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RESUMEN

Los planteamientos principales que se desarrollan en el presente trabajo de
investigacion, pretenden establecer, cuales son las implicaciones
fundamentales de los resultados de la Teoria de la Relatividad formulada por
Albert Einstein con respecto a ciertas categorias que se manejan dentro de la
gnoseologia o teoria del conocimiento, tales como: percepcién, hecho y criterio

de verdad.

Se parte para ello del analisis tedrico de los conceptos de percepcion y hecho.
En el caso del primer concepto el analisis esta fundamentado en dos corrientes
diferentes, la primera que interpreta la percepcion desde el punto de vista
fisiologico y la segunda desde la perspectiva filoséfica usando los postulados
de la fenomenologia. Todo esto con el fin de esclarecer el desarrollo tedrico
sobre estos conceptos independientemente de la teoria de la relatividad, que

constituyen el punto de partida de la tesis.

Posteriormente se presenta los aspectos netamente conceptuales, sin
incursionar en sus connotaciones de tipo matematico, que presenta la Teoria
de la Relatividad desarrollada por Albert Einstein, que se considera pueden
presentar resultados importantes para la teoria del conocimiento en los
conceptos de percepcion, hecho y criterio de verdad que constituyen elementos

fundamentales dentro de ésta.

El principal resultado que presenta éste trabajo, consiste en el reconocimiento
de ciertos casos dentro de los cuales el criterio clasico de verdad, conocido
como criterio de correspondencia no es aplicable, por lo que, al constituir parte
esencial de la epistemologia popperiana permite determinar los limites que ésta
presenta y la necesidad de nuevos criterios al momento del analisis de las

teorias cientificas.

Palabras clave: Percepcion, Hecho, Criterio de Verdad, Teoria de la Relatividad
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ABSTRACT

The principal arguments that will be develop on this present work, pretend to
establish which are the fundamental implications from Albert Einstein’s theory
with some categories that can be used in the theory of knowledge, such as:

perception, fact and truthful criteria.

For this, you need to part from the theoretic concepts of perception and facts.
In the case of the first concept the analysis is fundament on two different points
of views, the first being the one that interprets the perception from the
physiological perspective and the second one, interpreted form a philosophical
perspective using the postulates of phenomenology. All this with the objective
of establishing the theoretic development about these concepts independently

of the Theory of Relativity, that represent the starting point of this thesis.

Following this, theirs a representation of the actual concepts, with out taking in
consideration the mathematical aspects of the Theory of Relativity, that might
show important results for the Theory of Knowledge concerning the concepts of
perception, which is a fact and a truthfull criteria that constitutes fundamental

elements of this last Theory.

The main result that comes out of this project, consists of, the establishment of
certain cases in which the classic criteria of truth, known as the criteria of
correspondence is not valid, while forming essential part of the Popperian
Epistemology, allow the establishment of limits of the previous theory shown,
the needs for new criteria at the moment of rational reconstruction of the

scientific theories.
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INTRODUCCION

A partir de que la ciencia, con sus propios lineamientos basados en los
postulados del positivismo, se deslinda totalmente de la Filosofia, ha
constituido una forma de conocimiento, que sin embargo, no ha dejado de
aportar con resultados importantes para los ambitos de la reflexion filosdfica.
Es decir, los hallazgos realizados por las ciencias empiricas constituyen de
igual forma, aspectos que permiten que la filosofia progrese en el tratamiento
de sus problemas principales. Por ejemplo los planteamientos de la teoria de la
evolucion de las especies fueron en su tiempo ideas que hicieron posible una
nueva concepcion sobre los origenes del hombre y sobre su esencia como en

el caso de la filosofia de Nietzsche.

Asi también en aspectos que tienen que ver con la teoria del conocimiento
tuvieron una nueva forma de ser entendidos como por ejemplo en el caso de
Schopenhauer a partir de los estudios fisioldgicos sobre el cerebro humano. Se
plantea por lo tanto, tomando como fundamento este principio del aporte de la
ciencia al quehacer filosofico, que la Teoria de la Relatividad ofrece de igual
modo un nuevo sustento tedrico que permite entender ciertos aspectos de la
gnoseologia bajo una nueva perspectiva y nuevos significados, sobre todo en

aspectos como la percepcion, los hechos y el criterio de verdad.

En primer lugar, es necesario considerar que la vision que el sentido comun se
ha formado acerca a la Teoria de la Relatividad es falsa, en la medida que
pretende inferir de ésta, que todo es relativo y que no existen leyes
fundamentales que expliquen los fendmenos de la naturaleza, puesto que los
planteamientos realizados por Einstein apuntan a todo lo contrario, al ofrecer
una interpretacion de los hechos fisicos que anula el factor relativo que se
relaciona “principalmente con el aporte del sujeto perceptor al momento de

realizar las observaciones de la realidad.

Sin embargo esta caracteristica principal de dicha teoria no impide que la
Filosofia pueda presentar resultados novedosos e interesantes tomando como
fundamento los postulados de la Relatividad. A pesar de que Russell no saca
mayores consecuencias para el pensamiento filosofico, a partir de su estudio
de la Teoria de la Relatividad en su libro titulado “ABC de la Teoria de la

11
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Relatividad” y de que lamentablemente los problemas fundamentales de la
Filosofia hayan pasado a segundo plano en la época actual, es posible aun
desarrollar ciertos criterios que resultan novedosos en ambitos como la

Ontologia y la Gnoseologia.

El presente trabajo por lo tanto pretende investigar cuales son las
consecuencias directas que ofrece dicha teoria, sobre todo en Gnoseologia,
presentando la posibilidad de elaborar interpretaciones diferentes a las ya
establecidas, en conceptos como percepcion, hecho y criterio de verdad,
puesto que si se usa como marco de referencia la Teoria de la Relatividad, es
posible y factible dotar a estos conceptos de un nuevo significado trascendente
en la forma de entender el conocimiento y la interpretacién epistemologica de

las ciencias.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Revisando con brevedad la extensa historia de la Filosofia y el pensamiento
filosofico, podemos encontrar con facilidad que una vez establecidas los
parametros tedricos y metodolégicos que separaron el conocimiento cientifico
de su raiz filoséfica, los adelantos y descubrimientos en las diferentes ramas de
la ciencia, permitieron superar y modificar también los sistemas filosoficos y sus
respectivos planteamientos. Ideas que bajo la autoridad intelectual de
Aristételes se mantuvieron vigentes varios siglos, por ejemplo, la concepciéon de
la caida de los cuerpos como la tendencia innata de los objetos a regresar a su
posicion original, fueron superadas y cambiadas, en éste caso particular, a raiz

de los estudios sobre este fendmeno realizados por Newton.

Es posible entonces concluir, que las teorias cientificas que llegan a demostrar
su veracidad y son aceptadas por la comunidad cientifica, tienen repercusiones
en la Filosofia, es decir, una idea cientifica implica otra filoséfica
correspondiente. Por ejemplo es conocido el pensamiento kantiano en relacion
a la percepcion y las funciones de los sentidos. Otorga a estos ultimos el papel
de la construccion del mundo, de la percepcion de los fendmenos. Segun Kant
percibimos bajo las categorias de los sentidos; sin embargo, en el siglo XVIII
con el avance de la fisiologia cerebral, estas ideas fueron modificadas y
formuladas posteriormente bajo fundamentos cientificos, gracias a los

conocimientos y estudios de Schopenhauer en esta rama de la Medicina.

Schopenhauer (1949) en su obra “La Cuadruple Raiz del principio de Razén
suficiente” sefiala que la percepcion del mundo no se produce en los sentidos,
estos ofrecen los datos para que esta se realice en los l6bulos cerebrales.
Distingue la funcién de los sentidos ubicados en el bulbo raquideo y la
percepcion como una de las funciones de los I6bulos. De esta forma se
construye sobre los resultados de la ciencia una nueva interpretacion filoséfica

del mundo, como es el caso del idealismo de Schopenhauer.

Partiendo de estos antecedentes, es posible plantear, tomando como marco de
referencia la construccion tedrica de Albert Einstein sobre “La Teoria de la
Relatividad” una nueva concepcion filoséfica, construir nuevas ideas de
caracter filosofico-especulativas sobre este sdlido cimiento tedrico, investigar

13
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cuales son sus implicaciones para la Filosofia en sus diferentes campos de

estudio.

En lo que respecta a Axiologia con los planteamientos de los sofistas que
relativizan los valores, ya se ha trabajado bajo esta idea, de igual forma que lo
hicieron los escépticos en Ontologia y Gnoseologia al reconocer en las
diferencias en la percepcion de fendmenos el germen relativista del “depende
de quien lo haga” ; sin embargo, estas ideas netamente filosoficas sobre el
tema, esfumadas durante la edad media y por casi toda la modernidad, por
haber disminuido el interés y la importancia del saber filoséfico a favor de la

Ciencia —entre otras causas- han sido relegadas.

Es asi que queda ha quedado como una terea pendiente abordar las
implicaciones de la Relatividad sobre la Ontologia, la Gnoseologia, la Ldgica y
la Metafisica, por lo que este trabajo pretende abordar lo correspondiente a las
implicaciones filosoficas de la Teoria de la Relatividad sobre la Gnoseologia,
bajo la solucion de las siguientes preguntas: ;Cual es la vision sobre la
realidad que nos plantea la Teoria de la Relatividad? ;Cudales son las
modificaciones conceptuales en Gnoseologia a partir de la Teoria de la
Relatividad? ¢Hasta qué punto la Teoria de la Relatividad aumenta la brecha
existente entre percepcion y hecho? ;Cual es el impacto de la Teoria de la

Relatividad respecto al Criterio de verdad?

14
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ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

El conocimiento y su desarrollo como una de las actividades humanas, que han
tenido mayor relevancia en los ultimos milenios -desde que la especie empezo
a distinguirse en la Naturaleza por el uso consciente de su inteligencia y su
razon- representa desde un punto de vista filoséfico, el des-extrafiamiento del
mundo. A medida que el conocimiento de la realidad, entendido como un
acontecimiento de caracter individual, social, econdmico, politico y psicolégico,
permite al ser humano, en dos esferas inseparables de su existencia, adquirir
en primer lugar las condiciones necesarias para subsistir y sobrevivir en la
Naturaleza y comprender en segundo lugar —o tratar de hacerlo- nuestra

situacion en el universo.

Dicho des-extrafiamiento, constituye una actividad de caracter filosofico,
fundamental y primario. Lo que en un principio es extrano, en la inmediatez de
la percepcién, mediante el conocimiento deja de serlo. Se supera la
enajenacion intelectual que representa la ignorancia del mundo mediante la
comprension que ésta actividad permite. EI fendmeno subjetivo que se
denomina dentro de éste trabajo como des-extrafiamiento, representa por lo
tanto, el aspecto filoséfico del saber humano, porque conocer contiene
repercusiones filosoficas para el hombre, ademas de las de tipo practico,

técnico, social, econdmico, politico etc.

Estos planteamientos son evidentes en la historia del ser humano, por ejemplo
en la agricultura: Esta actividad surge gracias a la compresion de la funcién de
las semillas en las plantas, que permite el paso del hombre primitivo y ndmada
dedicado a la recoleccion y caza, al hombre sedentario y cultivador de sus
alimentos, siendo una de las multiples manifestaciones de conocimiento del
mundo y de su correlativo des-extrafiamiento humano hacia su entorno. Todo

lo conocido no es extrano.

De la misma forma, en los primeros esbozos mitoldgicos en la antiguedad,
pasando luego por las explicaciones religiosas medievales, hasta llegar a las
grandes y abstractas construcciones tedricas de la ciencia contemporanea, -
considerando quiza las tres etapas de Comte- podemos encontrar los indicios
necesarios que solventen esta idea. Tanto el pensador griego que atribuye a

15
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los habitantes del Olimpo el funcionamiento de la Naturaleza o el Canari que
ordena su vida en torno a los fendbmenos solares y considera a este astro su
dios o el cientifico positivista que argumenta sobre el Big Bang, encuentran en
sus ideas y explicaciones la posibilidad de familiarizarse con el mundo, tratan
de hacerlo inteligible, comprensible, asumible como una realidad que tiene
sentido y vinculacién con sus vidas, que se relaciona directamente con lo que
son o creen ser, asi el mundo y sus fenomenos pierden su cualidad primaria de

extraneza.

Es importante senalar y tener presente que las modificaciones que originan
todas aquellas explicaciones que se realizan sobre la realidad, implican
cambios no unicamente a nivel tedrico-cientifico, sino que también se extienden
a otros niveles como el econémico, politico, psicolégico, social y cultural debido
a factores que relacionan directamente estas instancias de la vida humana. Es
asi que tomando el problema de la Teoria de la Relatividad Especial en sus
diferentes contextos de influencia, es posible destacar dentro de este trabajo,
las implicaciones que se considera representan para el desarrollo del
pensamiento filoséfico, debido a la posibilidad de una nueva interpretacion del
mundo que proporcionan sus conceptos basicos. Filosoficamente, esta teoria
representa una aventura nueva, pospuesta para la Filosofia, por la disminucion
de su importancia, a raiz del conocimiento cientifico tedrico y practico impuesto

por el positivismo.

Por estas razones, es importante para el posible adelanto y aporte de ideas
filosoficas inéditas, desarrollar las implicaciones filoséficas de la “Teoria de la
Relatividad” como una herramienta que permita consolidar mi formacion y
ponerla a prueba en el analisis de uno de los planteamientos mas importantes
del siglo veinte, que representd un cambio radical en los paradigmas cientificos
y debe encaminar nuestro espiritu hacia una visibn mas acertada sobre la
realidad, aunque implique abandonar nuestro practico y util sentido comun, al

menos en el plano reflexivo.

No solo como una necesidad para alcanzar la verdad, sino como una forma de
hacer el mundo mas interesante y porque no mas divertido, como lo sefiala el

mismo Einsteinen el prélogo de su obra sobre la relatividad:
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Las dificultades que radican en la teoria propiamente dicha creo no
habérselas ocultado al lector, mientras que las bases fisicas empiricas de la
teoria las he tratado deliberadamente con cierta negligencia, para que al
lector alejado de la fisica no le ocurra lo que al caminante, a quien los
arboles no le dejan ver el bosque. Espero que el librito depare a mas de uno

algunas horas de alegre entretenimiento. (Einstein 1998)

Para concluir, de la misma forma que comprender el orden y funcionamiento
fisico de los planetas y de la naturaleza, permiti6 superar las creencias
mitologicas sobre los dioses, se considera que la teoria de la relatividad bajo la
lupa de la investigacion filosoéfica, permite acceder a un mundo diferente, dentro
del cual, los planteamientos cotidianos de la realidad, regidos por el sentido
comun, pierden significado, sentido y validez, permitiendo de esta forma, como
seres creativos, en constante movimiento, especular y formar una visiéon mas

amplia e interesante sobre la realidad que habitamos.
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Capitulo

1. Percepcién y Hecho
1.1.La percepcion como primer elemento cognoscitivo

La percepcion y los hechos son dos componentes de la realidad de caracter
subjetivo y objetivo respectivamente, que permiten y hacen posible el
conocimiento del mundo. En teoria del conocimiento, estos dos conceptos son
la base para construir cualquier interpretacion sobre lo que se entiende es el
conocer, ya que cuando se asume el mundo con la finalidad de conocerlo, el
primer elemento con el que se cuenta son las percepciones acerca de hechos
presentes en él. Constituyen el punto de partida de cualquier conocimiento, si
no se dispusiera de su existencia, el mundo seria tan ajeno y mudo como lo es
para los seres inertes, porque es el nexo primero de relacion entre las

entidades vivientes y el medio ambiente.

La percepcion constituye la primera evidencia de que sucesos fuera del sujeto
se manifiestan, por esa razén se parte de su presencia perceptiva en la
consciencia, para acercarse al mundo objetivo de los hechos. Es indudable que
se requiere en primer lugar de la percepcion como primera materia, para
referirse al mundo, ya Kant decia que los conceptos sin intuiciones sensibles
(percepciones) son vacios, es por eso que superando posiciones racionalistas
unilaterales, la Filosofia dio un gran avance cuando se reconocio el papel que

desempenia la observacidon como primer requisito para el conocimiento.

Cualquier referencia a los hechos requiere la participacion de una percepcion
subjetiva, ya que a partir de ella el mundo adquiere sentido particular. La propia
investigacion se justifica en primer término, cuando se constituye el sentido de
la realidad subjetivamente, de no ser asi, el individuo se mantendria en la
misma actitud instintiva de los animales, para quienes el mundo solo tiene un

sentido de supervivencia y no representa ningun valor de tipo cognoscitivo.

Merleau Ponty(1975) en la introduccion de su obra titulada “Fenomenologia de

la Percepcion” sefala que:

Todo cuanto sé del mundo, incluso lo sabido por ciencia, lo sé a partir de

una vision mas o de una experiencia del mundo sin la cual nada significarian
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los simbolos de la ciencia. Todo el universo de la ciencia esta construido
sobre el mundo vivido y, si queremos pensar rigurosamente la ciencia,
apreciar exactamente su sentido y alcance, tendremos, primero, que
despertar esta experiencia del mundo del que esta es expresién segunda.
(Pag. 38)

La importancia de la percepcidon también se extiende hacia un nivel vital, ya que
la vida se desarrolla y evoluciona a medida que cada especie cuenta con una
percepcion mas clara de las cosas, los animales que se ubican en la cima de la
cadena alimenticia y que aseguran su existencia de una forma mas eficiente,
son los que han logrado desarrollar eficazmente su percepcién del mundo,
gracias a la ampliacion de la capacidad de los sentidos y el sistema nervioso,
que les permite tener un conocimiento mas claro de la realidad y por ende un

mejor uso de recursos para la subsistencia.

1.2. Aproximacion a la relacion entre percepcion y hecho

Sin embargo a pesar de que la percepcion constituye el primer elemento de
referencia a los hechos, existe también una problematica consistente en
determinar el grado de relacion que existe entre estas dos categorias. Desde
los origenes de la Filosofia, los filosofos han tratado de desentranar los
misterios del ser y en esta tarea la primera actividad de la reflexion fue despejar
la incompatibilidad que se creia existia entre lo que se percibe y lo que
realmente es. Heraclito por ejemplo, que interpretaba el ser como un constante
cambio y devenir, decia que el primer engafio de la razén es la permanencia de
la substancia, encontraba ya discordantes estos dos conceptos. Es asi que se
encuentran casos en los cuales, la percepcidn y los hechos no son
compatibles, como por ejemplo en las ilusiones Opticas, que constituyen
fendbmenos en los cuales lo que ocurre en el mundo objetivo difiere de la

realidad que nos muestra la percepcion.

Es por eso que a lo largo de la historia del pensamiento filoséfico encontramos
una serie de polémicas al respecto de la percepcidn y su relacion con los
hechos, que van desde el realismo ingenuo, pasando por el idealismo hasta el
mas exacerbado escepticismo, que llevdé a Pirron de Elis, negando el papel

informativo de la percepcion, a acercarse peligrosamente a los precipicios con
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el peligro de caer, a no ser porque sus discipulos le cambiaban de direccion. El
marco de referencia en el cual se han desarrollado estas polémicas
discusiones ha sido la determinacion de la relacion efectiva que existe entre la

percepcion y los hechos.

Es asi que una de las soluciones mas aceptadas constituye aquella que sefala
que el conocimiento efectivo en su nivel mas basico, consiste precisamente en
la compatibilidad de las percepciones y los hechos, de ahi la importancia de la
observacion en la ciencia moderna, como herramienta que permite mediante la
experimentacion y la metodologia positivista, “ver” (percibir) si la teoria que se
plantea sobre un hecho, coincide y es compatible con éste, de no serlo la teoria

se desecha.

Es posible afirmar ademas tomando un comentario de Nietzsche, que la ciencia
y el conocimiento han progresado a medida que la percepcion mediante el uso
de la técnica se ha hecho mas aguda y profunda, recordemos que por ejemplo,
con el desarrollo del microscopio, las enfermedades atribuidas al castigo de los
dioses y otras causas arbitrarias, fueron entendidas como la accion de

microorganismos que invaden el cuerpo y lo enferman.

Sin embargo, de igual forma que una percepcidon mas clara de los hechos
permite progresos en el conocimiento, establece también sus limites, toda
aquella teoria que no se pueda observar en el mundo cae dentro del marco de
la mera hipdtesis, por esta razon los problemas en la ciencia surgen
precisamente cuando los hechos no son perceptibles. Por lo tanto,
reconociendo su importancia, el analisis de estos conceptos es fundamental en
teoria del conocimiento, ya que el desentrafiamiento de su problematica,

permite progresar en la reflexion filosoéfica y el conocimiento en general.

1.3.Definicion ostensiva y aspectos generales del concepto de percepcion
y hecho

Quiza es necesario para el analisis de un tema cualquiera, partir sefialando las
nociones basicas sobre lo que se pretende analizar, para ello se reconoce en
primer lugar lo mas conocido, es decir, se consideran las afirmaciones que

forman parte del sentido comun, para luego ir especificando y desechando las
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nociones que no sean afines a un estudio exhaustivo, proceso que permitira en

ultimo término quedarnos si no con lo verdadero, al menos con lo mas util.

De ahi la necesidad de realizar una definicion ostensiva, que es un proceso por
el cual, se ensefia a una persona a comprender una palabra por medios
diferentes del uso de otras palabras, es decir, sefialando directamente el objeto

al que se refiere el significado de una palabra.

Usando la definicion ostensiva es posible realizar una regresién hasta la
geénesis de los términos, porque dentro del ambito del lenguaje no existe nada
que no se relacione con el contacto directo del hombre con la naturaleza,
excepto los conceptos abstractos, que se definen por otros conceptos. Ademas
segun el criterio de Russell (1983) dicha forma de definicion constituye el
meétodo natural de aprendizaje del lenguaje, puesto que el nifio atraviesa por el

proceso de definicién ostensiva para aprender un lenguaje cualquiera.

Por lo tanto este proceso presente en la formacion y adquisicion del lenguaje,
permite acercarnos a la “esencia” de las palabras, porque usando ésta forma
de definir, es posible mostrar el significado basico de éstas. En el caso
presente, los conceptos de hecho y percepcion requieren esta regresion a su
génesis u origen de su significaciéon, para descubrir y determinar sus
caracteristicas especificas, las mismas que serviran de base en el proceso de
ésta investigacion y haran posible la inteleccion de como son comprendidos,
usados a la luz de la teoria de la relatividad y las repercusiones que podrian

presentarse en ellos.

Hecho y percepcion, dos conceptos a primera vista acabados y determinados,
su definicion aparentemente no implica ningun problema de mayores
proporciones. Decimos que hecho es todo aquello que esta presente o
acontece en el mundo y percepcion el proceso subjetivo mediante el cual nos
enteramos de su existencia. Ostensivamente hecho se define sefalando un
detalle cualquiera del mundo exterior, por ejemplo, mostrando con el dedo una
montafia, esa acumulacién de rocas y tierra, puede ser considerada como un
hecho en el mundo. Asi también para realizar el mismo tipo de definicion en
cuanto a la percepcion, bastaria con sefalar una persona que esté recorriendo

con sus 0jos y manos la extension de un objeto cualquiera.
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Sin embargo esta definicion no es suficiente para concluir en su significado,
porque hecho y percepcion son fendbmenos que no se agotan en esta simple
acepcion. En cuanto al significado de hecho, no basta con creer en un objeto
existente en el mundo o verlo ahi, un hecho presenta problemas al momento de
determinar su existencia real; y, sobre percepcion, no es unicamente dejar que
el mundo afecte nuestros sentidos, los dos conceptos comprenden aspectos

mas dificiles de abordar, que la mera observacion no trae a la luz.

Sin embargo es posible partir de estas dos nociones generales sobre hecho y
percepcion, la primera referente a todo aquello que ocurre en la realidad y que
logramos definirlo con simplemente sefalar un aspecto cualquiera del mundo y
la segunda, como la forma en que podemos “verlo”, definida ostensivamente al

sefalar un sujeto cualquiera observando y tocando un objeto.

Usando éste tipo de definicidn, considerada la mas basica, es factible para el
sujeto remitirse al mundo concreto del cual toman las palabras su significado,
porque precisamente muestra su significacion primaria y dentro de este caso
en particular, hace evidente una caracteristica que vincula directamente estos
dos conceptos. Para definir un hecho o simplemente para referirnos a él,
debemos recurrir a la percepcion del mismo, poniendo un ejemplo un tanto
forzado, no se podria hablar y argumentar sobre la existencia del sol, si en
primer lugar no se lo ha visto. Esta afirmacion no pretende entrar en ninguno de
los problemas metafisicos de corte idealista o realista que puede presentar,
simplemente pretende sustentar que el lenguaje humano, al haber iniciado en
base a definiciones ostensivas, requiere partir de percepciones de hechos, para

poder argumentar sobre éstos.

Segun algunos entendidos en la evolucion del “homo sapiens” como Pinillos
(1970) que argumenta que el cerebro humano empieza a percibir los objetos
del mundo a partir del desarrollo de una parte del cerebro llamada “neo cortex”,
antes de éste acontecimiento, quiza nuestra orientacion en el mundo se
parecia mucho al de las plantas y organismos unicelulares y otras especias
animales, ya que contabamos unicamente con el uso del llamado “cerebro

reptiliano” que realiza las funciones basicas del organismo.
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De igual forma el lenguaje se manifiesta en la especie humana a partir de la
aparicion del australopitecos hace mas de cuatro millones de afos, con lo que
el lenguaje y el mundo al que se refiere su significado, en cuanto entendido
como hecho, es posterior a su percepcion, no porque el mundo no haya
existido ontolégicamente antes, sino porque fue la percepcién del mundo lo que

posteriormente permitié hablar y entenderlo como un hecho.

