermi,
Young y Faraday. La de Fermi sostiene que la emisién de particulas de masa peque-
fia, tales como electrones, por un niicleo es andloga a la emisi6n de fotones por un
atomo que se desexcita.

La segunda imaginacidn se expresa en modelos que estdn asociados a algin
tipo de medicién matemadtica. Por “modelo”, entendemos aqui una representacién
imaginaria que simplifica e idealiza lo real, definiendo una escala de validez y esta-
bleciendo reglas matemadticas para el control y la prediccién estadisticos. Ejemplos
de esta imaginacion son la elipse de Kepler, la luna como un sélido esférico girando
alrededor de su eje, 1la doble hélice del 4cido desoxirribonucleico.

La tercera imaginacion se refiere al uso estrictamente matematico de “mode-
lo”. Este es una estructura en la cual la teoria encuentra una realizacién: “modelos
son modelos de eswucturas, y un modelo de una estructura de una especie dada es
cualquier conjunto dotado de rasgos estructurales que satisfacen los requisitos de
aquellaespecie” (Torretti 1990, p. 306, n. 65). En 16gica matematica, Chuaquidefine
“modelo” asf: “un modelo de una oracion de un lenguaje formal es también un siste-
ma teorético conjuntista, en el cual el lenguaje de un oracién es verdadero o falso
conforme a la interpretacién” (Chuaqui 1991, p. 77). Este sentido de “modelo” es
aplicable a la teoria de anillos en cuanto es interpretable en términos aritméticos o en
cuanto un vector es un modelo de un tensor.

4. El contexto de la imaginacion cientifica

La imaginacién cientifica surge del mundo de la vida cotidiana (con las debi-
das salvedades técnicas, Lebenswelt, en Husserl y Lebensformen, en Wittgenstein).
El cientifico lleva al limite ciertos rasgos de la realidad y, a su vez, la metifora y el
concepto cientifico retornan modificando la vida cotidiana. En segundo lugar, el ob-
servador cientifico es un observador encarnado y, por ello, su corporalidad le propor-
ciona un sustrato de percepciones, imagenes y metaforas. En tercer lugar, la imagi-
nacion cientifica integra los procesos de deduccion y de induccion de enunciados en
un proceso global de produccion de imagenes. De tal modo, que el imaginario cien-
tifico es el sistema operativo de im4genes con el cual unadisciplinacientifica trabaja.
Este imaginario cientifico es més profundo que la red de compromisos que T. Kuhn
llama “paradigma”. Ademads se rige por una regla de simplificacién creciente, de
eleccién de la via mas sencilla de solucion. En palabras del fisico Akira Okubo: “Me
quedé pensativo porque ésa era efectivamente la constante, la caracteristica, y acaso
el secreto de la imaginacién de Kolmogorov: la sencillez” (Wagensberg 1990, p.
102). Finalmente, el imaginario cientifico no se rige por un conjunto de reglas de
inferencia deductiva, sino que su ars inveniendi es més interpretado por lo que William
Whewell llama the sagacity of discoverers y la cual no puede ser ensefiada. Recor-
demos que sagacity remonta a sagacitas que en latin significa finura de olfato.
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Resumen / Abstract

Mi propuesta versa sobre ciertas condiciones de posibilidad cognitivas y
antropolégicas que tratan de las ciencias naturales. En este sentido, 1a imagina-
cién desempefia un papel fundamental en el origen de las ciencias. Sin embar-
go, el debate filoséfico acerca de este topico es insuficiente. Defino “imagina-
cién cientifica” como una ensofiacién sofisticada, controlada por la razén y la
experiencia (o0 los experimentos), cuyo papel es producir nuevos objetos cienti-
ficos. Hay tres tipos de imaginacién cientifica: vaga, operacional y exacta. La
primera concierne las metaforas y las analogias. La segunda versa sobre los
modelos en el sentido de representaciones imaginarias que simplifican e ideali-
zan la realidad. La tercera es acerca de los modelos en el sentido matematico
estricto. Finalmente, la imaginacion cientifica estd conectada con el mundo de
la vida cotidiana. Asi, el observador cientifico es un observador encarnado y, en
consecuencia, su corporalidad provee las percepciones que son necesarias para
la imaginacién.

My proposal concerns certain cognitive and anthropological conditions of
possibility dealing with natural sciences. In this sense, imagination plays a
fundamental role in the origin of sciences. Nevertheless, philosophical discussion
about this subject is not sufficient.
I define “scientific imagination” as a sophisticated revery, controlled by reason
" and experience (or experiments), whose role is to produce new scientific objects.
There are three types of scientific imagination: vague, operational and exact
imagination. The first concerns metaphors and analogies. The second deals
with models in the sense of imaginary representations that simplify and idealize
reality. The third is about models in the strict mathematical sense.
Finally, scientific imagination is connected to quotidian life world. The scientific
observer is an incarnated observer and, consequently, his corporality supplies
perceptions that are necessary for imagination.
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