Este criterio no afirma que el hombre crea el mundo al percibirlo, ni que éste no
exista antes de poder observarlo, aqui no se aborda el problema metafisico,
simplemente justifica la necesidad de que para argumentar sobre un hecho, es
preciso y necesario en primer lugar, tener noticias de él a través de una
percepcion, con lo que el concepto de hecho implica igualmente el de
percepcion. La definicidon ostensiva de un hecho requiere anteriormente que

este haya sido percibido.

De esta forma una teoria detallada sobre la naturaleza de los hechos requiere
simultaneamente otra que detalle la naturaleza de la percepcion, esta relacion
es una constante que se debe considerar, porque estos conceptos que no son
independientes entre si, pierden precision y significado especifico al aislarlos.
Esta relacién no discurre sobre las implicaciones légicas de género proximo y
diferencia especifica, sino mas bien, parte de una relacion de tipo practica que
se presenta al definir ostensivamente una palabra, es decir, en una definicidon
l6gica de estos conceptos no se implican mutuamente, percepcion no es el
género préoximo de hecho, al definirlos I6gicamente no hay relacion alguna,

ninguno de los dos conceptos pertenece a la esfera del otro.

Sin embargo como se plantea en el parrafo anterior, al momento de definir
ostensivamente uno de los conceptos —el de hecho- requiere una percepcion,
por esa razoén se plantea la necesidad de su relacion practica, la necesidad de
hacerlos complementarios y mutuamente relacionados, es decir, sin incluir la
comprension de percepcion el concepto de hecho perderia claridad y precision
en su significado.

El realismo y su tesis sobre la existencia objetiva del mundo, segun la cual no
se presenta diferencia alguna entre la percepcion y la objetividad de las cosas,

obvia en ciertos casos todo proceso perceptivo, mediante el cual afiadimos
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cualidades subjetivas que no les pertenecen a los objetos. Si pensamos en un
espejo por ejemplo, vemos reflejado en su superficie imagenes que dependen
de nuestra perspectiva, si nos ubicamos frente a frente veremos nuestro reflejo,

no siendo de igual forma si nos ubicamos en la periferia.

Considerando el realismo que no reconoce los aportes del sujeto al momento
de la percepcion, seria como plantear que el espejo existe en si mismo con la
imagen que tiene al momento de verlo, sin embargo, es posible imaginar que la
realidad del espejo, es que refleja luz en todas direcciones y en su superficie no
hay nada mas que eso, excepto al mirarlo desde un lugar especifico, pues en
ese momento lo percibimos con un reflejo determinado, sin embargo, al
momento de ver el espejo solo recibimos los reflejos de la luz dirigidos hacia
nuestra posicion, pero el espejo fuera de la imagen perceptiva que nos
formamos de él en ese instante, no deja de seguir reflejando los rayos de luz
en todas sus direcciones, es por eso que varios individuos podran ver en la
misma superficie diferentes imagenes simultaneas sin que ninguna de ellas se
parezcan entre si, cada uno describira en la superficie del espejo la imagen que

percibe desde su posicion particular.

Ocurre lo mismo con aspectos como el color percibido en los objetos, su
existencia se debe y esta relacionada a la forma en que la luz afecta nuestros
0jos y no a su presencia objetiva en las cosas. Como en estos casos la
referencia de un hecho esta relacionada directamente con la respectiva
percepcion del mismo, es necesario dilucidar y analizar cuales son los

elementos que se limitan al nivel netamente subijetivo.

Esta intencién conlleva necesariamente a definir percepcién y hecho con una
relacion que depende no de su definicion logica, si no de su relacion practica al
momento de delimitarlos ostensivamente, que dicho sea de paso constituye el
punto de partida dentro del primer capitulo, porque se considera que otros
autores como Wittgenstein por ejemplo, al definir en su légica el mundo como
la totalidad de los hechos o Russell al llamar hecho a todo lo que hay en el
mundo, obviaron este detalle, no reconocen en estas dos afirmaciones la
relacion implicita entre la percepcion y los hechos, es decir, olvidan éste

requisito que hace posible referirse al mundo.
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De esta forma gracias a estos argumentos podemos sacar a flote dos detalles
significativos a considerarse dentro de los conceptos de hecho y percepcion, a

saber:

-el aspecto precedente de la percepcion, su caracter primario respecto a los

hechos

-la permanente relacion practica existente entre percepcion y hecho que

repercute en su definicidén, sentido y comprension

Asi mismo el analisis, debera presentar en primer lugar la reflexion sobre las
caracteristicas de la percepcion como preambulo necesario para abordar el
analisis del concepto de hecho, porque partiendo de las definiciones anteriores
como verdaderas, habra que descifrar cuales son los aportes de la percepcion
al momento de referirse a los hechos, para depurar estos ultimos de todo
elemento subjetivo. De no realizarse esta tarea se manifiestan contradicciones,
porque si los hechos son todo aquello que esta en el mundo independiente del
sujeto que percibe, como se podria discernir si se describe un hecho o

simplemente una percepcion.

Por lo tanto una de las ideas que guia la investigacion, consiste en reconocer
que no toda percepcion es un hecho, afirmacion que se refiere a los elementos
que la percepcién aporta al hecho, los mismos que pertenecen a una esfera
diferente, no estan presentes en el mundo objetivo por lo que no pueden ser
calificados como hechos, son denominados como representaciones, las
mismas que al desaparecer el sujeto de la percepcidn quedan suprimidas de
igual forma, porque su existencia no es objetiva sino subjetiva, elaboradas al
nivel de las estructuras que dispone el sujeto para percibir la realidad, es decir,
gracias a sus sentidos y sus lobulos cerebrales como mas adelante se

desarrolla.

2. ;Qué es una percepcion?

2.1. Antecedentes

Los griegos usaron los términos antilepsis o katalepsis para referirse a la
percepcion, que segun Ferrater Mora (1994), son entendidos como accion y

efecto de recoger algo, es decir, ya en la antigiedad la percepcién se
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interpretaba como la capacidad de registrar las cualidades del mundo exterior.
Sin embargo fue Aristoteles el primero en establecer la distincion entre
sensacion y percepcion, distincion que segun Mora (1994) adopta la siguiente
forma: “Puede haber sensacion sin percepcién, pero no puede haber

percepcion sin sensacion.”

Esta interpretacion es similar en pensadores como Cicerdn y los escolasticos,
que mantienen el mismo sentido al momento de referirse a la percepcion, el
primero bajo el concepto de perceptionesanimmi y los segundos como una
representacion comprensiva. Sin embargo, en la antigliedad y la edad media, el
estudio de la percepcion se limitd al contexto del denominado origen del
conocimiento, oscilando su interpretacion como percepcién sensible y
percepcion nocional, mientras que dentro de la filosofia moderna este concepto

es tomado aisladamente y tiene mayor relevancia en su desarrollo.

El primer pensador moderno en abordar la problematica de la percepcion es
Descartes. Su filosofia de tipo racionalista plantea que existen dos formas de
pensamiento que se relacionan con la percepcidén, a saber: percibir por el
entendimiento y realizarlo por la voluntad. La primera se refiere a los actos
intelectuales que permiten la percepcién propiamente dicha como efecto de
concebir “cosas puramente inteligibles” y, la segunda, como una determinacién
propia del querer. Spinoza circunscrito igualmente dentro del racionalismo
sigue la misma linea de Descartes, a pesar de que existe ambigliedad en el
uso que da a este concepto, su interpretacién establece que la percepcion es

una aprehension mediante los sentidos de cosas singulares.

Locke considerado como un fildsofo empirista, plantea que la percepcion es
una facultad de la mente relacionada en primer lugar con la percepcion de
ideas en nuestra mente, la percepcion de la significacion de signos y del
acuerdo y desacuerdo entre nuestras ideas. Para Hume en cambio la
percepcion esta divida en dos partes, a saber: impresiones sensibles que son
el resultado de nuestras sensaciones obtenidas por el contacto con el mundo
exterior e ideas como imagenes de estas impresiones que se forman en el

sujeto del conocimiento.
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Con Berkeley la percepcién adquiere un rasgo completamente diferente, ya que
de la interpretacion como un proceso de aprension de impresiones sensibles,
pasa a ser entendida como el constituyente mismo de la realidad, con lo que es
el primero en fundar el idealismo, lineamiento que seguira Kant al sefialar el
papel constituyente de la percepcién en la realidad exterior, de esta forma ya
no hay una percepcion que depende del mundo, sino todo lo contrario, hay un

mundo que depende de la percepcion.

Husserl por su parte establece que existen dos tipos de percepcion: en primer
lugar la percepcion sensible, que consiste en la aprehension de entidades
exteriores que presentan al sujeto su propia objetividad; y en segundo lugar, la
percepcion categorial en la que se construyen nuevas objetividades. La
fenomenologia fundada por éste autor es la contrapartida del idealismo y del
psicologismo, porque establece la existencia anterior del mundo a toda
percepcion y todo proceso psicologico, establece que la percepcion es
inmanente al sujeto y constituye el punto de partida del conocimiento, su labor

principal consiste en reconstituir en la consciencia el mundo.

En la actualidad el estudio de la percepcion se ha centrado en descubrir las
bases fisiologicas y neurofisiologicas de la percepcién, las mismas que han
llegado a demostrar la existencia de una emision de la corteza cerebral
denominada ritmo alfa, la misma que en cuanto el sujeto pasa de un estado de

reposo a otro en el que presenta percepciones, se ve alterado.
2.2.Importancia de la percepcion

Las diversas interpretaciones sobre la percepcion tienen puntos en comun, que
plantean que, todo acto perceptivo es un proceso mediante el cual, el sujeto se
forma una imagen o representacion del mundo exterior, gracias a los datos que
proporcionan los sentidos. De esta forma la percepcion entendida en su forma
mas basica y simple, como un proceso representativo sobre los fendmenos del
mundo, que debe interpretarse como una decodificacion de datos realizada a
nivel subjetivo, que muestra y hace entendibles las condiciones del mundo

exterior y que gracias a éste proceso es posible interactuar con la realidad.
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Por lo tanto se convierte de este modo en uno de los fundamentos principales
de la conducta y del conocimiento, es por eso que todo ser viviente esta dotado
en diferentes grados de percepciones sobre el ambiente que habita: Desde las
plantas que al germinar la semilla se guian por la luz del sol, pasando por los
depredadores que olfatean su presa para cazarla y alimentarse, hasta el

cientifico que observa los fendmenos en busca de leyes que los rijan.

Se sostiene ademas en base a este argumento, que de no existir percepciones,
la vida seria imposible, ya que toda entidad viviente para su respectiva
subsistencia necesita interactuar con el mundo y es dentro de esta necesidad
que la percepcién tiene su papel fundamental, ya que hace posible dicha
interaccién, porque debido a las percepciones es posible formarse una imagen

de la realidad y de este modo conocerla y utilizarla para la supervivencia.
2.3.El proceso perceptivo

Es importante tener en cuenta que el siguiente analisis, se desarrolla en base a
uno de los planteamientos de la fenomenologia, que se limita exclusivamente a
describir el proceso perceptivo en su realidad objetiva, recurriendo a los

avances que la fisiologia ha realizado al respecto de la percepcion.

Ya desde los primeros tratados sobre esta problematica se ha reconocido el
papel que desempeia el cerebro y en la actualidad gracias a los avances
cientificos en este campo, se presenta la posibilidad de poseer una idea mas
amplia sobre el proceso perceptivo. Mientras mas clara, detallada y amplia sea
la descripcion sobre el hecho perceptivo, mejor el englobe que tendra el

concepto.

El proceso de la percepcion inicia en los sentidos, estos registran las
impresiones del mundo exterior, ya sea mediante el contacto directo como en el
caso del sentido del tacto o gracias a la luz cuando se trata del sentido de la
vista o por las vibraciones del aire en el caso del sentido de la audicion, para
luego transmitirlos al sistema nervioso central donde se procesan los datos
sensitivos 'y surgen las imagenes perceptivas llamadas también

representaciones.
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Schopenhauer (1949) en su libro titulado “La cuadruple raiz del principio de
razon suficiente” argumenta sobre la percepcidn y realiza la siguiente

descripcion de éste proceso:

La impresion de un 6rgano de los sentidos es ejercida por los objetos
exteriores, obrando sobre las extremidades del sistema nervioso, que
confluyen y se extienden por nuestro cuerpo, y, a causa de su delgada
cubierta, son facilmente excitables y estan abiertos al flujo especial de la luz,
del sonido, del olor, etc., pero no por eso es menos sensacion, asi como las
del interior de nuestro cuerpo; por tanto algo esencialmente subjetivo, cuyas
variaciones solo en forma de sensibilidad interior, esto es, de tiempo, o sea

sucesivamente llegan a nuestra conciencia. (Pag. 72)

Por lo tanto la percepcién tiene su punto de partida en una impresion exterior
de los sentidos, que constituyen los datos primarios que posteriormente usara
la inteligencia en el proceso perceptivo propiamente dicho como sostiene

Schopenhauer mas adelante:

Solo cuando la inteligencia —funcion no de los nervios aislados, sino del
cerebro, tan artistica y enigmaticamente construido, que solo pesa tres libras
y acaso cinco por excepcién- entra en actividad, utilizando su forma
especial, la ley de causalidad, se opera una importante transformacion,
pasando las impresiones subjetivas a ser conocimiento objetivo. Entonces
concibe, por medio de su forma especifica, esto es, a priori, 0 sea
anteriormente a toda experiencia (pues todavia no es posible esta), las
impresiones de los 6érganos sensoriales como efectos que, como tales,

deben tener sus correspondientes causas. (Pag. 72)

Segun Schopenhauer (1949) este importante paso de las impresiones
sensibles de los sentidos a la representacion objetiva de la realidad por parte
de la inteligencia, se produce gracias a las formas de sensibilidad exterior
presentes de igual forma en el intelecto, especificamente el espacio, mediante

el cual la inteligencia cumple la siguiente funcion:

...coloca dicha causa fuera del organismo, pues solo de este modo
comprende, percibe lo exterior, cuya posibilidad es el espacio; asi es que la
pura intuicién es la que debe suministrar la base de la percepcion de lo

empirico. ...esta operacion de la inteligencia no es una operacion discursiva,
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refleja in abstracto, realizada por medio de conceptos y palabras, sino una
operacién intuitiva y completamente inmediata. Pues por si sola, es decir, en
la inteligencia, se representa lo objetivo, lo real, el mundo corpéreo que llena

el espacio en sus tres dimensiones. (Pag.

Este planteamiento de Schopenhauer (1949) presenta a la inteligencia como el
elemento subjetivo encargado de crear la representacion perceptiva del mundo
objetivo; sin embargo, este fildsofo es enfatico en sefialar quela inteligencia no
encuentra una realidad ya fabricada que aprende mediante los sentidos y sus
organos, sino que estos se limitan a suministrar mas que la primera materia,
que después la inteligencia, por medio de sus formas caracteristicas, espacio,
tiempo y causalidad, transforma en la concepcion objetiva de un mundo regido

por leyes propias.

Segun Schopenhauer (1949)con respecto al sentido de la vista y su papel en la
formacion de las representaciones basado en los datos inmediatos que se
limitan a las impresiones de la retina, que es el punto de partida netamente
subjetivo, que solo reside en el interior del organismo y en los limites de la piel,

afirma que:

También sin la inteligencia, conoceriamos las sensaciones como variadas y
singulares modificaciones de nuestra sensibilidad en la retina, las cuales no
se parecerian en nada a las nociones de situacion, distancia, proximidad de
las cosas que estan fuera de nosotros, pues lo que en la visién es obra de la
sensibilidad, es solamente una variada afeccion de la retina, muy parecida al
aspecto de una paleta manchada de muchos colores; y nada mas que esto
guedaria en la conciencia de aquel que, delante de un rico panorama, se
sintiese privado repentinamente de la inteligencia, por la paralizacion del
cerebro, y, sin embargo, no perdiese la mera sensibilidad, pues esta es la
materia prima de la cual la inteligencia forja luego sus percepciones. (Pag.
78)

A partir de éste primer paso en la percepcion que se relaciona con la impresiéon
de los sentidos la inteligencia como participe del proceso perceptivo interviene

en el mismo de la siguiente manera:
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Lo primero que hace es restablecer en su posicién normal la impresién de
los objetos que hiere la retina en forma invertida, esto es, lo de abajo, arriba.
Tal originaria inversién depende de que cada punto de los objetos visibles
propaga sus rayos, en linea recta, en todas direcciones, de modo que los
rayos que provienen de la extremidad superior se cruzan, en la estrecha
abertura de la pupila, con los de la extremidad inferior, por lo cual estos se
reflejan arriba, y aquellos, abajo, los de la derecha, a la izquierda, y los de la

izquierda, a la derecha. (Pag. 79)

Fundamenta la demostracion de estos argumentos partiendo del analisis de los
elementos que son netamente sensibles y como éstos mediante la participacién

de la inteligencia se transforman en representaciones, de la siguiente forma:

El aparato refractor del ojo, o sea la cdérnea, sirve solo para concentrar los
rayos de los objetos visibles, de modo que vayan a herir el estrecho espacio
de la retina. Por tanto, si la visidon consistiera en una mera sensacion,
percibiriamos los objetos invertidos, porque asi los recibimos; pero los
percibiriamos entonces como algo que esta en el interior del ojo, porque no
pasariamos mas alla de la sensacion. Pero, por el contrario, lo que sucede
es que aparece la inteligencia y se representa la causa como objeto en el
espacio en su posicidon natural, esto es, en la posicion en que despide los

rayos, no en la posicion en que los rayos entran en la retina. (Pag. 80)

La participacién de la inteligencia en la percepcidon o como éste autor lo
entiende en la formacion de las representaciones sobre el mundo exterior

cumple con las siguientes funciones:

1) colocar en su posicion normal las imagenes que en la retina se presentan

invertidas

2) simplificar en un solo objeto la imagen que viene duplicada por la sensacion

independiente de los dos ojos.

3) percibir los objetos tridimensionales ya que la imagen sensitiva en la retina
es bidimensional.

4) otra operacion consiste en el conocimiento de la distancia a que el objeto se

encuentra de nosotros.
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La demostracion que Schopenhauer (1949) plantea sobre estos argumentos,
se relacionan con aspectos especificamente fisioldgicos, para lo cual cita al

doctor Flourens en su obra “De la vie et de I'intelligence” como sigue:

Es preciso que hagamos una importante distincion entre los sentidos y la
inteligencia. La seccidon de un tubérculo determina la pérdida de la
sensacion, del sentido de la vista; la retina se hace insensible, el iris se
paraliza. La seccion de un Iébulo cerebral es compatible con la sensacion:
conserva el sentido, la sensibilidad de la retina, la inmovilidad del iris; no
destruye mas que la percepciéon. En el primer caso se trata de un hecho

sensorial; en el segundo, de un hecho cerebral. (Pag. 99)

Uno de Ilos experimentos realizados por Flourenspermiten separar

precisamente la sensibilidad de la percepcion. Segun éste autor:

Cuando se extirpa el cerebro propiamente dicho (I6bulos o hemisferios
cerebrales) a un animal, este animal, pierde la vista; pero con respecto al ojo
nada ha cambiado: los objetos continuan pintdndose sobre la retina; el iris
permanece contractil; el nervio 6ptico, sensible, perfectamente sensible. Y
sin embargo, el animal no ve: ya no hay vision, porque no hay percepcion. El
percibir y no el sentir, es, pues, el primer elemento de la inteligencia. La
percepcion es parte de la inteligencia, pues se pierde con la inteligencia, y
por la separacion del mismo érgano, los I6bulos o hemisferios cerebrales, y
la sensibilidad no ha desaparecido, puesto que subsiste después de la

perdida de la inteligencia y separacién de los lébulos o hemisferios. (Pag.
100)

Como podemos plantear de acuerdo a los argumentos de Schopenhauer
(1949) y las demostraciones fisiolégicas de Flourens, la percepcion inicia con la
sensibilidad pero consta posteriormente de dos partes, a decir: la sensibilidad
propiamente dicha, que son las impresiones de los sentidos por el mundo
exterior; y de la intervencién perceptiva de la inteligencia que reorganiza los
datos de los sentidos y permite la construccion de las percepciones para la
consciencia. parten del analisis de los datos que proporcionan los sentidos y
del papel de la inteligencia en la percepcién, afirma que la inteligencia es la

encargada de construir las representaciones del mundo.
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Estudios recientes de la Universidad Autbnoma de México publicados en la
revista NatureNeurosciencie del mes de diciembre del dos mil doce, confirman
estos resultados, ya que mediante experimentos realizados en monos
demuestran que la percepcion ocurre en el I6bulo frontal del cerebro y no en las

zonas sensoriales primarias de la corteza cerebral.

El experimento consisti6 en que los monos recibieran un estimulo de
vibraciones en un dedo y entonces apretaran botones como respuesta, si
sentia el estimulo, las neuronas de la corteza frontal se activaban y sabian por
adelantado antes de que el mono apretara el boton, que habia percibido el
estimulo, segun la UNAM “el experimento es contundente y demuestra por
primera vez cual es el rol funcional de estas zonas corticales del cerebro y

dénde ocurren los procesos finos de nuestra percepcion.”

Otros estudiosos del funcionamiento de la mente humana como las
investigaciones de Brodmann, también han ubicado en ciertas zonas del
cerebro la percepcion de las sensaciones realizada en los sentidos, es asi que
por ejemplo segun este cientifico el area auditiva primaria encargada de la
percepcion del sonido esta ubicada en la parte inferior del surco lateral llamada
por €l como area 41 y 42 del cerebro, mientras que el I6bulo parietal aloja a la
corteza somato-sensorial primaria, compuesta por neuronas relacionadas con
el tacto y el I6bulo occipital contiene la corteza visual primaria, localizada en la

parte posterior, encargada de procesar la informacion visual de la retina.

En el libro de anatomia de H.Rouviére (1999) que describe anatémica y
funcionalmente el ojo y el cerebro humano, se menciona en un capitulo
referente a las areas de proyeccion cerebral se afirma que la informacién
procesada retinalmente se transmite al cerebro por los axones ganglionares de
los nervios Opticos, uno de cada ojo, por dos vias distintas: la via primaria a
través del sistema genicular estriado; la via secundaria a través del sistema

tectopulvinar.

Sistema genicular estriado: una parte principal de estas fibras alcanza una
formacién cerebral denominada nucleo geniculado lateral (NGL) situada en el

talamo (cerebro medio), donde sinaptan con neuronas correspondientes.
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Las fibras que salen del NGL se abren en forma de abanico y llegan al Iébulo
occipital (area posterior del cerebro): area 17 (cértex estriado o corteza visual
primaria) y las areas 18 y 19 (cortex extra estriado o corteza visual secundaria).
Las funciones visuales del sistema genicular estriado se especializan en la

identificacion y reconocimiento de imagenes.

Sistema Tectopulvinar: la otra parte del tracto éptico conduce a una formacion
en la base del cerebro (cerebro medio) conocida como tecto, mucho mas
antigua evolutivamente. La parte visual del tecto conecta con el coliculo
superior, desde donde la proyeccion sigue mas arriba hacia el talamo, tocando
nucleos pulvinar y lateral posterior. Por ultimo, las fibras se encaminan a las

areas visuales del cortex.

Como se puede observar en estos estudios, queda confirmada la participaciéon
tanto de los sentidos como del sistema cerebral en la formacion de las
percepciones del mundo, el contacto de los sentidos con el mundo exterior
constituye la primera fuente de informacién para conocer la realidad objetiva,
sin embargo, estos datos no son suficientes, su existencia se explica como un
proceso subjetivo de estimulacion de partes del propio cuerpo que en si
mismas no proporcionan ningun conocimiento, sino que se transforman en
imagenes gracias a la intervencion del cerebro y sus distintas zonas de

especificacion de percepcion de los diferentes sentidos.

De estos resultados obtenidos es posible establecer dos aspectos significativos
que pueden ser usados a modo de premisas para el desarrollo del concepto de

percepcion:

-en la descripcion fisioldgica de la percepcion intervienen los sentidos y el
cerebro o sistema nervioso central, los primeros como aportadores de datos
sensibles y el segundo como transformador de estos datos en imagenes,

sonidos, cualidades, etc.

-las percepciones son imagenes representativas del mundo que nos permiten

tener consciencia de su existencia.

2.4.Concepto de percepcion
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Segun los datos anteriormente sefialados podemos afirmar que: la percepcion
es un proceso subjetivo de caracter sensitivo-cerebral mediante el cual se
forman las representaciones del mundo objetivo para la conciencia, las mismas

que no necesariamente corresponde objetivamente con la realidad.

3. ¢Qué es un hecho?

3.1. Antecedentes

La nocion basica de hecho que se ha mantenido a través de la historia con sus
respectivas variantes y consideraciones propias de cada corriente filosofica, es

la que sefiala Mora (1994) en su diccionario de filosofia, planteando que:

Se dice de algo que es un hecho cuando esta ya efectivamente hecho
(factum), cuando esta ya cumplido y no puede negarse su realidad (o su
haber sido real). Se dice por eso que los hechos son los hechos, que una
cosa son los hechos y otra cosa muy distinta la idea de hecho... (Pag.
1487)

Sin embargo, a pesar de que desde la antigledad se ha tratado con este
concepto, son las escuelas contemporaneas las que han realizado un abordaje

mas detallado y exacto de su significacidon y uso, que a continuacion se detalla.

Husserl en su desarrollo de la fenomenologia plantea la existencia de hechos y
esencias que se diferencian entre si pero que tienen el caracter de
inseparables. Los hechos se caracterizan por pertenecer al campo de estudio
de las ciencias empiricas, que se caracterizan por su facticidad, se explican por
una relacion de causalidad. Las esencias por su parte establecen el eidos de
los hechos, pues estos segun Husserl, al tener el caracter de contingentes
requieren de una esencia que las determine en su inmanencia. De esta manera

las verdades de hechos se subordinan a las verdades eidéticas.

Los existencialistas especialmente Heidegger y Sartre establecen la distincidn
entre hecho en contraposicion a lo meramente pensado y hecho en sentido
existenciario. Su famosa maxima existencialista de que la existencia precede a
la esencia, establece que la facticidad es el modo de ser en el mundo, que se
caracteriza por su perpetua contingencia, de manera que no puede determinar

el ser de ningun individuo y que tampoco la facticidad se establece por una
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esencia pre-constituida antes del mundo, sino que es en el mundo que el

proyecto de hombre se desarrolla y establece, sin llegar a una realizacion total.

Wittgenstein por su parte en su obra titulada como “Tractatus logico-
philosophicus”, establece las siguientes consideraciones: El mundo es la
totalidad de los hechos, no de las cosas; El mundo esta determinado por los
hechos y por haber todos los hechos; Los hechos en el espacio l6gico son el
mundo; El mundo se divide en hechos. Segun estas determinaciones que
plantea este autor respecto a los hechos, éstos se caracterizan por ser
entidades no verbales ni intelectuales, sino que estan presentes en el mundo,

en cuanto éste existe fuera de toda determinacion subjetiva.

Russel en su libro titulado “El conocimiento humano” establece similar
planteamiento, sin embargo sostiene que el concepto de hecho solo puede ser
definido de manera ostensiva, estableciendo que todo lo que esta en el mundo
es un hecho. Es asi que sefiala como ejemplos de hechos al sol, si tiene dolor
de muelas igualmente dicho dolor es un hecho y si realiza una afirmacion, el
que lo haga la determina como un hecho, y si es verdadera, hay un hecho
adicional en virtud del cual es verdadera. Esta significacion de hecho se
enmarca dentro del realismo y que segun Russel, hechos fisicos como la
gravedad, no dependen en ningun modo de nuestras voliciones e incluso de
nuestra existencia. Sefiala también que la existencia objetiva de los hechos se
demuestra por la necesidad que tienen los organismos de adaptarse al mundo

de los hechos y no a la inversa.

Una clasificacion muy interesante sobre el concepto de hecho es la que realiza
Max Scheler que establece tres grupos distintos de hechos, a saber: 1) los
hechos dados en la concepcion natural del mundo; 2) los hechos tratados por
la ciencia, y 3) los hechos fenomenoldgicos. Dentro del primer grupo estan
todas aquellas concepciones del sentido comun determinadas por las
percepciones de los individuos dotados de sentidos y 6rganos de percepcion,

es para este autor como la vision ordinaria del mundo.

Asi también, los del segundo grupo son los hechos que estudian las ciencias
que son tratados en base a concepciones intelectuales tales como la ley de

causalidad mediante la cual la ciencia trata de explicar todos los hechos del
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mundo. El ultimo grupo de hechos constituyen para este autor, los hechos en
su estado puro, es decir anterior a toda reflexion y analisis conceptual, tienen la
cualidad de ser originarios previos a toda construccion e interpretacidon, que son
unicamente aprendidos por la “experiencia fenomenoldgica” o ‘“intuicion

fenomenoldgica”
3.2. Aproximacién al concepto de hecho

Desde los origenes de la civilizacion el hombre ha tratado de comprender los
fendmenos del mundo, en este proceso, que continua y continuara a través del
tiempo, ha demostrado encontrarse ante acontecimientos que necesitan ser
explicados en base a ciertos principios que los deslinden de la mera
interpretacion y construccion subjetiva. La vision antropomorfa de las fuerzas
naturales por ejemplo, que en la antigiedad explicaba que fendmenos como la
salida del sol o la caida de un rayo estaban determinados por la accién
voluntaria de los dioses, proporciond una vision subjetiva del mundo, la misma
que fue desechada el momento que fueron descubiertas la accion de la

gravedad y de la electricidad como causas de dichos fendmenos.

Dicho desprendimiento del elemento meramente subjetivo en la explicacion de
lo que acontece en el mundo, fue la primera accion en el desarrollo del
conocimiento objetivo, que trata de descubrir “dentro” de los fendmenos las
explicaciones que justifiquen su existencia, de ésta manera tiene su génesis el
desarrollo del concepto de hecho, ya que en su forma mas basica es entendido
como un acontecimiento que tiene lugar en el mundo y existe en si mismo

como una realidad innegable y manifiesta.

Sin embargo en la actualidad con el avance de la investigacion cientifica en los
campos de la fisica cuantica, se ha llegado a reconocer que en el estrato del
ser conformado por los atomos y sus componentes, es imposible desprender
de la explicacion de fendmenos atomicos la participacién de los elementos
subjetivos, estos resultados deben llevar a la reformulacién de la interpretacion
que damos al concepto de hecho, sobre todo en el sentido que cabe la
pregunta sobre la posibilidad de encontrar casos dentro de los cuales se pueda
hablar de la independencia absoluta entre el sujeto y el objeto o de plantear de
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hasta qué punto la objetividad se forma sin participacion del sujeto

cognoscente.

Por otra parte dentro de este trabajo de investigacion no se toma en
consideracion los resultados de las investigaciones en la fisica cuantica, sin
embargo, es necesario considerar que existen casos, dentro de los cuales, no
es clara la separacion entre las caracteristicas que presenta un hecho cuando
es percibido y cuando no lo es, que deben ser tomadas en cuenta al momento

de definir un hecho.

Russel (1983) sostiene que en cuanto al concepto de hecho, es posible
unicamente una definicion ostensiva, que él sefiala como “a todo lo que hay en
el mundo,” también afirma que los hechos son el requisito mediante el cual un
enunciado puede considerarse como verdadero o falso, si un enunciado tiene

un hecho que lo confirme este debe ser determinado como verdadero.

Esta definicion de hecho, sin embargo, no toma en cuenta el papel que tiene la
percepcion cuando nos referimos “a todo lo que hay en el mundo”, se considera
que aquello que hay en el mundo es independiente del proceso perceptivo, que
su existencia es inmanente y no obedece, ni requiere ninguna verificacion

subjetiva.

Sin embargo como se afirmé al inicio del capitulo, la percepciéon de hechos
precede a toda referencia que podamos hacer sobre ellos, inclusive su
existencia objetiva no puede ser definida como tal, si en primer lugar no existe
una imagen representativa o percepcion. Al observar el mundo la actitud
normal del sentido comun es aceptar ingenuamente que lo que la
representacion muestra como un mundo exterior existe por si mismo, no es un
resultado unicamente de nuestra observacidén, sino que se cree en su
existencia independiente y toda descripcién que se haga sobre el mundo se la

da por un hecho permanente, que subsiste después de la observacion.

Esta actitudes cuestionable, ya que es posible encontrar ciertos casos dentro
de los cuales, hay “hechos” que solo resultan “existentes” cuando se presenta
una percepcion de los mismos, que la percepcion condiciona la descripcion que

se pueda tener sobre ellos y por tanto, la imagen que formada sobre su
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objetividad, la misma que plantea el dilema de si los hechos presentan las
cualidades que muestra la representacién o difieren de ésta, lo que permite
realizar la interrogante de ;Como es el mundo independientemente de la

percepcion?

Cuando se procede a la observacion de un objeto que presenta a la percepcién
un color determinado, es posible afirmar en una proposicién, que, A tiene la
cualidad B, particularmente, por ejemplo, el caso de la mesa es de color verde.
Para comprobar la veracidad de la proposicion, basta con realizar la
observacion que lo confirme. Se puede repetir varias veces dicha observacion y
lo mas previsible es que la mesa mentada presente el mismo color, de modo
que ésta constatacién del color, permite a modo de premisa inferir de forma

l6gica, que efectivamente la mesa es verde.

La actitud del sentido comun, ante el hecho demostrado por la percepciéon
constante del color verde de la mesa, consiste en aceptar como un hecho
objetivo el color, sin embargo, una descripcion detallada de la percepcion del
color permite reconsiderar su objetividad. El estimulo de la luz que viene
reflejada del mundo exterior es recibido por el sistema visual en la retina de los
ojos. En la retina existen minusculas células visuales, llamadas fotorreceptores
o receptores de luz (15.000 por milimetro cuadrado), especializadas en
detectar las longitudes de onda procedentes del mundo objetivo. Estas células
son las encargadas de recoger las diferentes longitudes de onda que

caracterizan a cada color.

Como plantea la teoria corpuscular, la luz estd constituida por fotones o
paquetes de energia vibratoria de una determinada longitud de onda, las ondas
de luz visibles vibran a razén de 750.000 a 430.000 billones de Hz (Hertz, o
ciclos por segundo), se calcula aproximadamente que la frecuencia y
vibraciones por segundo en la luz roja es de 4 x 1014, mientras que en la luz
violeta las vibraciones por segundo son aproximadamente de 7,5 x 1014. La luz
blanca que consiste en la combinacion de diferentes luces de colores, al
ponerse en contacto con los objetos es absorbida casi en su totalidad como en
el caso del color negro o es reflejada en su totalidad en el caso del color

blanco.
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Si un objeto es observado de color azul es porque absorbe el resto de colores
del espectro de luz y refleja este color. En base a esta descripcidén se puede
sefalar que el color no es una propiedad de los objetos, estos simplemente
reflejan la luz, la misma que no es inherente a su estructura y es la percepcion
de la longitud de onda de luz reflejada, lo que permite y hace posible la
representacion del color, en el caso anterior del color verde cuya longitud de

onda mide entre 529 y 497 mm.

Se da el caso de los daltdénicos por ejemplo que por deficiencias en el
funcionamiento de los fotorreceptores no pueden percibir las vibraciones de
onda del color verde, por lo que perciben éste color como rojo. Para éste tipo
de sujetos, la proposicion la mesa es verde seria falsa, puesto que su forma
particular de percibir modifica la representacion que tiene sobre el color de la
mesa, su imagen mental de la mesa es de color roja, de no estar consciente de

su deficiencia visual, puede atribuirle objetividad al color que percibe.

Analogamente ocurre la misma situacidn con una persona sana que alcanza a
ver efectivamente el color verde de la mesa, atribuye dicho color al objeto
mesa, pero no reconoce que lo que “ve” es un reflejo, un proceso perceptivo de
longitudes de onda. Realizando un ejercicio de imaginaciéon para crear una
imagen del objeto antes de ser percibido con un determinado color, es factible
imaginar a los fotones reflejados en todas direcciones con su respectiva
longitud de onda. Dicho reflejo de los fotones por parte de los objetos, es un
suceso que no es percibido directamente, no se ven los fotones dirigiéndose
hacia los ojos, sino que es percibido ya su efecto como color de los objetos, en

éste caso el color verde de la mesa.

La proposicion correcta por ende sera A refleja B y no A tiene la cualidad B,
porque ésta propiedad es el resultado de un proceso subjetivo que muestra un
objeto coloreado y no un reflejo del color como ocurre en la realidad. Es
pertinente plantear otro ejemplo, partiendo de un caso imaginario, en el que se
supone al o6rgano visual con otras determinaciones fisiolégicas con las
mismascualidades y estructura que la de los perros, quienes perciben la
realidad en blanco y negro, se percibiria la mesa ya no de color verde, sino con

otra gama de color y se afirmaria por lo tanto, igualmente tomando como base
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dicha observacién (en la representacion de la mesa) que la mesa es un

determinado color.

Por ende para que un hecho sea interpretado objetivamente es indispensable
como requisito principal, depurarlo de todo elemento subjetivo, ya que en la
percepcion del mundo el sujeto conocedor aporta con cualidades que no son
trascendentes, ya que no rebasan el interior de su estructura cerebral y

perceptiva.

En base a estos argumentos se presenta la posibilidad de criticar la definicion
propuesta por Russel (1983) de los hechos como “Todo lo que hay en el
mundo” porque esta definicion no reconoce el papel del sujeto al momento de
la percepcion, porque dicho proceso aporta con cualidades como los colores,
que no son una propiedad objetiva propiamente dicha de las cosas, sino que
dependen para su presencia de la participacion de la representacion. Al
respecto es muy ilustrativa la pregunta de que si en un bosque cae un arbol y

no existe un sujeto que lo perciba existe el sonido.
3.3. Desarrollo del concepto de hecho

De lo anteriormente sefialado es factible concluir que: un hecho es un
acontecimiento de tipo objetivo, es decir, que ocurre en el mundo,

independientemente de cualquier percepcion.

4. Relacion entre hecho y percepcion

Al momento de referirse al mundo, se parte de un mundo percibido en la
consciencia, que es la primera evidencia que se tiene de su existencia, es
dentro de la percepcidn que el mundo adquiere su sentido y significado
primario para el hombre, convirtiéndose en el punto de partida para el proceso
de conocimiento, de tal modo que su privacion reduciria al mundo a una pura

entelequia (cosa irreal).

En un primer momento del contacto perceptivo con la realidad, no se
encuentra un mundo de hechos aislados de la percepcion, la objetividad es una
determinacion posterior producto de la reflexién, cualquier menciéon a los
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hechos tiene su génesis en una operacion subjetiva sensitivo-cerebral que al
mostrar en primer lugar, una representacion del mundo, presupone
posteriormente la existencia de un mundo exterior, al cual dichas
representaciones pertenecen como efecto de su interaccion con el sujeto

cognoscente.

El mundo exterior sera siempre la causa de las percepciones -excepto en
casos patolégicos dentro de los cuales se producen alucinaciones o
espejismos- y esta conexién constante entre el mundo interior y exterior, es la
que remite a buscar la explicacion y justificacion de los fendbmenos de la
naturaleza en si misma y no simplemente en razonamientos subjetivos, porque
al percibir el mundo se advierte que algunos fenémenos, como la caida de los
cuerpos, no dependen de procesos subjetivos, sino que obedecen al
funcionamiento intrinseco de las cosas, de lo contrario al no producirse dicho
reconocimiento el papel del sujeto cognoscente en el mundo adquiriria la

cualidad de omnipotencia.

Es posible refutar esta afirmacion recurriendo a los resultados de la fisica
cuantica dentro de los cuales la observacion modifica los fendmenos atomicos
como la posicidén de los electrones; sin embargo cuestiones como las fuerzas
que cohesionan los componentes del nucleo atbmico son independientes del

sujeto cognoscente.

Como se ha sefialado anteriormente en este capitulo -y quiza es uno de los
puntos que sirven de fundamento a toda la reflexion sobre el tema tratado- la
percepcion precede a los hechos no como un agente creador de la realidad del
mundo sino como plantea Merleau Ponty (1975) “Buscar la esencia de la
percepcion es declarar que la percepcion no se presupone verdadera, sino
definida para nosotros como acceso a la verdad.” (Pag. 27). Es viable plantear
que el conocimiento del mundo es como una casa, la misma que tiene como
puerta de ingreso la percepcion, que constituye el primer material con el que se
entra en contacto con el mundo exterior. Es gracias a la experiencia de la

percepcion que el mundo se muestra como existente.
Se puede afirmar que mientras sofiamos también tenemos percepciones, sin
embargo, logramos distinguirlas como fenémenos oniricos que ocurren dentro
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del sujeto y no tienen un valor objetivo, porque precisamente durante la vigilia
se reconoce su caracter insustancial, ya que se sabe de forma inmediata en la
experiencia de contacto con los hechos, que toda percepcion debe remitirse a
Su causa, de la que se tiene constancia, por ejemplo, siendo conscientes de su
valor pragmatico o desde su facticidad como sefalan también los

fenomendlogos.

Es por eso, que Schopenhauer (1949), resalta el papel de la inteligencia en la
percepcion, porque gracias a su participacion, una impresion sensible percibida
como efecto, es interpretada como causa exterior, la misma que se identifica

como parte del mundo que funciona movido por sus propias leyes objetivas.

Por lo tanto hay una estrecha relacion que crea un vinculo inseparable entre
hecho y percepcion en distintos niveles:

1. Las percepciones como punto de partida para acceder a los hechos.

2. Las percepciones como criterio que evidencian la existencia objetiva del

mundo.

3. La percepcion como preambulo de referencia a los hechos que otorgan a
éstos su sentido y significado inicial, que es el punto de partida para todo

conocimiento.

4. La necesidad permanente para la compresion de la realidad, de que

percepciones y hechos se vinculen en una experiencia concreta.

5. La compatibilidad entre hecho y percepcion como requisito que permite una

existencia “normal”

Con respecto a este ultimo punto se presenta un ejemplo dentro del cual la falta
de compatibilidad entre hecho y percepcidn deteriora la capacidad de los
sujetos para llevar una vida “normal”. Los pacientes psiquiatricos afectados de
paranoia, enfermedad dentro de la cual la patologia consiste en la sensacion
acompainada de percepciones de ser perseguido constantemente y de que las

‘personas” que lo asechan tienen la intencion de matarlos.
Este trastorno tiene graves repercusiones para la vida de los sujetos que la
padecen, que va desde perdidas de oportunidades de trabajo, aislamiento
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extremo y suicidio. Un caso comentado por el doctor Felipe Vega psiquiatra del
Instituto de Seguridad Social, menciona la constante sensacion de persecucion
de un paciente que llevada a niveles aberrantes, mientras circulaba por una
carretera le llevo a creer que lo perseguian para matarlo y para no darles el
“gusto” de hacerlo se bajo en una gasolinera se rocio combustible y se auto-

incinero.

5. Fenomenologia de la percepcién

5.1.Introduccion

La fenomenologia, corriente filoséfica inaugurada por Husserl, constituye una
de las principales escuelas del pensamiento occidental de inicios del siglo
veinte, que han creado un solido armazon de ideas con el cual se sostienen
algunos sistemas de pensamiento como son el Existencialismo y la teoria de la
Gestalt, sin los cuales no se puede entender el desenvolvimiento del quehacer
reflexivo en este periodo, su importancia radica en aspectos como “salvar” a la
filosofia del escepticismo y el idealismo reinante en finales del siglo diecinueve
y reivindicar la reflexion filoséfica frente al menoscabo recibido a partir del

positivismo y el desarrollo de la ciencia.

La fenomenologia en su interpretacion mas basica consiste en una vuelta al
mundo de los fendmenos, un reencuentro con la fuente no solo del
conocimiento sino de la vida y se dice reencuentro, porque es el preambulo que
los fenomendlogos mencionan en sus disertaciones, exigen la denominada
epojé o suspensidn de todo juicio y conocimiento establecido como paradigma
para tener acceso a la esencia de los fendmenos, esencias que a diferencia de
anteriores concepciones resitua en la existencia, que consiste en entender al
hombre y el mundo dentro de su facticidad, es decir, desde su manera de ser

en el mundo.

Al respecto Merleau Ponty (1975) sostiene en la introduccion de la
fenomenologia de la percepcion que: “Es el ensayo de una descripcion directa
de nuestra experiencia tal como es, sin tener en cuenta su génesis psicologica
ni las explicaciones causales que el sabio, el historiador o el sociélogo puedan
darnos de la misma” (Pag.18) de esta forma la fenomenologia entiende el

mundo —y en esto es la superacion de todo idealismo- como preexistente a
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toda reflexion que podamos hacer sobre él, el sujeto no tiene ningun poder
constituyente sobre un mundo por constituir y construir, simplemente tiene la
tarea en primer lugar de describir los acontecimientos del mundo y mediante la

reduccion fenomenoldgica acceder a las esencia de éstos.

Este nuevo método para sumergirse en los hechos, se reconoce como el volver
“a las cosas mismas” de las cuales la ciencia es expresion segunda como
afirma Merleau Ponty (1975) y que no puede tener el mismo sentido que estos,

porque es simplemente una forma de explicarlos.

Yo no soy un ser viviente, ni siquiera un hombre o un consciencia, con todos
los caracteres que la zoologia, la anatomia social o la psicolégica inductiva
perciben en estos productos de la naturaleza o de la historia: yo soy la
fuente absoluta, mi existencia no procede de mis antecedentes, de mi medio

fisico y social, es ella la que va hacia éstos y los sostiene. (Pag. 39)

Es asi que la fenomenologia supera cualquier reduccién cientifica del sujeto a
mero objeto de conocimiento y el desconocimiento de la experiencia personal
generadora de sentido del cual cualquier reflexién es consecuencia y no causa.

Es por estas razones que Ponty (1975) plantea que:

Volver a las cosas mismas es volver a este mundo antes del conocimiento
del que el conocimiento habla siempre, y respecto del cual toda
determinacion cientifica es abstracta, signitiva y dependiente, como la
geografia respecto del paisaje en el que aprendimos por primera vez qué

era un bosque, un rio o una pradera. (Pag. 48)

Es por estas razones que desarrolla la fenomenologia de la percepcion como
una forma de volver los ojos sobre el sujeto y el mundo en su experiencia
concreta, pues cada individuo tiene el acceso directo para saber qué es lo que
la consciencia y la percepcion significan, no unicamente como un resultado de
procesos fisico-quimicos, sino también como una vivencia concreta, que
vincula directamente con el mundo manifiesto en el cual somos, pues “estamos
dados a élI” porque segun M. Ponty (1975) la ciencia se apoya en un suelo de
postulados vy, finalmente, en la comunicacién subjetiva con el mundo como

primer establecimiento de la racionalidad.
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Bajo estos argumentos, para entender la percepcion, es necesario partir de un
desprendimiento en primer lugar de las concepciones filoséficas que hacen de
la percepcion un agente creador y de los resultados cientificos que anulan el
papel de la consciencia en el acto perceptivo, para luego describir la
experiencia perceptiva tal cual se presenta en la vida cotidiana y acceder de

esta forma a su esencia como resultado de la reduccion fenomenoldgica.
5.2.La sensacion y la percepcién

El primer prejuicio que segun M. Ponty (1975) se encuentra presente en los
analistas clasicos de la percepcion, es la nocion de sensacion, a la que
entienden como una idea inmediata y clara que al pasarla por alto
desentienden el fendmeno de la percepcion. Como se planted anteriormente la
sensacion ocurre en los 6rganos de los sentidos, es un proceso de caracter
subjetivo que ocurre en el interior de cada sujeto en contacto con el mundo
exterior. M. Ponty (1975) lo entiende en su forma mas basica como “la manera
como algo me afecta y la vivencia de un estado de mi mismo”, por ende, para
poder experimentarla directamente es requisito tener la posibilidad de
experimentar las sensaciones sin intervencion de ninguna representacion
objetiva, es decir, no localizar las causas de las sensaciones en el mundo sino
en nosotros mismos, en los sentidos, lo que significaria tener la experiencia

directa de la sensacion.

Sin embargo para M. Ponty (1975) ésta experiencia es imposible,
argumentando que por ejemplo, lo que llamamos verde o rojo para
diferenciarse como dos colores, ya tienen una separacién de nuestro cuerpo,
porque es necesario verlos en un mundo constituido para distinguirlos como
colores. Es similar el caso que sefialaba Schopenhauer sobre la forma en que
la luz afecta nuestra retina, en la que los objetos en cuanto pura sensacion en
este 6rgano de la visidbn se presentan invertidos, por lo que para tener una

experiencia pura de sensacioén deberiamos ver los objetos invertidos.

De esta forma, por carecer la sensacion de un experiencia directa M. Ponty
(1975) renuncia a definirla como impresién pura —hay que tener en cuenta el
papel de la vivencia como fundamento de todo conocer dentro de la

fenomenologia- y establece que a pesar de que ver es poseer colores o luces,
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oir es poseer sonidos, sentir es poseer unas cualidades y para saber lo que es
sentir interroga ¢ no bastara haber visto rojo u oido un la? A lo que responde
que el rojo o el verde no son sensaciones son unos sensibles; la cualidad no es

un elemento de la consciencia, es una propiedad del objeto.

Usando estos argumentos establece el primer resultado del analisis de la
percepcion, afirmando que no existe un sentir puro de estas cualidades, sino
que cada una de ellas ya tiene sus propias significaciones, es decir, toda
percepcion no se remonta a Unicamente a una sensacion de caracter subjetivo,
no se viven las cualidades en si mismas como productos de la accion del
mundo exterior sobre los sentidos, mas bien al percibir se refiere

inmediatamente éstas al mundo del cual parten.

Por lo tanto la interpretacion clasica de la sensacién como captacion inmediata
de una cualidad no puede ser defendida, porque no existe ninguna experiencia
que la respalde, ésta solo se funda, segun M. Ponty (1975), por el prejuicio que
tenemos del mundo, “al creer que sabemos que es sentir, ver u oir porque la
percepcion nos da objetos coloreados o sonoros y al analizarla transportamos
estos objetos a la consciencia”, este error no permite comprender que la
consciencia siempre es consciencia de algo y que este algo no tiene porque ser

un objeto identificable.

Cuando se observa el mundo, plantea este autor, existe un campo visual, que
es el contexto dentro del cual se realizan las percepciones y esta delimitado por
la capacidad de la retina por las impresiones que la luz provoca en su
estructura, de modo que no se percibe mas que lo que la capacidad perceptiva
muestra, no hay un mundo de cualidades que se presentan inmediatamente,
sino que existe un acceso a él mediante este campo visual. Es por eso que se
producen ciertas ilusiones opticas como la ilusion de Muller-Lyer (fig. 1) en la
que dentro del campo visual aparecen como lineas desiguales por el contexto
particular en la que son percibidas. Como sefala M. Ponty en el mundo objetivo
no se presenta dichas cualidades sino que unicamente al momento de ser

captadas no hay una correlacion con los objetos exteriores.
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Figura N°1

Titulo: llusion Muller-Lyer

Fuente: Enciclopedia Encarta

Estas dos figuras dentro del “campo visual” aparecen como desiguales pero si
tomamos una regla y medimos los dos segmentos advertimos que se trata de
una ilusion porque los dos son exactamente iguales. Esta ilusion demuestra
que existe un contexto dentro del cual las cualidades objetivas no son
percibidas de forma inmediata sino que existe —como plantea la Gestalt- un
reordenamiento de los datos de los sentidos siguiendo el principio de que el
todo no es la suma de las partes, el resultado de la percepcion no responde a
un agregado de cualidades sino a una estructura —disposicion y orden de las
partes dentro de un todo- en la cual, cada una de las partes juega un papel
determinante, es decir, que en esta ilusidén si retiramos las lineas de los
extremos que estan dibujadas hacia adentro y hacia afuera, dejamos de

percibir las lineas verticales desiguales.

En palabras de M. Ponty (1975) esto obedece a que la percepcion “...ha de
entenderse como un producto de integracion en el que no se copia de nuevo,
sino se constituye, el texto del mundo exterior” Esta parte de la fenomenologia
de la percepcion es muy importante, ya que reivindica al sujeto, ya no al modo
que hicieron lo idealistas kantianos que aislaron del mundo la consciencia, sino
al interpretarlo como una entidad constituida y configurada por una estructura —
que forma parte del mundo que esta manifiesta en él y por él- que no obedece
simple y unicamente a procesos de caracter fisico-quimicos como quiere hacer
ver la fisiologia, que lleva a la ciencia segun este autor a construir un

“simulacro de la subjetividad”
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5.3. Resultados del analisis tedrico

Partiendo de la exposicion de ideas realizada en este capitulo, es necesario
establecer los resultados que serviran de fundamento del analisis posterior a la
luz de la teoria de la relatividad. Los conceptos principales que se han
desarrollado, a saber, el de percepcion y hecho, representan los elementos
principales dentro de la teoria del conocimiento que se considera pueden tener
una perspectiva y una interpretacioén diferente, tomando como fundamento los

resultados de las ideas de Einstein en la teoria de la relatividad.

El concepto de hecho tal como se le ha tratado en este capitulo, tiene una
caracteristica unilateral tanto en el método de analisis como en el desarrollo del
concepto, mientras que no ocurre lo mismo con el concepto de percepcion, su
desarrollo se divide en dos partes, cada una de las cuales, tiene su

caracteristica propia ya que obedecen a dos métodos diferentes de analisis.

El concepto propiamente dicho, que se presenta en la primera parte, tiene
como antecedentes consideraciones de tipo fisiolégico presentes en las ideas
de Schopenhauer y en otros estudios en torno a la percepcion que tienen como
finalidad principal establecer los dos momentos claves de la percepcion, en
cuanto proceso conformado por los datos de la sensibilidad y la construccién
de representaciones en el sistema nervioso central tomando en cuenta los
fundamentos causales de la percepcion -en cuanto el sujeto en su existencia
participa de los fendbmenos materiales y tiene su fundamento en éstos sin
quedar reducido a ellos- mientras que la segunda parte, en la que se trata la
percepcion segun el método de la fenomenologia trabajado por Merleau Ponty,
considera la percepciéon como un fendmeno anterior a toda reflexion y toda
explicacion causal, realiza una descripcion de la percepcion tal como se
presenta inmediatamente en la consciencia, como el fundamento desde el cual
debe entenderse la percepcion, considera unicamente el dato vivencial como

criterio para la reflexidon que lleve a su esencia.

Es asi que estas dos partes del analisis pueden resultar contrastantes, ya que
lo que es caracteristica en la una —los resultados de la fisiologia- son ajenos a
la fenomenologia, sin embargo, Schopenhauer también sefala que su analisis

parte de igual forma de la representacion (percepcion) como el primer hecho de
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consciencia derivando de él el sujeto y el objeto y la participacion reciproca que
mantienen entre si. Pero si este argumento no es suficiente y valido, es posible
limitarse a usar aspectos y resultados de ambas teorias que no se excluyen ni

se contradicen, a saber:

- La representacion como el producto de un proceso sensitivo-cerebral
mediante el cual nos formamos una imagen del mundo, que nos sirve como
criterio para establecer la concordancia entre una teoria y los hechos que trata

de explicar.

- La percepcién segun la fenomenologia como producto de integracién en el
gue no se copia de nuevo, sino se constituye una representacion —de acuerdo

al contexto de percepcion- del mundo exterior.

Bajo estas dos caracteristicas de la percepcion, que contienen implicitamente
la interpretacion de ésta como la formacion en la consciencia de una imagen
del mundo, en la primera como resultado de un proceso fisioloégico que
determina ciertas cualidades y caracteristicas de la percepcién que es una
consideracion material, mientras que la fenomenologia como un analisis formal
de la percepcién, que permite amplificar las consideraciones causales de la

ciencia.
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Capitulo Il

1. La Teoria de la Relatividad Especial y General

1.1. Antecedentes

Remontandose a la historia del pensamiento occidental se encuentran en los
albores de la filosofia los primeros bosquejos dentro de los cuales se acufia
alguna idea primaria, de caracter muy basico en torno a la interpretacion
relativista de la realidad. Por ejemplo el aforismo de Heraclito sobre el agua del
mar, la misma que es beneficiosa para los peces y perjudicial para el ser
humano, contiene el principio fundamental de la relatividad entendida como la
diferencia que existe en la interpretacion de hechos de acuerdo al sujeto que la
percibe. De igual forma los sofistas al manifestar que el hombre es la medida

de todas las cosas asumen una interpretacion relativista de la realidad.

Segun el diccionario filosofico de Ferrater Mora (1994) el relativismo asi
entendido constituye una “Tesis epistemologica segun la cual no hay verdades
absolutas; todas las llamadas verdades son relativas, de modo que la verdad o
validez de una proposicion o de un juicio dependen de las circunstancias o
condiciones en que son formulados” (Pag. 3059) Sin embargo estas
consideraciones se mantienen dentro del plano filosofico, ya que avanzadas las
investigaciones sobre la teoria de la relatividad una vez establecidos los
principios de la ciencia, especialmente con los trabajos de Einstein, dicha teoria
alcanzara proporciones y significados diferentes, encaminada en primer
término a evitar el factor relativo en la interpretacion de los hechos, como
senala Russell (1985):

...es posible sostener que todo en el mundo fisico es relativo a un
observador. Esta idea, verdadera o no, no ha sido adoptada por la teoria de
la relatividad. (...) Creen que la nueva teoria prueba que todo en el mundo
fisico es relativo, cuando en verdad es todo lo contrario. Intenta excluir lo
relativo y llegar a una formulacion de las leyes fisicas que no dependan en

ningun sentido de las circunstancias del observador. (Pag. 16)

Es por eso que dentro de la fisica la relatividad adquiere connotaciones
diferentes como sefiala Spagnolo (2009) “La palabra relatividad, en la fisica,
tiene un significado en relacién con las medidas y éstas se relacionan con un
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sistema de referencia. Que la posicibn de un cuerpo tenga como vector
posicion a r=r(x, y, z) significa que tiene esas componentes respecto de un
cierto sistema de referencia” (Pag. 10) es decir la relatividad se entiende como
la medicion dentro de cierto contexto, en el cual los hechos medidos adquieren

sus cualidades especificas.

La relatividad se basa en la diferencia de perspectivas que existe dentro de
cada observacion de acuerdo a la posicion y condiciones del observador, sin
embargo, como sefalaba Russell la fisica no se limita a reconocer este factor
diferente en las observaciones que podamos hacer sobre los fendmenos, sino
que trata de encontrar las leyes que expliquen éstos independientemente de

las variaciones producidas en cada observacion.

Con relacion a lo anteriormente senalado los primeros tratados sobre la
relatividad se remontan a los trabajos realizados por Galileo para quien segun
Ferrater Mora (1994):

El movimiento de un sistema dado, A, era medido en relacion con el otro
sistema dado, B, en movimiento uniforme respecto a A. Ello es posible,
segun la mecanica clasica, porque hay dos sistemas de referencia absolutos
dentro de los cuales se efectian las mediciones: el espacio (siempre similar
e inmovil) y el tiempo (fluyendo uniformemente sin relacion con nada
externo) (Pag. 3057)

Galileo Galilei en el siglo XVII establece los postulados sobre los principios
fundamentales de lo que se conoce como teoria clasica de la relatividad, la
misma que consiste en la interpretaciéon del movimiento de los cuerpos de
acuerdo a un sistema de referencia escogido arbitrariamente, que plantea las
semejanzas que se presentan en la interpretacién del movimiento en relacion a
los sistemas de referencia que se usen para medirlo, con la principal
consideracion de la fisica clasica que entiende el tiempo como un valor
absoluto, que junto con el espacio constituyen el marco de fondo dentro del
cual suceden los hechos fisicos, es decir el tiempo y el espacio son dos
entidades ajenas a los cambios que ocurren en los fendmenos fisicos, ya que

no se modifican con estos sino que permanecen invariables.
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En sus obras “Dialogo sobre los principales sistemas del mundo" (1632) y
“‘Dialogos acerca de Dos Nuevas Ciencias” (1636), establecio las
caracteristicas de los sistemas de referencia inerciales o “galileanos”, es decir
sistemas de referencia con movimiento rectilineo uniforme en los cuales no se
presenta ningun tipo de aceleracion como por ejemplo una nave que va a la
deriva en el espacio sin realizar giros en torno a su propio eje, segun Resnick
(1976) la tierra también constituye un sistema de referencia inercial ya que son
despreciables los efectos de aceleracion producidos por la rotacion de la tierra.
Estas consideraciones sobre los sistemas de referencia inerciales seran muy
importantes posteriormente ya que dentro de la teoria de la relatividad especial
se trata sobre el estudio de hechos fisicos dentro unicamente de este tipo de

sistemas inerciales.

Galileo realizd experimentos con cuerpos en movimiento relativo y planted la
relacion existente entre las mediciones sobre un hecho y el sistema de
referencia que se use para su medicion, estableciendo el enunciado que se
conoce como principio de la relatividad de Galileo “Las leyes fisicas tienen la
misma forma en todos los sistemas de referencia inerciales” lo que segun
Spagnolo (2009) equivale a decir “Todos los sistemas inerciales son
fisicamente equivalentes”. De modo que los resultados dentro de dos sistemas
inerciales de referencia son iguales en lo que respecta al tiempo y al espacio y
como sefala Resnick (1976) si a los resultados de la medicién del tiempo y el

espacio como absolutos iguales para todos los observadores inerciales:

...se aplica la suposicion clasica de que la masa de un cuerpo es una
constante, independientemente de su movimiento con respecto al
observador entonces se puede concluir que: de acuerdo con la mecanica
clasica y las transformaciones galileanas, las tres cantidades basicas en la
mecanica, longitud, masa y tiempo, son independientes del movimiento

relativo de quien mida. (Pag. 20)

En base a estos resultados que plantea la relatividad clasica también surgen
otros aspectos a considerarse dentro del movimiento relativo, como es por
ejemplo la inexistencia de ninguna forma que permita establecer la velocidad

absoluta de un sistema inercial de referencia, basados en experimentos
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mecanicos, ya que dentro de los sistemas de referencia que se usen las

mediciones no cambian exceptuando la velocidad.

Como sefala Resnick (1976) “Ningun sistema inercial es preferible a cualquier
otro, pues las leyes de la mecanica son las mismas para todos. Por lo tanto no
existe ningun sistema en reposo absoluto, fisicamente definible” por ejemplo un
sujeto que va en tren no tiene la posibilidad de establecer si solo él esta en
movimiento, o si ningun otro objeto se mueve en la Tierra o si quiza hay una

combinacién de movimientos.

Al respecto Resnick (1976) sefiala el siguiente ejemplo: “en efecto, ¢podria
usted decir si esta en reposo sobre la Tierra, o si se esta moviendo a 30km/s (o
sea, la velocidad con que la Tierra gira alrededor del sol, o bien, si se mueve a
una velocidad todavia mayor, por ejemplo, la velocidad a que se desplaza el sol
en su Orbita en torno al centro de la galaxia)?” (Pag. 25) segun el mismos autor
es imposible realizar un experimento mecanico que nos permita establecer el
movimiento y la velocidad absoluta a través del vacio. De esta forma cuando se
habla de la imposibilidad de hablar de movimiento y velocidad absoluta y sélo
es posible afirmar el movimiento relativo de un sistema respecto a otro, se

denomina relatividad newtoniana.

Newton en base a los resultados de su investigacion estableciéo también un
principio de la relatividad que afirma que: “Los movimientos de los cuerpos en
un espacio dado son los mismos entre si, independientemente de que ese
espacio esté en reposo o se desplace uniformemente en linea recta” es decir,

como sefala Resnick (1976)

...las leyes de transformacion cambiaran muchas cantidades pero dejaran
algunas otras invariables. Por ejemplo en las leyes de transformacién
galileanas, que relacionan las observaciones hechas en diferentes sistemas
inerciales de referencia, la aceleracion es una invariante...e igual lo son las
leyes newtonianas del movimiento. Al enunciado de lo que son las
cantidades invariantes se le llama principio de la relatividad; éste dice que
para tales cantidades, los sistemas de referencia son mutuamente
equivalentes, sin que ninguno tenga una posicidon absoluta o privilegiada con

respecto a los otros. (Pag. 25)
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Otro de los puntos a considerar como antecedente importante a tener en
cuenta en la teoria de la relatividad formulada por Einstein, es lo que hace
referencia al electromagnetismo y la relatividad newtoniana, en la que se
considera lo anteriormente sehalado en relaciéon con la electrodinamica, es
decir, se establecen las preguntas si otras leyes de la fisica que no tengan las
cualidades de la mecanica (sobre todo las leyes del electromagnetismo) de

igual forma son invariantes bajo una transformacion galileana.
Como sefala Resnick (1976) de darse este caso entonces:

...el principio de la relatividad newtoniana se aplicaria no Unicamente a la
mecanica, sino a toda la fisica. O sea, no se podria preferir ningun sistema
inercial a cualquier otro, ni ningun tipo de experimento de la fisica, no solo
los mecanicos, efectuando en un solo sistema, nos capacitaria para
determinar la velocidad a que se mueve nuestro sistema con respecto a

cualquier otro (Pag. 25)

Lo que significa que no existiria ningun sistema de referencia preferido o

absoluto.

Dentro de los problemas del electromagnetismo encontramos detalles que
difieren de los mecanicos en lo que respecta a las transformaciones de Galileo,
basta con considerar que un pulso de luz que se desplaza hacia la derecha a
una velocidad constante, con respecto al medio en el que se propaga, que en
las teorias fisicas de caracter mecanico de fines del siglo XIX y principios del
XX se entendia por éter, ya que para estas teorias era inconcebible que la luz
pueda propagarse por el vacio, se pensaba que al igual que las ondas del
sonido necesitaban de un medio de propagacion (aire) la luz requeria de igual

forma de un medio similar.

Segun la interpretacién del éter como medio fisico inercial en el cual se
propaga a luz, las mediciones sobre su velocidad variarian de acuerdo al
movimiento del observador basandose en las transformaciones galileanas de la
velocidad, es decir, un observador que con velocidad x se mueva en direccion
contraria al impulso de luz, mediria una velocidad mayor de este impulso en
relacion a otro observador que se moviera en el mismo sentido que el impulso

de luz.
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De esta forma segun las transformaciones de Galileo la velocidad de la luz es
entendida como una variante de acuerdo al sistema de referencia que se use
para medirla, sin embargo si estas transformaciones se aplican a los
fendmenos o6pticos o a los electromagnéticos, se entiende que existira un
sistema inercial, en el cual la velocidad de la luz tendra una velocidad

constante c, es decir como sefiala Resnick (1976)

...habra un sistema inercial unico donde el llamado éter estara en reposo.
Entonces se tendria una manera fisica para identificar un sistema absoluto
(o en reposo) y determinar, mediante experimentos oOpticos efectuados en
algun sistema, la velocidad relativa de este sistema con respecto al sistema
absoluto (Pag. 25)

Pero como ya mencionabamos anteriormente la relatividad newtoniana
establece que no existe un sistema inercial de estas caracteristicas sino que

todo movimiento es relativo.

Bajo estas consideraciones, existe lo que se conoce como las ecuaciones de
Maxwell sobre el electromagnetismo, de las cuales se deduce la ecuacién de
ondas electromagnéticas que establecen la velocidad constante de
propagacion de una onda plana en el vacio, pero como en las transformaciones
galileana esta velocidad no puede ser la misma para diferentes observadores
en sistemas inerciales desiguales y que por lo tanto las ecuaciones de Maxwell
y los efectos electromagnéticos, no seran probablemente los mismos para

diferentes observadores inerciales.

Sin embargo se considera que tanto las ecuaciones de Maxwell como las
transformaciones de Galileo son correctas, segun Resnick (1976) “se deduce
automaticamente que existe un sistema de referencia unico y privilegiado (el
sistema éter) en el cual son validas las ecuaciones de Maxwell y la luz se
propaga a una velocidad constante c.” (Pag. 26) de esta forma estos dilemas
enfrentaron a la fisica a una situacién particular basadas en tres problemas a
resolver, fundados en el hecho de que el principio de relatividad galileana si se
aplique a las leyes newtonianas de la mecanica, pero no a las leyes de Maxwell
de electromagnetismo, dichos problemas en palabras de Resnick (1976) son

los siguientes:
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1.- Existe un principio de relatividad para la mecanica, pero no para la
electrodinamica: en la electrodinamica hay un sistema inercial preferente, es
decir, el sistema éter. Si esta alternativa fuera la correcta, se podria aplicar las
transformaciones  galileanas y también seria  factible localizar

experimentalmente el sistema éter.

2.- Existe un principio de relatividad para la mecanica como para la
electrodinamica, pero las leyes de la electrodinamica como las expone Maxwell
no son correctas. Si esta alternativa fuera correcta, entonces se podrian
realizar experimentos que demostraran las desviaciones de la electrodinamica
de Maxwell y reformular las leyes del electromagnetismo. Las transformaciones

galileanas serian validas aqui también.

3.- Existe un principio de relatividad tanto para la mecanica como para la
electrodinamica, pero las leyes de la mecanica dadas por Newton no son
correctas. Si esta alternativa es la correcta, necesariamente se podran realizar
experimentos que demuestren las desviaciones de la mecanica newtoniana y
entonces habra que reformular las leyes de la mecanica. En ese caso, las leyes
de transformacién correctas no seran galileanas (pues éstas no concuerdan
con la invariancia de las ecuaciones de Maxwell), sino otras que fueran

compatibles con el electromagnetismo clasico y la nueva mecanica.

Estos dilemas que se presentaron en la fisica, constituyeron los problemas a
resolver gracias a los cuales surge la teoria de la relatividad como la respuesta
mas acertada que permitia solucionarlos. Una de las principales evidencias que
en un principio se manifesto, fue que se presumia que a grandes velocidades
existian fallas en la mecanica newtoniana por lo que la tercera alternativa
presentada anteriormente se mostraba como la verdadera, sin embargo es
necesario recorrer todas las alternativas planteadas como una breve

introduccion a los descubrimientos de Einstein.

Como la teoria de la electrodinamica predecia una velocidad constante c para
las ondas de luz, uno de los primeros experimentos desarrollado fue aquel que
facilitara la medicion de esta velocidad en una amplia gama de sistemas
inerciales, para determinar si la velocidad medida es diferente en distintos

sistemas, y de serlo asi, establecer de igual forma si existe pruebas
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experimentales de un sistema unico conocido por éter, dentro del cual la

velocidad de la luz sea constante.

Segun Resnick (1976) bajo los presupuestos de estas ideas senaladas, los
cientificos Trouton y Noble y Michelson y Morley se encargaron de disefar los
experimentos que demostraren la existencia del éter, siendo el caso de los
segundos el hecho mas representativo por los resultados que presentaba y por
lo tanto es el que se considera dentro de esta investigacion. A. A. Michelson y
E. W. Morley en 1887 realizaron el experimento para demostrar la existencia
del éter, que era entendido como el medio fisico por el cual se propagaba la
luz. Asi como en el aire seco, a cero grados centigrados, la velocidad del
sonido es de 331.3 m/seg, medicion realizada por un observador y un sistema
de referencia correspondiente, los mismos que estan fijos en la masa de aire
por la que se propaga la onda sonora, que permite aplicar las ecuaciones de
transformacién de galileo en observadores en movimiento con respecto a dicha
masa de aire, se pretendia encontrar un medio fisico analogo por el cual se

propagara la luz.

Para los fisicos del siglo XIX era inconcebible que la luz y otras ondas
electromagnéticas pudieran propagarse sin la necesidad de un medio fisico,
por lo que ante la imposibilidad de poder detectarlo sensitivamente se lo
interpretaba con propiedades extrafias como la densidad cero y transparencia
perfecta, que ocupaba todo el espacio y que era el medio en el cual la luz
tendria la velocidad constante c. Es asi que Michelson y Morley disefiaron un
objeto denominado interferémetro que permitiera medir los desplazamientos de

la luz a través del éter.

El interferdmetro esta fijo a la tierra en la base de un edificio cercano al nivel
del mar, de tal forma que si el éter esta fijo en relacién al sol, la tierra y junto
con ella el interferdmetro, se mueve a través del éter a una velocidad de
30km/seg, en direcciones diferentes de acuerdo a la rotacién de la tierra en las
diferentes estaciones. Segun Resnick (1976) el experimento funciona de la

siguiente manera:

En el laboratorio hay una fuente de luz (fija con respecto al instrumento) que

emite un haz (ondas planas o haces paralelos), el cual se divide en dos
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haces distintos por medio del espejo semiplateado M; este espejo deja pasar
el haz 1 a través de él, pero refleja el haz 2. Luego, el espejo M1 refleja el
haz 1 y el espejo M2 refleja el haz 2, de modo que ambos haces vuelven al
espejo M, donde el haz 1 se refleja parcialmente y el haz 2 pasa en forma
parcial; en esta forma, los dos haces inciden en el telescopio T,

interfiriendose mutuamente. (Pag. 28)
Figura N° 2

Titulo: Esquema del experimento MichelsonMorley

COm

M

/ M1
Fuente de Izz ‘

Fuente: Realizado por Carlos Reyes

La hipdtesis que pretende demostrar este experimento, es que si la luz se
desplaza por el éter, por lo tanto las velocidades de ésta deberan variar de
acuerdo al sistema de referencia que se use para medirla. Es asi que los haces
de luz emitidos y reflejados por los espejos deberian variar su velocidad de
acuerdo a la direccién en relacion al éter y el movimiento de la tierra, como a

continuacion se detalla graficamente:

Figura No 3
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Titulo: Esquema del experimento Michelson y Morley (Fuente: Realizado por Carlos Reyes)

Haz 1

v

Eter Tierra

A

Movimiento EterHaz 2

Como el movimiento dega tierra en relacidn al éter (32km/seg) va en sentido

del haz 1 de luz, entonces la velocidad de este ultimo se calcula sumando los
32km/seg mas la velocidad de la luz que es 300.000 km/seg, mientras que el
haz 1 su velocidad equivaldra a la velocidad de la luz menos la velocidad de la
tierra en relacion al éter. De esta forma como la direccion de los haces de luz
varia de acuerdo a la posicion de la tierra en torno al sol, las mediciones sobre

sus velocidades seran diferentes también.

Sin embargo el experimento de Michelson y Morley demostré todo lo contrario,
es decir la velocidad de la luz en todas las direcciones medidas fue constante,
como sefiala Russell (1985) en torno a este experimento: “...el experimento
Michelson-Morley demostraba que, en relacion a la tierra, la velocidad de la luz
es la misma en todas direcciones. Es igualmente cierto que la velocidad de la
luz es la misma en todas las estaciones del afio, aun cuando la direccién del
movimiento de la tierra cambie siempre a medida que gira alrededor del sol.”
(Pag. 31).

Estos resultados representaron un contraste con las foérmulas de
transformaciéon de Galileo y permitieron prever resultados insoélitos que Russell

(1985) explica en el siguiente ejemplo:

Todo el mundo sabe que si se esta en una escalera mecanica se llega antes
arriba caminado que estando parado. Si la escalera mecanica se moviera
con la velocidad de la luz se podria llegar a la cima exactamente en el

mismo momento, tanto caminando como estando parado. (Pag. 33)

Asi también el mismo autor plantea otro ejemplo en el que, si vamos en un
automdévil que se desplaza a una velocidad de 4Km/h y otro vehiculo que se

adelanta en la misma direccion a razén de 40Km/h, sostiene que:
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...si tu y el automdvil mantenéis la distancia, al cabo de una hora ésta sera
de treinta y seis kilometros. Pero si el coche se cruza contigo, yendo en
direccion opuesta, al cabo de una hora la distancia seria de cuarenta y
cuatro kildbmetros. Ahora bien, si el automévil corriera a la velocidad de la luz
no habria diferencia entre el momento de cruzarse contigo o el de
adelantarse: en ambos casos, al cabo de un segundo, estaria a 300.000
kilbmetros de ti. (Pag. 33)

En vista de estos resultados incomprensibles e imposibles a la luz de las
teorias clasicas del movimiento, se crearon hipotesis que pretendian salvar la
idea del éter -que se desvanecia por los resultados del experimento- y explicar
al mismo tiempo los resultados del experimento de Michelson-Morley. La
primera hipoétesis planteada fue la de Fitzgerald y Lorentz. En 1889 Fitzgerald
propuso una hipotesis para explicar el resultado del experimento de Michelson-
Morley planteando la posibilidad de la contraccion de los cuerpos en la
direccion de su movimiento y conservando la idea del éter. Lorentz desarroll6
mas esta hipotesis, planteando igualmente que todos los cuerpos en
movimiento sufren una contraccion en la misma direccion de su movimiento

con respecto al éter estacionario.

Asi también se desarroll6 la hipbtesis del arrastre del éter, que consistia que el
sistema de éter estaba unido a todos los cuerpos de masa finita, es decir, que
era arrastrado junto con dichos cuerpos. Esta hipdtesis era atractiva porque no
modificaba los principios de la mecanica clasica o del electromagnetismo, pero

segun algunos efectos particulares se contradijo esta hipotesis.

De esta forma se comprendié que la hipotesis del éter era insostenible y que
segun algunos experimentos realizados, las leyes de la electrodinamica son
correctas y no necesitan modificacion, por lo tanto los resultados planteados
por el experimento Michelson-Morley, es decir, la velocidad de la luz es la
misma en todos los sistemas inerciales, independientemente del movimiento

relativo de la fuente y del observador, y segun como explica Resnick (1976)

..el principio de la relatividad, aplicable a la mecanica y al
electromagnetismo, es operante. Por supuesto, no puede ser el principio
galileano, ya que éste requeria que la velocidad de la luz dependiera del

movimiento relativo de la fuente y del observador. Se concluye que las
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transformaciones galileanas han de reemplazarse y lo mismo, las leyes
basicas de la mecanica, correspondientes a esas transformaciones deben
modificarse de manera que concuerden con las nuevas transformaciones.
(Pag. 42)

Con estos antecedentes que se presentaban en la fisica de finales del siglo XIX
aparece el pensamiento de Einstein que gracias al desarrollo de su teoria de la
relatividad permite explicar estos fendmenos incomprensibles e incompatibles
en el marco de referencia de la fisica clasica. Segun Resnick (1976) Einstein no
estaba al corriente de estos escritos, sin embargo planted la solucién a estos
problemas principalmente en su articulo titulado “Sobre la electrodinamica de
los cuerpos en movimiento” en el que segun la cita de Resnick, Einstein
formula las siguientes interpretaciones, afirmando en primer lugar, que el
concepto de reposo absoluto carece de validez en las observaciones realizadas

y sobre los fendmenos de la electrodinamica:

En todos los sistemas de coordenadas en que son validas las ecuaciones de
la mecanica, también lo son las ecuaciones equivalentes de electrodinamica
y de Optica...en si damos esto por supuesto (lo que desde ahora llamaremos
Principio de la Relatividad), y ademas hacemos otra suposicién adicional —la
cual a primera vista es del todo inconciliable con la anterior- a saber, que la
luz se propaga en el vacio a una velocidad ¢ independientemente del estado
de movimiento del cuerpo emisor. Estas dos suposiciones son suficientes
para darnos una teoria simple y légica de la electrodindamica de cuerpos en
movimiento, la cual se base en la teoria maxweliana sobre cuerpos en

reposo. (Pag. 42)

Bajo estas ideas presentadas por Einstein los dos antecedentes principales que

permiten el posterior desarrollo de la teoria de la relatividad son los siguientes:

1.- Las leyes de la fisica tienen el mismo valor en todos los sistemas inerciales.
No existe sistema inercial de preferencia, que constituye el principio general de

la relatividad.

2.- La velocidad de la luz en el espacio vacio tiene el mismo valor ¢ en todos
los sistemas inerciales, a lo que se conoce como el principio de la constancia

de la velocidad de la luz.
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Es decir la teoria de la relatividad surge como un intento de explicar estos
fendmenos de una manera inédita, ya que dentro de los postulados de la fisica
clasica era insostenibles, por lo tanto, la teoria de Einstein supera el principio
de relatividad de Newton, que solo pretendia explicar unicamente las leyes de

la mecanica, mientras que él incluye todas las leyes de la fisica.

Su planteamiento mas general al respecto de estos fendmenos observados
consistia en entender el movimiento como una cuestion particularmente
relativa, que solo permite hablar del movimiento de dos sistema uno respecto al
otro, sin poder establecer cual es el estacionario o cual se encuentra en
movimiento y de igual forma la contradiccion de las transformaciones galileanas
de la velocidad de la luz en diferentes sistemas inerciales de medicion, que
permitio interpretar coherentemente los resultados del experimento Michelson-

Morley.

Como senala Resnick (1976) “Toda la teoria especial de la relatividad se deriva
directamente de estas dos suposiciones. El valor de su teoria, como en
realidad de cualquier otra teoria, se puede juzgar unicamente cotejandola con
los experimentos.” (Pag. 42) Esta formulacion de Einstein no explica
unicamente todos los resultados experimentales presentados, sino que de igual
forma predijo nuevos efectos confirmados posteriormente en base a

experimentos realizados.

1.2. La Teoria de la Relatividad Especial y General

El presente desarrollo sobre la teoria de la relatividad sigue los lineamiento
expositivos presentados por Einstein en su libro de divulgacion sobre su
pensamiento titulado “Sobre la teoria de la relatividad especial y general” por
constituir un trabajo que expone las ideas sobre este tema de una forma muy
clara y sencilla, que no recurre tanto a los aspectos matematicos de dichas
teorias como a los planteamiento netamente teoricos, en base a los cuales
podemos recurrir a la reflexion filoséfica para intuir posibles consecuencias

para la gnoseologia.

1.2.1. La teoria de la relatividad especial
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1.2.1.1. El contenido fisico de los teoremas geométricos

El primer punto que Einstein aborda en este tratado sobre la relatividad, es el
que hace referencia a los teoremas de la geometria de Euclides,
preguntandose en primer término sobre la verdad de estos, es decir, interroga
sobre los argumentos que permiten que estos teoremas sean verdaderos. Para
lo cual responde que “La Geometria parte de ciertos conceptos basicos, como
el de plano, punto, recta, a los que estamos en condiciones de asociar
representaciones mas o menos claras, asi como de ciertas proposiciones
simples (axiomas) que, sobre la base de aquellas representaciones, nos
inclinamos a dar por «verdaderas»”(Einstein, 1984, pag. 3) es decir, la
geometria parte de axiomas que son determinados como verdaderos y en base
a los cuales mediante inferencias logicas se establece la verdad de otros

postulados.

De esta forma el criterio de verdad de los postulados de la geometria se
remiten a la verdad de los axiomas, sin embargo para Einstein esta cuestion
“no es resoluble con los métodos de la Geometria, sino que ni siquiera tiene
sentido en si”, por ejemplo, es imposible preguntarse si es verdadero o falso
que por un punto solo pase una recta, sino que unilateralmente cabe senalar
que existe una geometria euclidiana que plantea que una recta esta
determinada por dos de sus puntos. El concepto de verdadero no se puede
usar en la geometria pura, ya que la verdad es entendida como la
correspondencia de una teoria con algo real exterior a ella, mientras que la
geometria solo se ocupa de las relaciones logicas que se establece entre sus

conceptos.

Sin embargo a pesar de estas propiedades particulares de tipo légico en la
geometria, el pensamiento comun de que por ejemplo una linea recta se puede
encontrar en un objeto rigido como una regla y que la asignacién de una
medida a un objeto mantiene siempre la misma magnitud independientemente
de las variaciones de posicion, hacen presuponer que los postulados de la
geometria si tienen correlatos en la experiencia, 1o que permite plantear la
relacion entre esta rama de las matematicas y la fisica. Bajo estos

presupuestos Einstein (1984) sefiala que:
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Naturalmente, la conviccibn de que los teoremas geométricos son
«verdaderos» en este sentido descansa exclusivamente en experiencias
harto incompletas. De entrada daremos por supuesta esa verdad de los
teoremas geométricos, para luego, en la ultima parte de la exposicién (la
teoria de la relatividad general), ver que esa verdad tiene sus limites y

precisar cuales son éstos. (Pag. 5)
1.2.1.2. El sistema de coordenadas

En base a la interpretacion fisica de las nociones geométricas sefnaladas
anteriormente, se puede determinar de igual forma la medicion de las
distancias en un cuerpo rigido. Si se toman dos punto en un cuerpo rigido y se
usa un segmento o regla S como una unidad de medida aceptada, la medicién
de los puntos a-b consistira en hacer llegar la regla tantas veces como sea
posible de un punto al otro, por lo que el numero de repeticiones del segmento

sera la medida entre los dos puntos.

En base a este proceso de medicion de cuerpos rigidos Einstein sefala que
todas las referencias espaciales de un suceso se remiten a su relacién con
cuerpos rigidos es asi que senala el siguiente ejemplo: “Si analizo la
especificacion de lugar «en Berlin, en la Plaza de Potsdam», veo que significa
lo siguiente. El suelo terrestre es el cuerpo rigido al que se refiere la
especificacion de lugar; sobre él, «Plaza de Potsdam en Berlin» es un punto
marcado, provisto de nombre, con el cual coincide espacialmente el suceso.”
Esta es el tipo de referencia geométrica a cualquier suceso que ocurra en la
realidad, todo suceso de esta forma se remite a su relacion con un cuerpo

rigido que sirve de base para las mediciones.

Este principio de localizacion constituye también el fundamento presente en los
planos cartesianos, el cual usa coordenadas (X, y, z) de referencia para ubicar
cuerpos en el espacio que llevan a la siguiente conclusion: “toda descripcidn
espacial de sucesos se sirve de un cuerpo rigido al que hay que referirlos
espacialmente. Esa referencia presupone que los «segmentos» se rigen por las
leyes de la Geometria euclidea, viniendo representados fisicamente por dos
marcas sobre un cuerpo rigido.”(Einstein, 1984, pag. 6)

1.2.1.3. El espacio y el tiempo en la mecanica clasica
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Una de las cuestiones principales analizadas por Einstein constituye su
interpretacion sobre el tiempo y el espacio, al respecto sefala que la
concepcion de la mecanica entendida como la ciencia encargada de describir el
movimiento de objetos por el espacio en periodos de tiempo, tiene muchas
limitaciones, sobre todo porque entiende el espacio como un lugar en el cual
ocurren los sucesos y como ya se sefialo en el epigrafe anterior, para referirse
a un suceso, solo es posible hacerlo en relacién a un sistema de coordenadas

fijo en un cuerpo rigido.

La mecanica clasica presuponia que el espacio era un lugar dado
independientemente de la medicién de los sucesos, refutando esta concepcion
Einstein sefala el ejemplo de la caida de un objeto por la ventana de un tren en
movimiento. El observador que va en el tren describira la caida del objeto como
una linea vertical, el desplazamiento en el espacio tendra esa caracteristica,
mientras que para un observador fuera del tren el objeto describira una
parabola ya que conjuntamente el movimiento vertical de caida del objeto y
horizontal del movimiento del tren en su observacién hacen que el objeto se

desplace describiendo dicha parabola.

En este ejemplo Einstein hace notar que la idea de espacio no dice nada, ya
que se presenta la pregunta de cual es el espacio que recorre el objeto, el
observado por el sujeto del tren o del que lo hace desde fuera de él. Se
replantea la interrogante sobre lo que significa desplazamiento en el espacio y
afirma que no se puede hablar sobre desplazamiento en un espacio, sino
unicamente sobre descripciones de sucesos en relacion a un sistema de
coordenadas, es asi que en el ejemplo anterior cabe sefalar que en relacion al
sistema de coordenadas fundido con el tren el objeto describe cierta forma de
desplazamiento, mientras que para el sistema de coordenadas fijo en la tierra

dicho objeto presenta otro tipo de desplazamiento.

Sin embargo, esta descripcion del desplazamiento no es completa sino se hace
referencia al tiempo en el que ocurre, es decir, a cada descripcion de la
posicion del objeto que se desplaza corresponde de igual forma una referencia
al tiempo en el que ocurre. La mecanica clasica resuelve este dilema en la

referencia a un tiempo unico, por ejemplo en el problema planteado
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anteriormente cada uno de los observadores, el que van en el tren y el que esta
fuera de él, dispondran cada uno de relojes que les permitan establecer en
cada punto del desplazamiento la hora correspondiente, sin embargo estas
consideraciones seran distintas si se toma en cuenta los resultados de la
velocidad finita de la luz y su caracter permanente en todos los sistemas de

referencia que se use para medirla, mas adelante se retomara este punto.
1.2.1.4. El sistema de coordenadas de Galileo

Dentro de los trabajos en mecanica realizados por Galileo y Newton existe un
principio fundamental denominado la ley de la inercia, la misma que en
palabras de Einstein Consiste en: “un cuerpo suficientemente alejado de otros
cuerpos persiste en su estado de reposo o de movimiento rectilineo uniforme.”
Esta ley se plantea no unicamente sobre el movimiento de los cuerpos, sino
también sobre qué cuerpos de referencia o sistemas de coordenadas son

permisibles en la Mecanica y pueden utilizarse en las descripciones mecanicas.

Bajo esta consideracion los unicos cuerpos a los que se puede aplicar
fielmente este principio son las estrellas fijas, sin embargo si tomamos como
sistema de referencia a la tierra, esta describe alrededor de la estrellas un
movimiento circular por lo tanto este principio no es aplicable a sistemas de
coordenadas fundadas en la tierra, porque esta ley solo hace referencia a
sistemas dentro de los cuales no se producen movimientos circulares, es asi
que la ley de la inercia solo es valida en sistemas de coordenadas en las
cuales las estrellas fijas no realicen movimientos circulares, a estos sistemas
de coordenadas se los conoce como sistemas de coordenadas de Galileo y

solo dentro de estos son validas las leyes de la mecanica de Galileo y Newton.
1.2.1.5. El principio de la relatividad (en sentido restringido)

Para explicar este principio Einstein (1984) vuelve al ejemplo del vagén que se

mueve, desarrollandolo de la siguiente manera:

Su movimiento decimos que es una traslacion uniforme («uniforme», porque
es de velocidad y direccidon constantes; «traslacién», porque aunque la
posicion del vagon varia con respecto a la via, no ejecuta ningun giro).

Supongamos que por los aires vuela un cuervo en linea recta y

67
Carlos Reyes



et
uniformemente (respecto a la via). No hay duda de que el movimiento del
cuervo es —respecto al vagébn en marcha— un movimiento de distinta
velocidad y diferente direccion, pero sigue siendo rectilineo y uniforme.
Expresado de modo abstracto: si una masa m se mueve en linea recta y
uniformemente respecto a un sistema de coordenadas K, entonces también
se mueve en linea recta y uniformemente respecto a un segundo sistema de
coordenadas K', siempre que éste ejecute respecto a K un movimiento de

traslacién uniforme. (Pag. 8)

Y bajo los argumentos presentados anteriormente se puede intuir los siguientes

enunciados en torno a este ejemplo:

- “Si K es un sistema de coordenadas de Galileo, entonces también lo es
cualquier otro sistema de coordenadas K' que respecto a K se halle en un
estado de traslacion uniforme. Las leyes de la Mecanica de Galileo-Newton

valen tanto respecto a K' como respecto a K.”(Einstein, 1984, pag. 8)

De esta forma el principio de relatividad en sentido restringido afirma que en la
relacion entre dos sistemas de referencia entre los cuales se produce un
movimiento uniforme sin rotacion, los sucesos en estos dos sistemas de

referencia obedecen a las mismas leyes que los explican.

Este principio de relatividad es el marco de referencia dentro del cual se
comprenden las leyes de la Mecanica clasica, sin embargo, algunos progresos
en la Electrodinamica y de la Optica permitieron poner en tela de juicio la
validez de las explicaciones de le Mecanica clasica ya que no era suficiente
para explicar todos los fendmenos de la naturaleza. Pero pese a las dudas
surgidas también existian dos hechos importantes que permitian mantener

vigente este principio, a saber:

-A pesar de que la mecanica clasica no facilita una base suficientemente ancha
para re-presentar tedricamente todos los fendmenos fisicos, tiene que poseer
un contenido de verdad fundamental, pues da con admirable precision los
movimientos reales de los cuerpos celestes. Es asi que Einstein (1984)
sostiene: “...que en el campo de la Mecanica tenga que ser valido con gran

exactitud el principio de relatividad. Y que un principio de generalidad tan
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grande y que es valido, con tanta exactitud, en un determinado campo de

fendmenos fracase en otro campo es, a priori, poco probable.” (Pag. 8)

- Si el principio de relatividad (en sentido restringido) no es legitimo, entonces
los sistemas de coordenadas de Galileo K, K', K", etc., que se mueven
uniformemente unos respecto a los otros, no seran equivalentes para la
descripcion de los fendmenos naturales. Por lo tanto no tendriamos otra opcién
que afirmar que las leyes de la naturaleza sélo pueden formularse con especial
sencillez y naturalidad si de entre todos los sistemas de coordenadas de
Galileo eligiésemos como cuerpo de referencia uno (KO) que tuviera un estado

de movimiento determinado.

A éste lo calificariamos, y con razon (por sus ventajas para la descripcion de la
naturaleza), de absolutamente en reposo, mientras que de los demas sistemas
galileanos K se puede plantear que son moviles. De esta forma si tomamos las
rieles del tren como ese sistema de referencia KO entonces el vagén seria el
sistema K en el cual la explicaciéon de las leyes es menos sencillas que
respecto a KO. Por lo tanto la tierra en movimiento puede ser tomada como si
fuera el vagon del tren porque se mueve alrededor del sol a una velocidad de
30km/sg y de no ser valido el principio de la relatividad las leyes que explican
los fendmenos de la naturaleza estarian en intima dependencia del movimiento
y la explicacion de los sistemas fisicos dependeria de su ubicacién en relacion
a la tierra, sin embargo Einstein (1984) sefiala que: “Pese al esmero que se ha
puesto en detectar una tal anisotropia del espacio fisico terrestre, es decir, una
no equivalencia de las distintas direcciones, jamas ha podido ser observada. Lo

cual es un argumento de peso a favor del principio de la relatividad.” (Pag. 9)
1.2.1.6. El teorema de adicion de velocidades segun la fisica clasica

Este teorema consiste en la adicion de velocidades entre dos objetos que se
mueven en la misma direccion, por ejemplo si dentro del vagon un hombre se
mueve en la misma direccién del vagéon a una velocidad w, su velocidad
tomando en cuenta la del tren es el resultado de sumar tanto su velocidad
como la velocidad del tren. Este principio totalmente aceptado en la mecanica

clasica dice Einstein que no es valido, sin embargo lo toma como un
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presupuesto para trabajar su teoria que posteriormente sera criticado y

refutado.

1.2.1.7. La aparente incompatibilidad de la ley de propagacién de la luz

con el principio de la relatividad

A pesar de que se tenia claro que la velocidad de la luz se propagaba a una
velocidad constante en el vacio de 300.000 km/sg, surgen algunos
inconvenientes en la interpretacion de ésta velocidad al medirla en sistemas de
referencia en movimiento, que llevarian a reformular los principios de la

mecanica clasica.

Es asi que tomando el ejemplo anterior del vagon en movimiento y
remplazando al hombre en movimiento por el rayo de luz que va en la misma
direccion del vagon, se plantea la pregunta de cual sera la velocidad de la luz
en este sistema de coordenadas. Si el tren se mueve a una velocidad
constante de v y la luz a una velocidad de c, entonces la respuesta sobre su
velocidad estara dada por la férmula W= c+v que presenta por lo tanto un valor
superior a 300.00km/sg. De esta forma este resultado contradice el principio de
la relatividad planteado anteriormente, en el cual los fendmenos naturales
presentan las mismas leyes en todos los sistemas de referencia, por lo que se
presentaron dos opciones, a saber: la eliminacién del principio de relatividad o

el cambio de la ley sobre la propagacion de la luz.

En el primer caso es aceptable que se piense que es el principio de relatividad
el que deberia ser cambiado por su sencillez y simplicidad, pero en torno al
segundo caso los estudios realizados por H. A. Lorentz sobre los procesos
electrodinamicos y Opticos en cuerpos moviles, segun Einstein (1984)
“‘demostraron que las experiencias en estos campos conducen con necesidad
imperiosa a una teoria de los procesos electromagnéticos que tiene como

consecuencia irrefutable la ley de la constancia de la luz en el vacio” (Pag. 11)

Sin embargo la teoria de la relatividad permitiria conciliar tanto los principios de
la relatividad como los resultados sobre la velocidad de la propagacion de la

luz, a esta teoria se la conoce como teoria de la relatividad especial.

1.2.1.8. La relatividad de la simultaneidad
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Uno de los conceptos que modifica la teoria de la relatividad es el que respecta
al tiempo. Para la fisica clasica el tiempo tiene un valor absoluto y es un marco
de referencia en el cual suceden los hechos fisicos y que no es afectado por
estos. De esta forma el concepto clasico de tiempo plantea que la
simultaneidad de sucesos es posible, por el hecho de que este tiempo absoluto
no depende de las condiciones y caracteristicas de estos, es asi, que cualquier
sea el caso el tiempo no sera afectado y por tanto la simultaneidad

independientemente del sistema de referencia que se use es posible.

Sin embargo en base al siguiente ejemplo Einstein (1984) replantea la
interpretacion sobre la simultaneidad basad en la suposiciéon de que por los
carriles viaja un tren muy largo, con velocidad constante v y en la direccion

sefalada en la figura numero 4:

. Las personas que viajan en este tren hallaran ventajoso utilizar el tren
como cuerpo de referencia rigido (sistema de coordenadas) y referiran todos
los sucesos al tren. Todo suceso que se produce a lo largo de la via, se
produce también en un punto determinado del tren. Incluso la definicion de
simultaneidad se puede dar exactamente igual con respecto al tren que
respecto a las vias. Sin embargo, se plantea ahora la siguiente cuestion:
Dos sucesos (p. €j., los dos rayos A y B) que son simultaneos respecto al

terraplén, ¢son también simultaneos respecto al tren? (Pag. 12)
Figura N° 4

Titulo: Movimiento del tren en un terraplén

A M g Terraplin
Frg. |

Fuente: Tomado de (Einstein, 1984)

La respuesta que Einstein plantea a esta interrogante es negativa y cambia por
completo la concepcidn de simultaneidad, bajo los siguientes argumentos
intuidos del ejemplo del tren en movimiento de la siguiente forma:
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Cuando decimos que los rayos A y B son simultaneos respecto a las vias,
queremos decir: los rayos de luz que salen de los lugares A y B se reunen
en el punto medio M del tramo de via A-B. Ahora bien, los sucesos Ay B se
corresponden también con lugares A y B en el tren. Sea M' el punto medio
del segmento A-B del tren en marcha. Este punto M' es cierto que en el
instante de la caida de los rayos coincide con el punto M, pero, como se
indica en la figura, se mueve hacia la derecha con la velocidad v del tren. Un
observador que estuviera sentado en el tren en M', pero que no poseyera
esta velocidad, permaneceria constantemente en M, y los rayos de luz que
parten de las chispas A y B lo alcanzarian simultaneamente, es decir, estos
dos rayos de luz se reunirian precisamente en él. La realidad es, sin
embargo, que (juzgando la situacion desde el terraplén) este observador va
al encuentro del rayo de luz que viene de B, huyendo en cambio del que

avanza desde A. (Pag. 13)

Es asi que observara antes la luz que sale de B que la que sale de A, por lo
tanto los observadores que utilizan el tren como cuerpo de referencia tienen
que llegar a la conclusion de que la chispa eléctrica B ha caido antes que la A,
es decir en movimiento la simultaneidad no es un hecho para el observador en
movimiento, por lo tanto la simultaneidad pasa a constituir como un fenbmeno
de caracter relativo. Antes de esta teoria como se sehald anteriormente, el
tiempo era concebido como un valor absoluto pero esta consideracion sobre la
simultaneidad demuestra que el tiempo depende de las condiciones dentro de
un sistema de referencia en el cual se lo mida, por lo tanto la incompatibilidad
entre el principio de la relatividad y la ley de la propagacion de la luz, puede ser

reinterpretada a la luz de estos resultados.

Es asi que las nuevas consideraciones sobre el tiempo como sefala Einstein
(1984) permiten una nueva lectura del ejemplo sobre el rayo de luz y su
desplazamiento en relacion al tren, que no se veria modificado segun la nueva

forma de concebir el tiempo, ya que:

...el tiempo que necesita un proceso con respecto al vagén no cabe
igualarlo a la duracion del mismo proceso juzgada desde el cuerpo de
referencia del terraplén, tampoco se puede afirmar que el hombre, al
caminar respecto a las vias, recorra el trecho w en un tiempo que —

juzgado desde el terraplén— es igual a un segundo. (Pag. 13)
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1.2.1.9. Sobre la relatividad del concepto de distancia espacial

Continuando con el ejemplo del tren en marcha otro de los aspectos a
considerarse es el que se refiere a las mediciones espaciales en dos sistemas
de referencia en movimiento relativo el uno respecto al otro. Como quedd
sefalado anteriormente el tiempo varia de acuerdo al movimiento, por lo tanto,
queda por establecer si las mediciones espaciales se ven afectadas de igual
forma por dicho movimiento. Si se toman dos puntos a medirse en el tren Ay B,
segun Einstein las mediciones sobre estos puntos no seran las mismas en los
dos sistemas de referencia, el tren en movimiento también modifica la distancia

medida.
1.2.1.10. La transformacion de Lorentz

Dentro de este punto la consideracion general se enmarca en la pretension de
que gracias a los resultados que sehalan una intima relaciéon entre las
caracteristicas de los sucesos, sobre todo en lo que respecta a su movimiento,
y las mediciones espaciales y temporales, es posible superar el dilema entre el
principio de la relatividad y la ley de la propagacion de la luz, de modo que
contradiciendo las formulas de adiciéon de velocidades de Galileo, exista una ley
que permita realizar la misma medicién de la velocidad de la luz en diferentes
sistemas de referencia. De esta forma surgen como respuesta al problema
planteado las transformaciones de Lorentz, las mismas que tomando dos
sistemas de referencia K y K1 permiten que las mediciones de un rayo de luz
en estos dos sistemas de coordenadas sean las mismas, estas férmulas son

las siguientes:

A=A oy1-v2/c?
=T, /1 VP
n=pto/1-v?/c?
A= longitud del cuerpo en movimiento.
Ao.=longitud del cuerpo en reposo.
t=tiempo del cuerpo en movimiento.
T,=tiempo del cuerpo en reposo.
p=masa del cuerpo en movimiento.

Lo=masa del cuerpo en reposo.
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v=velocidad del cuerpo

c=velocidad de la luz.

Las formulas de transformacion de Lorentz no se basan en las nociones de la
fisica clasica de tiempo y espacio absolutos, sino que predicen que mientras un
cuerpo se aproxima a la velocidad de la luz, su longitud tiende a 0 y su tiempo y

masa tienden a infinito.
1.2.1.11. El comportamiento de reglas y relojes méviles

Para explicar el comportamiento de los objetos en movimiento, en lo que
respecta a su longitud y el tiempo, en los cuales se refieren a cada uno de sus
puntos en movimiento, Einstein usa el ejemplo de una regla medida en dos
sistemas, a saber: el sistema k1 que se encuentra en movimiento relativo con
respecto al sistema de coordenadas K, y se plantea la pregunta de ¢ cual es el
tamafio de la regla en el sistema K1 medida desde el sistema de coordenadas

K en un momento determinado t?

Es asi que usando las transformaciones de Lorentz para dos puntos que
coincidan los extremos con los puntos en el plano cartesiano y tomando en
cuenta que el segmento que se trata de medir se mueve con una velocidad
determinada v con respecto a K, el tamafo de la regla es mas corto cuando se
encuentra en movimiento que cuando la medimos en reposo, disminuyendo su

medida en mayor grado de acuerdo a la velocidad con la que se mueva.

Es asi que si la velocidad del objeto se iguala a la velocidad de la luz v= c el
resultado segun Einstein (1984) se tornaria imposible, por lo que se establece
que existe un limite para la velocidad con la que se pueden mover los objetos,
sin poder rebasar estos la velocidad de la luz. Esta caracteristica del
movimiento viene dada por las propias transformaciones de Lorentz ya que
cuando el valor de la velocidad del objeto se iguala a la velocidad de la luz, las

ecuaciones pierden sentido.

Asi también en torno al comportamiento de los relojes en movimiento Einstein
(1984) plantea el ejemplo de un reloj con segundero que reposa
constantemente en el origen (x' = 0) de K'. Sean t'=0 y t' = 1 dos senales

sucesivas de este reloj. Para estos dos tics, medidos desde el sistema de
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coordenadas K, el reloj se mueve con la velocidad v, de modo que entre dos de
sus sefales no transcurre un segundo sino que su resultado, establecido por
las transformaciones de Lorentz, representa un tiempo mayor, lo que para
Einstein representa una variacion del tiempo en relacion a su movimiento, el
tiempo para los objetos en movimiento transcurre mas lento que para un objeto

en reposo.
1.2.1.12. Teorema de adicidon de velocidades. Experimento de Fizeau

Segun Einstein, el hecho de que las velocidades con la que normalmente se
mueven los objetos es muy inferior con respecto a la velocidad de la luz, hacen
imposible demostrar experimentalmente esta contraccion de la masa y la
dilatacion del tiempo, sin embargo, plantea que de los principios expuestos se
puede inferir otras consecuencias, las mismas que pueden ser comprobadas

en la experiencia.

Einstein sefala que tanto las ecuaciones de adicidbn de velocidades en
movimiento planteadas por Galileo y por Lorentz constituyen una explicacion
matematica correctas de acuerdo a la interpretaciéon de las leyes mecanicas
que se usen, sin embargo la discusion sobre cual de las dos es la correcta solo
le concierne a la experimentaciéon que permita establecer cual de las dos
explicaciones se ajusta a los hechos. Es asi que presenta como una prueba
incontrastable el experimento realizado por el fisico Fizeau, que se basa en el
siguiente examen de la realidad: “Supongamos que la luz se propaga en un
cierto liquido en reposo con una determinada velocidad w. §Con qué velocidad
se propaga en el tubo R de la figura (Fig. 5) en la direccién de la flecha, cuando

dentro de ese tubo fluye el liquido con velocidad v?” (Pag. 20)
Figura 5

Titulo. Esquema experimento Fizeau
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Fuente: Realizado por Carlos Reyes

Para la resolucion de este dilema quedan como opcidn tanto las ecuaciones de
transformacion de Galileo como las de Lorentz, sin embargo, segun el principio
de la relatividad galileano la velocidad de la luz deberia sumarse a la velocidad
del liquido, lo que contradice el principio de la relatividad pues todos los
sistemas de referencia deben medir la misma velocidad de la luz. Y es aqui
donde el nuevo principio de relatividad es efectivo para la descripcién de este
fenomeno. Segun Einstein (1984) “las ultimas y excelentes mediciones de
Zeeman, la influencia de la velocidad de la corriente v sobre la propagacion de
la luz viene representada por la férmula (B transformaciones de Lorentz) con

una exactitud superior al 1 por 100.” (Pag. 21)
Y para concluir en torno a este tema Einstein (1984) afirma que:

Hay que destacar, sin embargo, que H. A. Lorentz, mucho antes de
establecerse la teoria de la relatividad, dio ya una teoria de este fenbmeno
por via puramente electrodinamica y utilizando determinadas hipétesis
sobre la estructura electromagnética de la materia. Pero esta
circunstancia no merma para nada el poder probatorio del experimento, en
tanto que experimentum crucis a favor de la teoria de la relatividad. Pues la
Electrodinamica de Maxwell-Lorentz, sobre la cual descansaba la teoria
original, no esta para nada en contradiccion con la teoria de la relatividad.
Esta ultima ha emanado mas bien de la Electrodinamica como resumen y
generalizacion asombrosamente sencillos de las hipétesis, antes
mutuamente independientes, que servian de fundamento a la

Electrodinamica.(Pag. 22)
1.2.1.13. El valor heuristico de la teoria de la relatividad

Segun Einstein la experiencia demuestra fielmente que los principios de la
relatividad en sentido restringido son validos y que la velocidad de la luz en el
vacio es una constante c, es asi que segun el mismo autor “Uniendo estos
dos postulados resultdé la ley de transformacion para las coordenadas
rectangulares x, y, z y el tiempo t de los sucesos que componen los
fendmenos naturales, obteniéndose, no la transformacion de Galileo, sino (en

discrepancia con la Mecanica clasica) la transformacion de Lorentz.” (P&ag.

76
Carlos Reyes



e
21) De esta forma aceptando estos resultados se puede unir las
transformaciones de Lorentz con el principio de la relatividad en el siguiente

enunciado sefialado por Einstein (1984):

Toda ley general de la naturaleza tiene que estar constituida de tal modo
que se transforme en otra ley de idéntica estructura al introducir, en lugar
de las variables espacio-temporales X, y, z, t del sistema de coordenadas
original K, nuevas variables espacio-temporales x', y', Z', t' de otro sistema
de coordenadas K', donde la relacion matematica entre las cantidades con
prima y sin prima viene dada por la transformacién de Lorentz. Formulado
brevemente: las leyes generales de la naturaleza son invariantes respecto

a la transformacion de Lorentz. (Pag. 21)

Bajo estos preceptos se plantea que la teoria de la relatividad prescribe estas
condiciones a las leyes naturales, por lo que pasa a constituir un valioso
auxiliar heuristico en la busqueda de las leyes generales de la naturaleza. Es
asi que si se encontrara una ley natural que no cumpliera con estos
requisitos al menos dos de los principios de la teoria quedarian refutados.
Por lo tanto es importante sefalar los resultados que arroja esta teoria que a

continuacion se muestran.

Segun el desarrollo presentado sobre la teoria de la relatividad, Einstein
(1984) senala que esta ha nacido intimamente ligada a la Electrodinamica y

la Optica y que:

En estos campos no ha modificado mucho los enunciados de la teoria,
pero ha simplificado notablemente el edificio tedrico, es decir, la
derivacion de las leyes, y, 1o que es incomparablemente mas importante,
ha reducido mucho el numero de hipotesis independientes sobre las que

descansa la teoria. (Pag. 22)

Asi también ha conferido un grado alto de evidencia a las teorias de Maxwell
(planteé los fundamentos para considerar que la luz es un fendmeno
electromagnético que consiste en ondas electromagnéticas) y Lorentz ( que
plante6 la estimacion de distancias y periodos de tiempo que tendra que

hacer un observador cuyo movimiento relativo es conocido, si sabemos la del
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otro observador) y ha permitido modificar los principios de la Mecanica
clasica sobre todo en velocidades aproximadas a la velocidad de la luz, ya
que a pequehas velocidades los resultados que predice la teoria de la
relatividad no son observables en la experiencia, solo pudiéndose realizar

dicha comprobacion en el movimiento de electrones e iones.
Asi también segun Einstein (1984)

El resultado mas importante de indole general al que ha conducido la
teoria de la relatividad especial concierne al concepto de masa. La fisica
prerrelativista conoce dos principios de conservacion de importancia
fundamental, el de la conservacion de la energia y el de la conservacién
de la masa; estos dos principios fundamentales aparecen completamente
independientes uno de otro. La teoria de la relatividad los funde en uno
solo. (Pag. 23)

Este constituye uno de los resultados mas importantes de la relatividad
segun la cual: “un cuerpo que se mueve con velocidad v y que absorbe la
energia EO en forma de radiacion sin variar por eso su velocidad,

experimenta un aumento de masa”(Einstein, 1984, pag. 23)

Por su parte al poner la velocidad de la luz como el limite de movimiento de
objetos y gracias a los principios de la electrodinamica segun los cuales no
existe accidn a distancia instantanea e inmediata, el principio de la relatividad
gue daba esta cualidad a la ley de gravitacion se modifica ya que aparece la
nocion de accion a distancia y con la velocidad de la luz, problema que es

tratado en la segunda parte de la teoria sobre la relatividad general.

Otro de los resultados que presenta la teoria de la relatividad es lo que se
conoce como la concepcién cuadridimencionalde la realidad. Para entender
esta inédita idea que plantea la relatividad es necesario partir de la
concepcion del sentido comun que restringe a la realidad en tres
dimensiones denominando al mundo como un entramado tridimensional. El
espacio es tridimensional porque para ubicar un punto cualquiera se usa las
coordenadas x, y, z, que dentro de la fisica clasica es determinado porque el
tiempo y el espacio son entidades independientes y aisladas, que solo sirven
de marco de referencia dentro del cual ocurren los acontecimientos fisicos.
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Sin embargo, la teoria de la relatividad demuestra que tanto el tiempo y el
espacio sufren alteraciones en los procesos fisicos de movimiento, tanto con
la dilatacién del tiempo y la reduccién de longitud de los cuerpos, por lo que a
cada posicion de un objeto en movimiento le corresponde también un tiempo
particular, de esta forma la realidad pasa a estar constituida por las tres
dimensiones espaciales junto con otra temporal intimamente ligadas. A esta
concepcion de la realidad que desarrolla la relatividad se la conoce como el
continuo espacio-temporal cuadridimensional, concepcion del mundo que
permitira entre otras cosas cambios en la interpretacion de la ley de

gravedad, que se trabaja en la teoria de la relatividad general.
1.2.2. La teoria de la relatividad general

La teoria de la relatividad especial se desarrolla con ciertas restricciones y
particularidades especiales, entre las que se encuentran en primer lugar la
referencia a un cierto tipo de movimiento de los cuerpos entendidos
Unicamente como movimiento rectilineo uniforme sin, intervenciones de la
aceleracion y del movimiento circular, es decir, el analisis se centra en los
sistemas de referencia galileanos, por su parte la teoria de la relatividad
general parte del siguiente enunciado: “todos los cuerpos de referencia K, K',
etc., sea cual fuere su estado de movimiento, son equivalentes de cara a la
descripciéon de la naturaleza (formulacion de las leyes naturales

generales).”(Einstein, 1984, pag. 32)

Este principio parte del presupuesto que en el caso del vagdén que se mueve
con movimiento uniforme rectilineo, si se produce un proceso de frenado en
el tren que disminuye la aceleracion, las leyes que se mantienen iguales para
todos los sistemas de referencia en cuanto se usa los sistemas de referencia
galileanos para la medicion, han de tener explicaciones diferentes, por lo que
no tienen validez los principios de Galileo en cuanto el movimiento deja de
ser uniforme. Por lo que segun Einstein (1984) hay que tener en cuenta que:
...en un primer momento nos sintamos impelidos a atribuir, en contra del
principio de la relatividad general, una especie de realidad fisica absoluta al
movimiento no uniforme. En lo que sigue veremos, sin embargo, que esta

inferencia no es correcta” (Pag. 33)
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1.2.2.1. El campo gravitatorio

Segun la interpretacion clasica de la gravitacién a la pregunta de que por qué
cae un cuerpo suspendido en el aire, se responde mediante la interpretacion
de la gravedad como atraccion de los cuerpos, es decir, un cuerpo cae
porque es atraido por la tierra, sin embargo, por el desarrollo de la
electrodinamica se ha llegado a la conclusidon que no existe una atraccion
inmediata a distancia que es uno de los principios que sostiene esta forma de
interpretar la gravedad. Por ejemplo en el caso del iman que atrae un pedazo
de hierro “no puede uno contentarse con la explicacion de que el iman actua
directamente sobre el hierro a través del espacio intermedio vacio; lo que se
hace es, segun idea de Faraday, imaginar que el iman crea siempre en el
espacio circundante algo fisicamente real que se denomina «campo

magnético».”(Einstein, 1984, pag. 33)

Este principio del campo gravitatorio permite explicar satisfactoriamente los
fendbmenos electromagnéticos, especialmente la propagacién de las ondas
electromagnéticas y que de manera analoga sirve para renovar la
interpretacion de la gravedad evitando el fundamento de la accidon inmediata
a distancia. Par lo cual se plantea que la tierra produce una influencia sobre
los objetos de caracter indirecto, la tierra crea alrededor de si un campo
gravitatorio que es el que actua sobre los objetos y produce su caida, accién
gque aumenta con la cercania de los objetos y disminuye con el alejamiento
de estos segun una ley determinada, lo cual segun Einstein (1984) tiene la
siguiente significacion: “la ley que rige las propiedades espaciales del campo
gravitatorio tiene que ser una ley muy determinada para representar
correctamente la disminucion de la accion gravitatoria con la distancia al

cuerpo que ejerce la accién.” (Pag. 33)

Segun este principio en el caso de la tierra esta genera un campo gravitatorio
en su rededor del que su intensidad y direccion a distancias mas grandes
esta determinada por la ley que rige las propiedades espaciales de los
campos gravitatorios y segun el criterio de Einstein (1984):

Los cuerpos que se mueven bajo la accion exclusiva del campo

gravitatorio experimentan una aceleracion que no depende o mas minimo
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ni del material ni del estado fisico del cuerpo. Un trozo de plomo y un
trozo de madera, por ejemplo, caen exactamente igual en el campo
gravitatorio (en ausencia de aire) cuando los dejamos caer sin velocidad

inicial o con velocidades iniciales iguales. (Pag. 33)

Sin embargo esta ley que se cumple rigurosamente puede ser planteada de
otro modo en base a otras consideraciones sobre todo partiendo de la

féormula de Newton para calcular la fuerza:

(fuerza) = (masa inercial) ® (aceleracion),

Donde la «masa inercial» es una constante caracteristica del cuerpo acelerado.

Si la fuerza aceleradora es la de la gravedad, tenemos, por otro lado, que

(masa gravitatoria)

: : « {intensidad del campo
(masa inercial)

ECAVITATOrio)

(fuerza) =

Es asi que si se cumple el principio anteriormente sefalado, de que la fuerza
de gravedad es igual a todos los cuerpos independientemente de su
constitucidon y estado como se ha demostrado experimentalmente la relacion
entre la masa gravitatoria y la masa inercial necesita ser de la misma forma
igual para todos los cuerpos, por lo que se plantea el siguiente teorema: “la
masa gravitatoria y la masa inercial de un cuerpo son iguales.” Este teorema
presente ya en la mecanica clasica fue formulado de la misma forma pero no
fue interpretado en una de sus consecuencias principales, a saber, que
segun este teorema la misma cualidad de los cuerpos puede manifestarse
como gravedad o como inercia segun determinadas circunstancias. De esta
forma queda por determinar hasta qué punto es ese el caso y que relacién

guarda este fenomeno con los postulados de la relatividad general.

La igualdad entre masa inercial y masa gravitatoria como argumento a favor

del postulado de la relatividad general

Para explicar este principio que iguala la masa inercial y la masa gravitatoria
Einstein usa el ejemplo de un observador que encerrado en un cajén del
tamafio de una habitacién y lo suficientemente alejado de las estrellas y
planetas, de tal forma que no experimenta gravitacion alguna, encontrandose
dentro del sistema de referencia de Galileo, es decir que se mueve con
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movimiento rectilineo uniforme sin ningun tipo de movimiento circular ni
acelerado. Supone luego que gracias a un gancho colocado en la parte
superior del cajon, se ejerce una fuerza tal, que hace desplazar el cajén a
una gran velocidad y con un movimiento uniformemente acelerado y se
plantea la interrogante de como juzgara este proceso el observador dentro

del cajon.

Tomando en cuenta que el piso de la caja le transmite la aceleracion, de
modo que puede estar de pie de igual forma que se encontraria en la tierra y
que si al coger un objeto cualquiera lo suelta, este caera con la misma
aceleracion independientemente del objeto que use para el experimento. Es
asi que gracias a sus conocimientos sobre la gravedad, dicho observador
llegara a la conclusion que junto con el cajén se hallan dentro de un campo
gravitatorio constante y se sorprendera de no caer en el campo gravitatorio y
si observa el gancho del cual se esta acelerando la caja comprendera que se

encuentra suspendido en dicho campo gravitatorio.

Segun Einstein las conclusiones que maneja este observador en torno a los
fendmenos interpretados no van en contra de la razén ni de las leyes de la

mecanica conocidas de modo que sefala que:

Aun cuando el cajén se halle acelerado respecto al «espacio de Galileo»
considerado en primer lugar, cabe contemplarlo como inmoévil. Tenemos,
pues, buenas razones para extender el principio de relatividad a cuerpos
de referencia que estén acelerados unos respecto a otros, habiendo
ganado asi un potente argumento a favor de un postulado de relatividad

generalizado. (Pag. 35)

Este argumento tiene como fundamento principal el hecho de que la fuerza
de gravedad es la misma para todos los objetos independientemente de sus
caracteristicas particulares, que constituye el principio que iguala la masa
inercial a la masa gravitatoria de modo que: “Si no existiera esta ley de la
naturaleza, el hombre en el cajén acelerado no podria interpretar el
comportamiento de los cuerpos circundantes a base de suponer la existencia
de un campo gravitatorio, y ninguna experiencia le autorizaria a suponer que

su cuerpo de referencia esta «en reposo».”(Einstein, 1984, pag. 35)
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El principio fisico que propone la teoria de la relatividad general se entiende
bajo el siguiente ejemplo: si el observador dentro del cajén sujeta una cuerda
en el techo de ésta y amarra un objeto, de tal forma que la cuerda se tensa,
caben dos interpretaciones de por qué se tensa la cuerda, a saber: el
observador dentro de la caja afirmara que la cuerda se tensa porque esta
sosteniendo el peso del objeto para que no se precipite en el suelo debido a

la gravedad, es decir, la fuerza que tensa la cuerda es la masa gravitatoria.

Por su parte un observador ubicado fuera de la caja, juzgara que la cuerda
se tensa, debido a que esta transmite la aceleracion de la caja al cuerpo
amarrado, que permite tensar la cuerda por la resistencia del objeto, es decir,
este observador atribuye dicho fenbmeno a una consecuencia de la masa
inercial. Por lo tanto queda demostrado el principio de que la masa inercial es
equivalente a la masa gravitatoria propuesto por la teoria de la relatividad

general.

Segun este ejemplo se plantea que la teoria de la relatividad general permite
formular resultados importantes en torno a la interpretacion de la gravitacion
de forma que segun Einstein (1984):“el desarrollo consecuente de la idea de
la relatividad general ha suministrado las leyes que satisface el campo
gravitatorio.” (Pag. 35) sin embargo, es necesario tener en cuenta que como
se ve en el ejemplo, a pesar de que el observador del cajon interpreta los
fendbmenos de aceleracidon como consecuencias de un campo gravitatorio
gue segun el sistema de referencia usado para las mediciones no existe, se

puede plantear que los campos gravitatorios son siempre aparentes.

Por lo tanto, podria pensarse que en torno a un campo gravitatorio existente
dentro de un sistema de referencia, puede caber la posibilidad de referirlo a

otro sistema de referencia, en el cual desaparezca dicho campo gravitatorio.

Esto es posible solo a determinados campos gravitatorios con cierto tipo de
estructura, por ejemplo es imposible para la tierra elegir un sistema de

referencia dentro del cual su campo gravitatorio desaparezca en su totalidad.

1.2.2.2.Limitaciones de la Mecanica clasica y la teoria de la relatividad

especial
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La mecanica clasica que se basa en el siguiente principio: “los puntos
materiales suficientemente alejados de otros puntos materiales, se mueven
uniformemente y en linea recta o persisten en estado de reposo” que a su
vez tiene validez unicamente para sistemas de referencia K en los cuales el
movimiento tiene determinadas caracteristicas, como la falta de movimiento
circular y aceleracién y que se hallan en movimiento rectilineo uniforme con
respecto a otros sistemas de referencia, no tiene validez para cuerpos de
referencia Kicon otras cualidades de movimiento entre estos la aceleracion.
Es asi que dentro de la mecanica clasica y la teoria de la relatividad especial
existen restricciones que permiten plantear que dentro de ciertos sistemas de
referencia existen leyes de la naturaleza, que consideradas en otros sistemas

de referencia no tienen validez.

Bajo estos planteamiento cabe la pregunta de como es posible que existan
ciertos sistemas de referencia privilegiados en los cuales se explican ciertas
leyes de la naturaleza? Einstein (1984) responde a esta pregunta con un
ejemplo muy ludico e ilustrativo sobre el caso de dos ollas idénticas que
contienen agua hasta la mitad, colocadas sobre hornillas de gas con las

mismas caracteristicas:

Advierto que de una de ellas sale ininterrumpidamente vapor, mientras
que de la otra no, lo cual me llamara la atencion... Si entonces percibo un
algo que brilla con luz azulada bajo la primera olla, pero no bajo la
segunda, se desvanecera mi asombro, pues ahora podré decir que ese
algo azulado es la causa, o al menos la posible causa de la emanacién de
vapor. Pero si no percibo bajo ninguna de las dos ollas ese algo azulado y
veo que la una no cesa de echar vapor mientras que en la otra no es asi,
entonces no saldré del asombro y de la insatisfaccién hasta que detecte
alguna circunstancia a la que pueda hacer responsable del dispar

comportamiento de las dos ollas. (Pag. 36)

Asi también como en el ejemplo sefalado es posible buscar las causas en la
mecanica clasica y en la teoria de la relatividad especial, por las cuales
existe una diferencia en las leyes que explican los fendmenos tanto en el
sistema de referencia K y el sistema de referencia k1. Este dilema ya fue

planteado por Newton quien intentd neutralizarlos, sin embargo segun
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Einstein fue el fisico E. Mach, quien detect6 con mayor claridad este
problema y sobre todo propuso crean una nueva mecanica con fundamentos
renovados. Es asi que siguiendo esta linea de pensamiento Einstein plantea
que: “La objecion solamente se puede evitar en una fisica que se
corresponda con el principio de la relatividad general, porque las ecuaciones
de una teoria semejante valen para cualquier cuerpo de referencia, sea cual

fuere su estado de movimiento.”(Einstein, 1984, pag. 36)
1.2.2.3. Algunas conclusiones del principio de la relatividad general

Segun los principios antes expuestos Einstein sostiene que la teoria de la
relatividad especial permite deducir propiedades del campo gravitatorio por

via puramente tedrica. Para lo cual plantea que.

Supongamos, en efecto, que conocemos la evolucién espacio-temporal de
un proceso natural cualquiera, tal y como ocurre en el terreno galileano
respecto a un cuerpo de referencia de Galileo K. En estas condiciones es
posible averiguar mediante operaciones puramente teéricas, es decir, por
simples calculos, cdmo se comporta este proceso natural conocido
respecto a un cuerpo de referencia K' que esta acelerado con relacion a K
Y como respecto a este nuevo cuerpo de referencia K' existe un campo
gravitatorio, el calculo nos informa de como influye el campo gravitatorio

en el proceso estudiado.(Einstein, 1984, pag. 37)

De esta forma si un cuerpo en relacién al sistema de referencia K presenta
un movimiento rectilineo uniforme (segun el principio de Galileo) manifiesta
un movimiento acelerado de trayectoria curvilinea con respecto a un sistema
de referencia K'. De modo que esta aceleracion y esta curvatura se explica
por la accion de un campo gravitatorio con respecto al sistema de referencia
K', por lo que la influencia del campo gravitatorio conocida y la reflexion

sobre este fendmeno no aporta nada nuevo.

Sin embargo es posible encontrar un resultado nuevo y de importancia
fundamental al hacer consideraciones equivalentes para un rayo de luz.
Considerando el sistema de referencia de Galileo, se propaga en linea recta
con velocidad c. Respecto al cajon acelerado (cuerpo de referencia K'), la

trayectoria del mismo rayo de luz ya no es una recta, como podria esperarse.
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De aqui se infiere que los rayos de luz en el seno de campos gravitatorios se
propagan en general segun lineas curvas. Este resultado es importante para

el desarrollo de dos conceptos, a saber:

1.-A pesar de que la reflexion demuestra que la curvatura que plantea la
teoria de la relatividad general en el caso de los rayos luminosos es infima
en el caso de los campos gravitatorios que presentan la experiencia
concreta, debe tener el valor de 1,7 segundos de arco para rayos de luz que
pasan por las inmediaciones del Sol. Este fendmeno deberia explicar el
hecho de que las estrellas fijas situadas en las cercanias del Sol, y que son
observables durante eclipses solares totales, aparezcan alejadas de él en
esa cantidad, comparado con la posicion que ocupan para nosotros en el
cielo cuando el Sol se halla en otro lugar de la bdéveda celeste. La
comprobacién de la verdad o falsedad de este resultado es una tarea de la

maxima importancia.

2.- La consideracion anterior permite demostrar que, segun la teoria de la
relatividad general, la ley de la constancia de la velocidad de la luz en el
vacio, no puede presentarse absolutamente, porque los rayos de luz
solamente pueden curvarse si la velocidad de propagacion de ésta varia con
la posicion. Por lo tanto hay que considerar que esta consecuencia refuta la
teoria de la relatividad especial y con toda la teoria de la relatividad en
general. Pero los hechos demuestran lo contrario. Por lo que sélo cabe inferir
que la teoria de la relatividad especial no puede arrogarse validez en un
campo ilimitado; sus resultados solo son validos en la medida en que se
pueda prescindir de la influencia de los campos gravitatorios sobre los

fendmenos (los luminosos, por ejemplo).

A pesar de que los fisicos que se oponian a esta interpretacién de la realidad
porque la teoria de la relatividad general refuta la teoria especial de la

relatividad Einstein (1984) sefala que:

Antes de quedar establecida la Electrodinamica, las leyes de la
Electrostatica pasaban por ser las leyes de la Electricidad en general. Hoy
sabemos que la Electrostatica sélo puede explicar correctamente los

campos eléctricos en el caso —que en rigor jamas se da— de que las

86
Carlos Reyes



et
masas eléctricas estén estrictamente en reposo unas respecto a otras y
en relacién al sistema de coordenadas. ;Quiere decir eso que las
ecuaciones de campo electrodinamicas de Maxwell hayan tirado por la
borda a la Electrostatica? jDe ningun modo! La Electrostatica se contiene
en la Electrodinamica como caso limite; las leyes de esta ultima conducen
directamente a las de aquélla en el supuesto de que los campos sean

temporalmente invariables. (Pag. 38)

Bajo estas consideraciones Einstein sefiala que de acuerdo a la teoria de la
relatividad general, la ley general del campo gravitatorio debe cumplirse para
todos los campos gravitatorios, lo cual segun la experiencia se ha cumplido, sin
embargo antes es necesario desarrollar mas a fondo las implicaciones de la

teoria de la relatividad general en el comportamiento de la realidad.

1.2.2.4. El comportamiento de relojes y reglas sobre un cuerpo de

referencia en rotacion

En el desarrollo de este trabajo sobre la relatividad Einstein no aborda
directamente la interpretacion fisica de localizaciones espaciales y temporales
en los casos que presenta la teoria de la relatividad general, sin embargo como
él mismo senala, esto se debe a cuestiones de la dificultad que representan las
consideraciones en torno a la realidad que plantea dicha teoria, pero a
continuacion con el planteamiento de un ejemplo concreto interpreta la realidad

bajo los postulados de la teoria de la relatividad general.

Tomando una region determinada del espacio-temporal en la que, en relacién a
un cuerpo de referencia K que posea un estado de movimiento favorablemente
escogido, no exista ningun campo gravitatorio; en relacion a la regién
seleccionada, K representa por lo tanto un cuerpo de referencia de Galileo, por
lo que respecto a él, son validos los principios de la teoria de la relatividad
especial. Considerando la misma region, pero relacionada a un segundo
cuerpo de referencia K' que rota uniformemente respecto a K, pero que es
disco circular que gira uniformemente alrededor de su centro y en su mismo
plano. Un observador ubicado en posicidon excéntrica sobre el disco circular K'

experimenta una fuerza que actua en direccion radial hacia afuera y que otro
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observador que se halle en reposo respecto al cuerpo de referencia original K

interpreta como accion inercial (fuerza centrifuga).

Sin embargo, bajo la suposicion que el observador colocado en el disco
considera éste como un cuerpo de referencia estatico, es decir en reposo,
posibilidad que es permitida por el principio de relatividad. Hay que tener en
cuenta que la fuerza que actua sobre él —y en general sobre los cuerpos que
se hallan en reposo respecto al disco— la interpreta como un fenémeno

producido por la accion de un campo gravitatorio. Segun Einstein “la
distribucion espacial de este campo no seria posible segun la teoria
newtoniana de la gravitacion”, sin embargo como el observador toma como
fundamento la teoria de la relatividad general, no le afecta este detalle y puede
plantear una ley general de la gravitacion que explique adecuadamente el

movimiento de los astros y el campo de fuerzas que percibe.

Este observador, instalado en su disco circular, experimenta con relojes y
reglas, con la intencion de obtener, a partir de lo observado, definiciones
exactas para el significado de los datos temporales y espaciales respecto al

disco circular K'. ; Qué experiencias tendra en ese intento?

Para este caso particular se supone que el observador coloca primero dos
relojes de iguales caracteristicas, ubicando el uno en el punto medio del disco
circular y el otro en la periferia del mismo, de forma que los relojes se hallen en
reposo respecto al disco. La primera pregunta que se presenta consiste en
saber si estos dos relojes marchan o no a la misma velocidad desde el punto
de vista del cuerpo de referencia de Galileo K, que no rota. Observado desde el
sistema de referencia K, el reloj situado en el centro no presenta ninguna
velocidad, mientras que el de la periferia, debido a la rotacién respecto a K,

esta en movimiento.

Segun los resultados de la relatividad especial que predice la dilatacion del
tiempo en sistemas de referencia en movimiento, este segundo reloj marchara
constantemente mas despacio en relacion a K, que el reloj estatico ubicado en
el centro del disco circular. Igual interpretacion realiza el observador ubicado en
el centro del disco. Es asi que el disco circular, y de igual forma en otros

campos gravitatorios, los relojes presentaran diferentes velocidades de acuerdo
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a su posicion. Por lo tanto, usando relojes ubicados en reposo respecto al
cuerpo de referencia es imposible plantear una definicién especifica del tiempo.

Ocurre lo mismo al intentar aplicar aqui la formulacién sobre la simultaneidad.

De igual forma la definicién de las coordenadas espaciales presenta en este
caso dificultades, debido a que si el observador que se mueve junto con el
disco coloca su escala unidad (una regla pequefia, comparada con el radio del
disco) tangencialmente sobre la periferia de éste, su longitud, juzgada desde el
sistema de Galileo, sera mas corta que 1, pues segun los principios de la
relatividad especial los cuerpos en movimiento presentan disminucion en su
masa en la direccion del movimiento de modo que si ubica la regla en la
direccién del radio del disco, no habra acortamiento respecto a K. Por lo tanto,
si el observador mide primero el perimetro del disco, luego su diametro y divide
estas dos medidas, obtendra como cociente, no el conocido numero 1 = 3,14...,
sino un numero mayor, mientras que en un disco inmovil respecto a K deberia

resultar exactamente 1.

Bajo estas consideraciones es posible plantear que los teoremas de la
geometria euclidea no pueden cumplirse exactamente sobre el disco rotatorio
ni, en general, en un campo gravitacional. Asi también Einstein sefiala que “el
concepto de linea recta pierde con ello su significado”. De esta forma es
imposible definir con exactitud las coordenadas x, y, z respecto al disco,
usando para ello el método de la teoria de la relatividad especial. De modo que
Einstein (1984) afirma que: “...mientras las coordenadas y los tiempos de los
sucesos no estén definidos, tampoco tienen significado exacto las leyes de la

naturaleza en las que aparecen esas coordenadas”. (Pag. 39) y que por ultimo:

Todas las consideraciones que hemos hecho anteriormente sobre la
relatividad general parecen quedar asi en tela de juicio. En realidad hace
falta dar un sutil rodeo para aplicar exactamente el postulado de la
relatividad general. Las siguientes consideraciones prepararan al lector para

este cometido. (Pag. 39)
1.2.2.5. El continuo euclideo y el no euclideo

Para ilustrar la significacion de estas dos formas de interpretar el espacio

Einstein parte de la nocion del sentido comun segun la cual el espacio tiene
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una constitucion determinada, para lo cual usa el ejemplo de una mesa de
marmol, en la cual para ir de un punto a otro no se requiere dar saltos, sino que
se sigue linealmente la continuidad de un punto y otro, lo que representa un

continuo.

De modo que si sobre esta mesa de marmol entendida como un continuo, se
colocan una serie de figuras cuadradas formadas por varillas de la misma
medida, hasta cubrir toda la mesa, se dice que en relacion a estas
construcciones con varillas la mesa representa un continuo euclidiano. Es asi
que si subrayo uno de los vértices de la malla en calidad de “punto de origen”,
de modo que “cualquier otro podré caracterizarlo, respecto al punto de origen,
mediante dos numeros. Me basta con especificar cuantas varillas hacia «la
derecha» y cuantas luego hacia «arriba» tengo que recorrer a partir del origen
para llegar al vértice en cuestiéon.”(Einstein, 1984, pag. 41)Considerando estos
dos numeros se los puede catalogar como “las coordenadas cartesianas” de
ese vertice con respecto al “sistema de coordenadas” establecido por las

varillas colocadas.

Sin embargo esta construccion facil de establecer se modifica si cambian las
caracteristicas de la mesa, por ejemplo en el caso de un aumento de
temperatura en el centro de la mesa y no en los bordes, de modo que la
construccion con varillas anteriormente sefalada se hace imposible, debido a
que las varillas del centro se dilatan. De esta forma para las varillas usadas
como unidades de medida la mesa ya no representa un continuo eclideano por
lo que es necesario cambiar el método de las coordenadas cartesianas por otro

sistema que inevitablemente refuta los principios de la geometria euclideana.

A este nuevo sistema para referirse al espacio se lo conoce como coordenadas
gaussianas que se basan en el siguiente principio desarrollado por Einstein
(1984):

Imaginemos dibujadas sobre el tablero de la mesa un sistema de curvas
arbitrarias, que Illamamos curvas u y a cada una de las cuales
caracterizamos con un numero. En la figura estan dibujadas las curvas u =

1, u =2y u = 3. Pero entre las curvas u = | y u = 2 hay que imaginarse
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dibujadas infinitas mas, correspondientes a todos los numeros reales que

estan comprendidos entre 1y 2. (Pag. 41)
Este ejemplo queda ilustrado por la siguiente figura:
Figura N°6

Titulo: Esquema espacio no euclideo

Fuente: Enciclopedia Encarta

De esta forma estas coordenadas de curvas u se localizan en la mesa de
manera tal que la cubre completamente de forma completamente densa. En
esta construccién de curvas ninguna corta a la otra de modo que por cada
punto de la mesa solo pasa una curva determinada, de modo que a cada punto
de la mesa le corresponde un solo valor u. Asi también se considera también
que sobre la superficie se ha dibujado un sistema de curvas v que cumplen las
mismas condiciones, que presentan cualidades comunes y estan determinadas
por numeros y que pueden tener también una forma arbitraria. De modo que

segun Einstein (1984) se establece que:

A cada punto de la mesa le corresponde asi un valor u y un valor v, y a
estos dos numeros los llamamos las coordenadas de la mesa (coordenadas
gaussianas). El punto P de la figura, por ejemplo, tiene como coordenadas
gaussianas u = 3; v = 1. A dos puntos vecinos P y P' de la superficie les

corresponden entonces las coordenadas
P .u v

P u+du v+dv,
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donde du y dv representan niumeros muy pequefios. Sea ds un numero
también muy pequefio que representa la distancia entre P y P' medida con

una reglilla. Segun Gauss se cumple entonces:

ds’ = g,,du’ + 2g,,dudv + g,,dV,

dondegll, gl2, g22 son cantidades que dependen de manera muy
determinada de u y de v. Las cantidades gll, gl2 y g22 determinan el
comportamiento de las varillas respecto a las curvas u y v, y por tanto
también respecto a la superficie de la mesa. En el caso de que los puntos de
la superficie considerada constituyan respecto a las reglillas de medida un
continuo euclidiano — y sélo en ese caso — sera posible dibujar las curvas

uy vy asignarles numeros de tal manera que se cumpla sencillamente
ds’ = du’+dV>. (Pag. 42)

Segun este ejemplo las curvas u y v constituyen lineas rectas en el sentido de
la geometria euclidiana, y perpendiculares entre si, y las coordenadas
gaussianas seran sencillamente coordenadas cartesianas. Sin embargo, las
coordenadas gaussianas representan una asignacién de dos numeros a cada
punto de la superficie, de tal manera que a puntos espacialmente vecinos se

les asigna valores numéricos que difieren muy poco entre si.

Estos argumentos son validos en primer lugar para un continuo de dos
dimensiones. Pero el método gaussiano se puede aplicar también a un
continuo de tres, cuatro o mas dimensiones. Con un continuo de cuatro
dimensiones, por ejemplo, resulta la siguiente representacion. A cada punto del
continuo se le asignan arbitrariamente cuatro numeros x1, x2, x3, x4 que se
denominan «coordenadas». Segun Einstein (1984) estos “Puntos vecinos se
corresponden con valores vecinos de las coordenadas. Si a dos puntos vecinos
P y P' se les asigna una distancia ds fisicamente bien definida, susceptible de
ser determinada mediante mediciones, entonces se cumple la formula: ds” = dx;

2"

+dx;’ +dxs’ +dxs>” (Pag. 43) en la que las cantidades g11, etc. tienen valores que

se modifican de acuerdo a la posicion en el continuo.

Estas consideraciones que se cumplen experimentalmente en el caso de la
mesa y de la temperatura localmente variable y como la teoria de la relatividad

general plantea que los campos gravitatorios modifican el continuo espacio-
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temporal curvandolo, esta nueva forma de concebir el espacio con la curvatura
del espacio pasan a constituir el fundamento mediante el cual la teoria de la
relatividad general pasa a ser determinada por el siguiente postulado: “Todos
los sistemas de coordenadas gaussianas son esencialmente equivalentes para

la formulacién de las leyes generales de la naturaleza”.

Esta nueva interpretacion de la relatividad general se basa en el principio
planteado por Einstein de que en los campos gravitatorios no existen cuerpos
rigidos con propiedades euclidianas, sino que manifiestan curvaturas y que de

igual modo los campos gravitatorios también influyen en la medida del tiempo.
2. Aspectos Gnoseoldogicos de la Teoria de la Relatividad Especial

Durante el desarrollo del pensamiento filosofico en el siglo XX, los temas
tradicionales y quiza fundamentales de la filosofia, tales como la gnoseologia o
la ontologia, que habian ocupado hasta la fecha a los filésofos, paulatinamente
fueron dejados a un lado para dar paso a la reflexion sobre problemas mas
relacionados con las nuevas configuraciones de la sociedad y las implicaciones
que tienen para el hombre contemporaneo. Los grandes sistemas que daban
un tratamiento especial al tema del conocimiento y el ser, fueron
desapareciendo paulatinamente, para acceder a interpretaciones centradas en

aspectos mas concretos de la vida del hombre.

Es probable que estos problemas que tradicionalmente trataba la filosofia,
fueran dejados a un lado, porque la ciencia positiva ya constituida como una
entidad completamente independiente y aceptada en su metodologia, ocupd el
lugar de ésta. Se considera por ejemplo, que la nueva ontologia pasa a ser en
la ciencia el estudio directo de la materia y la gnoseologia es absorbida por la
epistemologia que también trata aspectos cognoscitivos pero ya dentro

Unicamente del conocimiento cientifico.

Este distanciamiento por parte de la filosofia de sus problemas principales fue
una de las causas importantes por las cuales los nuevos postulados de la
ciencia y sobre todo de la teoria de la relatividad, en torno a la realidad no
pudieron ser interpretados a luz de la reflexion filosofica, por lo tanto, la teoria

de la relatividad no ha sido trabajada en torno a inferir a partir de sus principios
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las consecuencias para una vision mas general del mundo, que ofrece la
filosofia. Por lo tanto a modo de ensayo a continuacion se presentan aspectos

de la teoria de la relatividad relacionados con la gnoseologia.

En primer lugar se encuentran las consideraciones particulares de la teoria de
la relatividad en torno al papel desempenado por el observador en la medicion
de fendbmenos. Se cree por lo general que esta teoria fisica predice que todo
aquello que se establece como real y verdadero, obedece unicamente a
determinantes subjetivos del individuo que realiza la observacion; sin embargo
esta interpretacion esta muy alejada de los resultados que propone la teoria de
la relatividad, ya que esta pretende suprimir los efectos del observador para
acceder a descripciones objetivas sobre los hechos, la relatividad es también
un intento por encontrar leyes generales que expliquen el mundo, sin embargo,
el papel del observador debe ser considerado como requisito precisamente

basico desde el que se parte, para superar sus efectos en la observacion.

Es un hecho que el observador adquiere en la teoria de la relatividad
consideraciones fundamentales en torno a su papel en las observaciones, de
caracter mas relevante que en las teorias clasicas de la fisica, puesto que por
ejemplo, una de las cuestiones con la que se empieza a cuestionar las
nociones clasicas sobre el espacio, se basa precisamente en la diferencia de la
percepcion del desplazamiento de un objeto en el caso del tren del cual este se
lanza. Para un observador en el tren el desplazamiento es descrito como una
linea vertical, por su parte, un observador fuera del tren establecera que dicho
movimiento en cambio representa una parabola. Como ya se menciono en la
teoria de la relatividad especial, estas consideraciones sobre cual es el
desplazamiento verdadero del objeto, llevo a cuestionar la nocion sobre el
espacio en el cual se creia ocurrian los sucesos naturales y que no tenia

ninguna relacion mas que como fondo en el cual se dan los hechos.

Sin embargo, las diferentes percepciones que se pueden tener sobre el
desplazamiento en el espacio de acuerdo al “punto de vista” del cual se
observe -que en la teoria se denomina sistema de coordenadas de referencia-
cuestiona dicha nocion. En la teoria de la relatividad ya no se habla de un

espacio absoluto en el cual ocurren los fendmenos naturales, sino que se trata
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unicamente de descripciones sobre la realidad basadas en sistemas de

referencia usados para la descripcion.

Dicho sistema de referencia esta intimamente ligado al observador que desde
este “lugar” realiza la observacion, puesto que es su percepcidn la que
determina la cualidad que posee el hecho, de modo que suponiendo una
situacion imaginaria en la que solo existiese una solo tipo de percepcion sobre

el mundo, seria imposible plantear la teoria de la relatividad.

Las diversas observaciones y por lo tanto de descripciones sobre el mundo
permitieron el desarrollo de la teoria, ya que cada perspectiva ofrece
diferencias en torno a la descripcion del mundo, en esta caso concreto del
desplazamiento en el espacio. Por lo tanto el primer aspecto de tipo
gnoseologico presente en la teoria de la relatividad constituye aquel que hace
referencia al papel preponderante del observador en la descripcion de hechos,
constituye el punto de partida de la dudas sobre las cualidades de la realidad
que propone la relatividad, es la diversidad de descripciones la que permite

formular una vision diferente sobre los hechos naturales.

Sin embargo, este reconocimiento del papel del observador también implica
que a pesar de que cada observacion modifica la descripcidn que se pueda
realizar sobre la realidad, la teoria de la relatividad reconoce que el observador
tiene sus limites y que a pesar de dichas diferencias para cada observador,
existen leyes que explican la naturaleza de forma general y objetiva, es decir,
para la teoria de la relatividad el mundo no se reduce a una observacion, sino
que, trata de romper el “cascaron” subjetivo en busca de leyes objetivas que no

dependen del observador, sino del funcionamiento interno de la realidad.

Por lo tanto gnoseoldgicamente existen dos planos a considerar en la medicion
de fendmenos, a saber: en primer lugar un plano subjetivo que se reduce a los
datos que el observador posee para describir la realidad, que en la fisica se
denomina y esta determinado por el sistema de referencia, para el cual los
hechos tienen determinadas cualidades y caracteristicas; y en segundo lugar,
un plano objetivo, que se explica independientemente de la diversidad de
observaciones que sobre él se puedan tener. Por lo tanto uno de los papeles

de la gnoseologia sera reconocer cuales son los factores netamente subjetivos
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en la observacion, que obedecen unicamente por ejemplo a la ubicacion del
observador y su movimiento y cuales son los factores objetivos presentes en

ésta.

Es asi que en torno a la posibilidad del conocimiento se debe determinar los
factores dentro de los cuales se debe establecer la superacion de los datos
netamente subjetivos, que permitan alcanzar una descripcion objetiva de los
hechos, de la misma forma el criterio de verdad debera desechar las
observaciones que se circunscriben Unicamente como datos proporcionados
por el punto de referencia de la observacion en los sistemas de referencia, para

acceder a las leyes generales de la naturaleza que no dependen de estos

Otra de las consideraciones trascendentes que si no se vinculan directamente
con la gnoseologia permiten un “roce” con los temas que son de su interés y
consideracion, se basa en la nueva constitucion de la realidad como un
conjunto de relaciones entre hechos que nos remiten a su contexto real dentro
del cual deben ser interpretados. Antes de la formulacion de la teoria de la
relatividad, los hechos eran considerados aisladamente sin tomar en cuenta su
contexto para determinar sus cualidades fisicas, es decir, por ejemplo,
conceptos tales como espacio y tiempo se interpretaban unicamente como el
fondo dentro del cual ocurrian los fendmenos naturales que no dependian de
ningun factor exterior a ellos, que tenia ademas el caracter de absolutos y que
no estaban determinados por las condiciones de los objetos, de esta forma sus
cualidades eran interpretadas independientemente del contexto en las que se

presentan.

Luego de la teoria de la relatividad y basados en sus implicaciones principales
para estos dos conceptos (tiempo y espacio) las cualidades propias de la
realidad pasan a estar determinadas por el contexto en cual se presentan,
debido a que la nocion de simultaneidad queda desechada y junto con ésta la
nocion de un tiempo absoluto que pasa a ser interpretado como una categoria
que pertenece a cada objeto en particular y que presenta modificaciones en

relacion al estado de movimiento de los cuerpos.
Es decir, mientras mas se aproxima la velocidad de un objeto a la velocidad de
la luz mayor es la dilatacion de tiempo que sufre, por lo tanto, la medicién del
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tiempo obedece a un contexto determinado marcado principalmente por la
velocidad del objeto, es decir, para realizar una medicion sobre los hechos es
necesario considerar el contexto dentro del cual se realiza, contexto

determinado principalmente por su movimiento.

De esta forma como predice la teoria de la relatividad también la masa y el
tamano del objeto sufren alteraciones por el movimiento de éste, por lo tanto su
medicion objetiva no es aislada de su contexto, ya que tendra determinadas
caracteristicas en su masa y tamafo solo en relacion a su velocidad de
desplazamiento, es asi que dentro de un contexto estatico sus cualidades

seran diferentes a las que presente en un contexto acelerado.

Y por ultimo, la gnoseologia que pretende determinar los alcances del
conocimiento, en base a los postulados de la teoria de la relatividad debe
asumir un papel mas critico, sobre todo basandose en la siguiente
consideracion, a saber: si el movimiento solo tiene un valor relativo, de relacion
en la medicion de hechos entre sistemas de referencia y si dicho movimiento
como afirma la teoria afecta tanto el tiempo como la masa, es imposible
determinar los valores que poseen estos dos conceptos de forma absoluta, es
decir, como el movimiento que los afecta no puede ser percibido sino en
relacion a sistemas de medicion, sus valores obedecen a diversas relaciones
entre las cuales es imposible determinar cual es la Unica y absoluta. Solo de
darse el caso de poder realizar una observacién que no esté determinada por
un sistema de referencia —cosa imposible porque todo observador determina
dicho sistema- se podria determinar cuales son las caracteristicas del objeto

independientemente de su relacion arbitraria con otros objetos.

Por lo tanto segun este planteamiento ciertos detalles de la realidad, sobre todo
los que dependen de la relatividad de su movimiento, son conocidos
unicamente de forma relativa y no absoluta, de esta forma la gnoseologia debe
determinar por ejemplo, criterios de verdad que se ajusten unicamente a casos
concretosy que determinen explicitamente que ciertas cualidades de los
objetos solo pueden ser determinados relativamente, que se explican y
comprenden unicamente dentro del contexto de descripcidn y que fuera de esta

pueden tener otras caracteristicas.
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2.1. Relacion de la Teoria de la Relatividad Especial con los Hechos

La teoria de la relatividad fue un interpretacion sobre la realidad de caracter
revolucionario, en el plano cientifico representd la creacion de un nuevo
paradigma mediante el cual los nociones clasicas de la fisica fueron dejadas a
un lado para abrirse a una interpretacion completamente renovada en todos
sus campos. Su principal complicacion radicaba en que las concepciones del
sentido comun, que tenian una vision clara sobre la realidad, presentaban
conflictos al momento de entender la teoria a la luz de las percepciones sobre
el mundo, y se necesité un cambio rotundo en como se entendia la realidad
para aceptar los postulados de la relatividad y es en este punto que la relacion

de la teoria con los hechos vino a confirmarla.

En primer lugar, la interpretacion clasica sobre el desplazamiento de la luz que
se creia se movia por el éter, tal como las ondas de sonido se trasladan
mediante el aire, presento el principal conflicto con las nociones clasicas que

devino en la formulacion de la teoria. Como senala Steven Hawking (2001):

Hacia finales del siglo, empezaron a aparecer discrepancias con la idea de
un éter que lo llenara todo. Se creia que la luz se propagaria por el éter con
una velocidad fija, pero que si un observador viajaba por el éter en la misma
direccion que la luz, la velocidad de ésta le pareceria menor, y si viajaba en
direccion opuesta a la de la luz, su velocidad le pareceria mayor. Sin
embargo, una serie de experimentos no consiguioé confirmar esta idea. (pag.
5)

La primera relacion de la teoria con los hechos consisti6 en que permitia
explicar las leyes mediante las cuales varios observadores independientemente
de su estado de movimiento median la misma velocidad constante para la luz,
ya que los experimentos realizados por Michelson y Morley detectaron la
misma velocidad de la luz en diferentes sistemas de referencia. Por lo tanto la
primera nocién que cambia la relatividad es sobre la concepcion del tiempo,
pues para explicar la constancia de la luz en diferentes sistemas de referencia
se interpretaba el tiempo como un elemento de la realidad que variaba por el
movimiento como senala Hawking (2001) “cada observador tendria su propio

tiempo personal. Los tiempos de dos personas coincidirian si ambas estuvieran
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en reposo la una respecto a la otra, pero no si estuvieran desplazandose la una

con relacion a la otra.” (Pag. 6)

Para comprobar este resultado de la teoria se realizaron varios experimentos
entre los que se cuentan el que sefiala Hawking (2001) “se hizo volar alrededor
de la Tierra y en sentidos opuestos dos relojes muy precisos que, al regresar,
indicaron tiempos ligerisimamente diferentes.” De esta forma la primera
relacion de la teoria con los hechos es que ha sido comprobada como una
explicacion valida al momento de explicar los fendmenos de desplazamiento de

la luz y la dilatacion del tiempo en los objetos que se desplazan.

Asi también dicha teoria al plantear la relacidon directa entre masa y energia
propuso nuevos conceptos sobre la realidad mediante los cuales la luz y los

objetos presentan cualidades particulares como senala Hawking (2001):

El postulado de Einstein de que la velocidad de la luz debe ser la misma
para cualquier espectador implica que nada puede moverse con velocidad
mayor que ella. Lo que ocurre es que si utilizamos energia para acelerar
algo, sea una particula o una nave espacial, su masa aumenta, lo cual hace
mas dificil seguirla acelerando. Acelerar una particula hasta la velocidad de
la luz seria imposible, porque exigiria una cantidad infinita de energia. La
masa y la energia son equivalentes, tal como se resume en la famosa

ecuacion de Einstein E=mc2. (Pag. 6)

Esta nueva concepcion sobre la masa y la energia es la que con mayor fuerza
se ha comprobado en los hechos, ya que constituye el fundamento tedrico
mediante el cual se diseid la bomba atémica, pues ésta se basa en el principio
de que si masa y energia son equivalentes una pequena disgregacion en la
masa produciria grandes cantidades de energia, principio que explica la fision
atomica del uranio que tiene las capacidades destructivas que ya son muy bien

conocidas.

Por su parte la teoria de la relatividad que se ajustaba correctamente con las
leyes que gobiernan la electricidad y el magnetismo, no resultaba compatible
con la teoria de Newton de la gravitacion, porque esta ley implica segun
Hawking (2001):
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...que si se modifica la distribucién de materia en una region del espacio, el
cambio del campo gravitatorio deberia notarse inmediatamente por doquier
en el universo. Ello no solo significaria la posibilidad de enviar sefiales con
velocidad mayor que la de la luz (lo cual esta prohibido por la relatividad),
para saber qué significa instantdneo también exigiria la existencia de un
tiempo absoluto o universal, que la relatividad habia abolido en favor de un

tiempo personal. (Pag. 7)

Por lo tanto se requeria una teoria renovada que interprete la gravitacion
usando como base los postulados y principios de la teoria de la relatividad. Es
en este punto que Einstein plantea ideas desconcertantes para la época, como
la equivalencia entre aceleracion y campo gravitatorio, la imposibilidad de
determinar en ciertos sistemas de referencia si los efectos gravitatorios se
deben a la aceleracion o a la accidn de campos gravitatorios, sin embargo, esta
explicacion no cabe por ejemplo en la interpretacion de la gravedad sobre la
tierra, ya que si se ubican dos hombres en dos zonas antipodas es imposible
senalar que es la aceleraciéon la que provoca los efectos gravitatorios, ya que
implicaria que ambos se alejan el uno del otro permaneciendo al mismo tiempo

en el mismo lugar.

Para solucionar este inconveniente Einstein tuvo la genial idea de que esta
teoria funcionaria correctamente si se interpreta el espacio-tiempo no en la
forma tradicional basada en la geometria de Euclides, sino en la que se basaba
en la deformacion del continuo espacio-tiempo que produce la energia, que es
la causa de las fuerzas de atraccion gravitatoria entre los cuerpos, como sefala
Hawking (2001)

Su idea consistié en que la masa y la energia deformarian el espacio-tiempo
en una manera todavia por determinar. Los objetos como las manzanas o
los planetas intentarian moverse en lineas rectas por el espacio-tiempo,
pero sus trayectorias parecerian curvadas por un campo gravitatorio porque

el espacio-tiempo es curvo. (pag. 8)

Esta nueva interpretacion fue confirmada en 1919, cuando una expedicion
britanica a Africa occidental detectd durante un eclipse una ligera curvatura de

la luz de una estrella al pasar cerca del Sol. Esta confirmacion constituyé una
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evidencia directa de que el espacio y el tiempo son deformados, y permite

establecer otra relacion directa de la teoria con los hechos.

2.2. Relacion de la Teoria de la Relatividad Especial con las percepciones

Con respecto a la relacién que la teoria de la relatividad guarda con las
percepciones, como ya se mentd en el primer capitulo, esa también construye
su descripcion particular sobre la realidad en base a percepciones, su punto de
partida constituyen ciertas dicotomias producidas en la observacion de hechos
que permiten reconocer la problematica principal que se presenta al momento
de la percepcion. La teoria de la relatividad parte de la consideracion
fundamental del’punto de vista” del que se realizan las mediciones sobre el
mundo como un factor que determina sus cualidades. No hay que entender
esto como una posicion idealista que plantea la percepcidn como un elemento
constituyente de la realidad, sino como un elemento en base al cual se habian
creado conceptos, que considerados con los nuevos fundamentos de la teoria

de la relatividad, adquieren nuevos significados y configuraciones.

Partimos en primer lugar, con las consideraciones acerca de la velocidad de la
luz, que dentro de la teoria de la relatividad de Galileo y sus transformaciones
sobre el movimiento relativo y la adicion de velocidades en los cuerpos en
movimiento tenia las mismas cualidades que cualquier fendmeno de
desplazamiento. Es decir, al igual que si lanzamos un objeto desde un
automovil en movimiento, su velocidad sera equivalente a la suma de la
velocidad del vehiculo y la velocidad que le imprime la fuerza de lanzamiento,
la luz también entraria dentro de estas consideraciones, por lo que su velocidad
se la relacionaba también con la velocidad del cuerpo emisor, sin embargo, el
tantas veces mentado experimento de Michelson y Morley demostré todo lo
contrario, la velocidad es igual para todos los sistemas de referencia

independientemente del movimiento del cuerpo emisor.

Al respecto se considera que el ejemplo mas significativo que ilustra faciimente
este fendmenos es que el planted Russell sobre las gradas eléctricas en las

cuales un hombre que se adelanta unos pasos llega mas rapido al fin de la
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escalera que aquel que se mantiene estatico, fendbmeno que no ocurre con la
luz que tendra la misma velocidad independientemente de la velocidad de las
gradas eléctricas, la velocidad de la luz es el limite maximo de desplazamiento.
De esta forma la ‘percepcion sobre la velocidad de la luz siempre sera la
misma en todos los sistemas de referencia. Esta percepcion sobre la velocidad
de la luz constituye el punto de partida de la teoria y el punto de quiebre con las
explicaciones de la mecanica clasica, por lo tanto la "percepcién constituye un
elemento fundamental en el desarrollo de toda teoria como también se

presenta en este caso.

Por su parte la teoria de la relatividad permiti6 establecer que no existen
sistemas de referencia (percepciones sobre hechos) privilegiados uno con
respecto al otro. Es tan valida la medicion que realiza un observador que es
considerado estatico en un sistema de referencia, como la de aquel que se
encuentra en movimiento relativo, sin embargo, en la teoria clasica de la
relatividad implicitamente se encontraba como observacion preponderante la
de aquel que se encuentra en un lugar fijo, es por eso que no se habia

cuestionado las nociones por ejemplo de simultaneidad.

Es la teoria de la relatividad la que en base al fundamento sefalado
anteriormente, de que no existe un sistema de referencia privilegiado, que
partiendo de las diferentes descripciones que los observadores ofrecen de
acuerdo a su sistema de referencia, permite establecer que el concepto de
simultaneidad es relativo, como en el caso de la observacion de los dos rayos
de luz que para un observador fijo en la tierra ocurren simultaneamente
mientras que para un observador en movimiento primero ve el destello hacia el

que su movimiento se dirige y luego el otro destello del cual se aleja.

Por lo tanto la diversidad de percepciones que se pueden tener de cada uno de
los fendbmenos, obedecen a factores circunstanciales, es decir, lo que ve una
persona no necesariamente es un fendmeno objetivo sino que tiene
determinadas caracteristicas que se limitan al sistema de referencia en el cual
son hechas, las mismas que no pueden ser generalizadas para todos los
observadores, en este caso lo que es simultaneo para unos no tiene que serlo

para otros. Pero esto no representa como ya se ha dicho que la realidad
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dependa del observador, existe claro estd un elemento subjetivo en la
observacion que relativiza las cualidades observadas sobre un hecho, pero la
teoria de la relatividad es precisamente el intento por desvincular la explicacién
de los fenbmenos del factor meramente perceptivo para acceder a leyes

generales y objetivas.

Sin embargo la consideracion importante en este acapite constituye en
reconocer la diversidad de percepciones que se puede realizar sobre un hecho
como el factor que permitié cambiar la vision sobre la realidad en la teoria de la

relatividad.
3. Qué es un hecho segun la Teoria de la Relatividad Especial

El problema acerca de lo que la teoria de la relatividad desarrolla sobre lo que
son los hechos, no es tratado explicitamente en los trabajos presentados por
Einstein, pues para la mentalidad cientifica estd muy clara la consideracion
entorno a la existencia del mundo, su objetividad se da como un postulado a
priori que no tiene un tratamiento especial, se sobreentiende que el mundo se
manifiesta como una entidad independiente del sujeto perceptor y hasta cierto
punto tienen razén, pues las teorias cientificas han demostrado que hay
cuestiones acerca del funcionamiento del mundo que se desarrollan
independientemente de toda consideracion intelectual o perceptiva, sin
embargo, es necesario hacer explicitos los planteamientos de la teoria de la
relatividad en torno a los hechos, porque nos dan una vision amplia a ser tenida

en cuenta en la busqueda de la verdad y la explicacién filosofica del mundo.

Se puede partir para desarrollar este punto importante para la gnoseologia
desde la definicién de lo que no es un hecho en la teoria de la relatividad, pues
se considera que esta nocidén aclara su contraria. En primer lugar no es un
hecho para la teoria de la relatividad las consideraciones presentes en la
primaria forma de esta teoria que senalan los postulados de Galileo, pues estos
estan restringidos a ciertos marcos de referencia con cualidades que no son
objetivas, sino se las supone de antemano para poder explicar los fenbmenos

naturales.
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Este grupo de suposiciones por ejemplo es la ley general de la inercia, segun la
cual un objeto alejado lo suficiente del efecto gravitatorio de los planetas se
mantiene en movimiento rectilineo uniforme, lo cual como Einstein lo sefiala es
imposible, puesto que si se cambia de sistema de referencia dicho movimiento
adquiere nuevas caracteristicas entre ellas la aceleracion provocada por el
movimiento circular de los planetas en torno al sol, es decir, los supuestos de la
teoria clasica de la relatividad no son un hecho, pues son simplemente zonas

restringidas, usadas para explicar el mundo en base de modelos ideales.

Otro de los aspectos que no se considera un hecho objetivo dentro de la teoria
de la relatividad, es el que hace referencia a la simultaneidad de los sucesos,
como ya se vio en la teoria de la relatividad, lo que es simultaneo para un
observador dentro de ciertas circunstancias no lo es para otro en su contexto
observacional especifico. En el ejemplo de la medicién de dos rayos luminosos
tanto por un observador fijo en la tierra y de otro en un tren en movimiento, se
puede observar que la simultaneidad obedece a situaciones circunstanciales de
medicion en cada sistema de referencia, las mismas que no pueden ser
asumidas como condiciones objetivas sino como un marco de referencia donde
se observan ciertos detalles que carecen de sentido si se cambian las
condiciones de la observacion, en este caso concreto el movimiento del sujeto

que realiza la observacion.

Por lo tanto un hecho no queda restringido por un cierto tipo de percepcién que
sobre el podamos tener, sino que se requiere explicar un hecho en base de la
diversidad de percepciones que se pueden presentar al momento de explicarlo,
las mismas que permiten relativizar ciertas cualidades como es el caso de la
simultaneidad. Si solo contara el criterio del observador fijo en la tierra, se
podria establecer que la simultaneidad es un hecho objetivo, sin embargo, la
inexistencia de esta cualidad para el observador en movimiento hace relativa a
esta nocion, por lo tanto se plante la pregunta ¢ dicha cualidad de simultaneidad
es una determinacion de tipo objetiva es decir es un hecho o solo se reduce a

una observacion particular?

La respuesta a esta interrogante se resuelve con una de las predicciones de la

teoria de la relatividad, que establece un tiempo propio concerniente a cada
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objeto y observador, un tiempo que al perder la cualidad de absoluto se torna
igualmente relativo a cada observacion realizada, cada sistema de referencia
maneja un tiempo propio. Sin embargo, a pesar de que la teoria predice efectos
de tipo relativo en torno a las diferencias que se presentan en cada sistema de
referencia usado para las mediciones de los sucesos naturales, su principio
fundamental de la relatividad que consiste en: “Todos los sistemas de
coordenadas son esencialmente equivalentes para la formulacién de las leyes
generales de la naturaleza”, permite establecer que existen leyes generales
que explican los fendbmenos independientemente de las diferentes cualidades
que estos presenten en su observaciéon, es mas, son estas leyes la que hacen

comprensibles los cambios cualitativos en cada sistema de referencia.

En base a estas breves observaciones se puede concluir que un hecho para la
teoria de la relatividad, es aquel grupo de sucesos naturales que se manifiestan
fisicamente y son medibles, explicables o inteligibles en base a leyes generales
las mismas que desechan el factor subjetivo de la observacién y la relatividad

que estos datos presentan.
3.1. Qué es una percepcion segun la Teoria de la Relatividad Especial

Por su parte la teoria de la relatividad trata dentro de sus problemas principales
el que hace referencia a la percepcion, claro que no usa explicitamente este
término, pero el mismo esta presente en sus consideraciones sobre la
observacion y la medicién de fendmenos fisicos. Es inevitable que toda teoria
que pretenda realizar una interpretacién objetiva del mundo recurra a dilucidar
en primer lugar los factores netamente perceptivos en la descripcion de
sucesos, pues esto permite precisamente dejarlos a un lado como un elemento
circunstancial para acceder a una realidad que no se encuentra configurada
con determinadas caracteristicas por efectos de la percepcion. Es asi que a
continuacion se presentan dos aspectos fundamentales que para la teoria de la
relatividad caen en al ambito de la percepcion, o que nos permite también

determinar qué es una percepcidon dentro del marco teérico de esta teoria.

El primer aspecto tiene que ver en primer lugar con los sistemas de referencia
los mismos que constituyen todos aquellos aspectos dentro de los cuales se

produce una observacion y se representa graficamente por el sistema de
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coordenadas cartesianas, es decir, la situacién que ocupa un sujeto al realizar
las mediciones dentro de las cuales tienen determinados significados los
sucesos fisicos; y en segundo lugar, la curvatura del espacio y la geometria no
euclidea como principal desprendimiento entre la percepcion y el mundo

objetivo.

Como sefiala Einstein (1986) “Cualquier descripcion espacial del lugar de un
suceso o de un objeto consiste en especificar el punto de un cuerpo rigido
(cuerpo de referencia) con el cual coincide el suceso, y esto vale no soélo para
la descripcion cientifica, sino también para la vida cotidiana” (pag. 5) de esta
forma se establece que una percepcion es un referencia a las condiciones que
presenta el observador las mismas que en la teoria de la relatividad se
denominan sistema de referencia, dentro del cual la observacién tiene
cualidades especificas como en el caso por ejemplo de los dos observadores
que miden la caida de un objeto desde un tren en movimiento. Para la
percepcion del sujeto fijo en la tierra dicha caida representa una linea recta,
mientras que para el observador en el tren este mismo desplazamiento
representa una linea parabdlica, por lo tanto estas observaciones se

circunscriben unicamente dentro de la percepcion de cada sujeto.

Cada una de estas observaciones esta referida al sistema de coordenadas, que
viene descrita esencialmente por la especificacion de la longitud de las tres
verticales o coordenadas (X, y, z) que pueden ser trazadas desde el suceso
hasta esas tres paredes en el plano cartesiano, que determinan diferentes
cualidades de caracter unicamente perceptivas. Por lo tanto las percepciones
sobre un suceso no especifican las cualidades objetivas de un hecho, sino que
constituyen el punto de partida desde las cuales se accede posteriormente al
hecho objetivo, si no fuera asi tendriamos que establecer que una de las
observaciones sobre la caida del objeto es errénea, lo que es imposible para la
teoria de la relatividad puesto que no existe un Unico sistema de referencia
privilegiado desde el cual se pueda realizar una descripcion absoluta de los

fendmenos, sino que cada uno es valido en sus respectico contexto.

Es asi que segun los postulados de la relatividad una percepciéon es una

observacion realizada dentro de un sistema de referencia la misma que tiene el
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valor de relativa. Esto también es determinable por ejemplo en otro de los
resultados que plante la relatividad, a saber, el espacio curvado por efectos de
la masa y energia de los cuerpos fisicos. La percepcion inmediata sobre el
mundo nos presenta un espacio de cualidades euclideanas, sin embargo, como
demuestra la observacion del eclipse solar en el cual se observan curvaturas
de los rayos de luz, al pasar cerca del campo gravitatorio del sol, el espacio

esta curvado, es decir es un espacio no euclideo.

Por lo tanto la percepcion para la teoria de la relatividad es un dato inmediato
que nos proporcionan los sentidos y los procesos mentales de decodificaciéon
de estos datos, que no corresponden a las cualidades objetivas de los hechos,
puesto que si recurrimos a la concepcion euclidea del espacio que presenta
cualidades semejantes a las percepciones que poseemos sobre el espacio, es
imposible entender la teoria de la relatividad, que predice la curvatura de los
rayos de luz en campos gravitatorios y sistemas de referencia acelerados. La
percepcion es entonces una reconstruccion subjetiva del mundo que no tiene
correspondencias objetivas por lo que no constituyen un elemento de juicio al
momento de considerar la verdad de los postulados, su cualidad principal es la
relatividad que manifiestan en la medicion de hechos, puesto que al cambiar el

sistema de referencia esta también se modifica.
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Capitulo Il

1. ¢ Qué es Criterio de verdad?

En su forma mas basica y primaria, el criterio de verdad es entendido como
aquel grupo de condiciones y cualidades que debe poseer una teoria para ser
aceptada como verdadera. Por lo tanto constituye un requisito indispensable
que debe cumplir cualquier explicacion sobre los fendbmenos del mundo que
pretenda ser verdadera. En base a este fundamento de caracter general acerca
del criterio de verdad, su puede afirmar también que el conocimiento y la
busqueda de la verdad se convierten en un proceso mediante el cual, se trata
de ajustar las teorias a dichas condiciones y cualidades que deben cumplir

para ser verdadera.

Esta consideracion acerca del criterio de verdad ha sido uno de los asuntos
mas relevantes dentro de los problemas que ocupan a la teoria del
conocimiento como sefala (Strawson, 1997) “histéricamente, la primera de
estas relaciones —la relacion del concepto de verdad con los conocimientos y
creencias- ha sido la mas sobresaliente” (Pag. 135). Segun el mismo autor,
estas discusiones tienen su génesis en la disputa de dos formas de entender el
criterio de verdad, a saber: en primer término, la teoria de la verdad como
correspondencia, segun la cual una creencia es verdadera si, y solo si, se
corresponde con un hecho, un estado de cosas objetivamente existente; y en
segundo lugar, la teoria de la verdad como coherencia, para la cual una
creencia es verdadera si, y solo si, es miembro de un sistema de creencias que

se acepte y que sea coherente, consistente y comprensivo.

En torno a estas dos formas de entender el criterio de verdad segun Strawson
se presentan una serie de dilemas que parten de la consideracion si estas dos
concepciones son de caracter antagonico o si es posible relacionarlos
directamente, para lo cual es necesario tomar en cuenta los siguientes

argumentos:

1.- Se debe establecer si las creencias de cada individuo que trata de explicar

el mundo se basan en parte en la experiencia personal de los fenémenos.
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2.- Las creencias acerca de la realidad del mundo no estan basadas en
experiencias directas con esta, sino que se aprenden indirectamente como en
el caso de los aprendizajes escolares, que por lo tanto no tienen como

fundamento una experiencia personal.

3.- Existen dos tipos de conceptos que se manejan, a saber: los conceptos
generales que guardan relacion con cuestiones objetivas al resaltar la identidad
de ciertos fenomenos a pesar de su cambio constante; y los conceptos
particulares que por lo general guian la accion pues se refieren a cuestiones

concretas.

4.- Las creencias pueden ser incompatibles debido a la posibilidad de la
contradiccion que se pueda presentar en éstas, en casos dentro de los cuales,
de entre dos explicaciones de la realidad necesariamente la una es verdadera y

la otra queda desechada como falsa.

5.- Desde el punto de vista practico es necesario que las teorias guarden
coherencia entre si, que en ciertos casos requiere la suspension del juicio en la
consideracion de si en un sistema de creencias existe contradiccidn, pues solo

es importante su aplicacidn en la vida individual y colectiva.

En base a estas consideraciones se puede inferir que el criterio de verdad se
ubica en dos niveles segun el uso que demos al conocimiento y al campo en
que estos se apliquen, un nivel de tipo practico del conocimiento que se
relaciona intimamente con la vida concreta de los individuos y dentro de cual el
criterio que se usa es el de coherencia, y un nivel de tipo conceptual y
epistemoldgico que se circunscribe a la explicacion de los procesos del mundo
y que pretenden una comprension y un desarrollo tedérico de tipo general.
Dentro del primer tipo por ejemplo podemos encontrar las verdades morales
que ordenan y organizan la vida en una sociedad, y dentro del segundo grupo
se encuentran los conocimientos por ejemplo de las ciencias naturales que se

sujetan al criterio de verdad basado en la correspondencia.

Por la naturaleza de los contenidos que ocupan esta investigacién, que
pretende desarrollar las implicaciones que tiene la teoria de la relatividad para

la gnoseologia, se considera unicamente el criterio de verdad entendido como
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correspondencia de las teorias con hechos exteriores. Es asi que al respecto

de este criterio de verdad Strawson (1997) sefala que:

...a cualquier teoria del conocimiento le demandamos que nos ofrezca una
imagen realista del caracter general de nuestras estructuras de
conocimiento y de nuestros sistemas de creencias, incluyendo, o dejando al
menos espacio a una explicacion de cémo se desarrollan y como pueden

modificarse racionalmente (Pag. 149)

Condicion que el criterio de verdad de correspondencia cumple pues su
fundamento siempre sera una relacién directa de las teorias con los hechos
dados objetivamente, estos ultimos que representan el factor mediante el cual
se han de modificar racionalmente las creencias sobre el mundo. Este criterio
de verdad tiene por lo tanto la ventaja de amoldar las creencias individuales a
un conjunto de sucesos exteriores a los cuales debemos referirnos siempre,

que en palabras de Strawson (1997) se establece como:

...la formacion del cuerpo de creencias de un individuo, la formacién de su
imagen del mundo, es el resultado causal de su exposicion a, y de su
interaccion con, el mundo, incluyendo en ello la instruccion que reciba de los
otros miembros de su comunidad. Y semejante exposicién supone, como es

evidente, la observacién. (Pag. 149).

Por lo tanto, el principal requisito que presenta el criterio de verdad entendido
como correspondencia es su constante referencia al mundo, que entendido
como independiente del sujeto que lo percibe representa una vision de tipo
realista, el cual constituye el primer y principal criterio que determina la verdad
o falsedad de una teoria, como senala Strawson (1997) “En cada momento,
puede decirse, nuestro sistema de conocimientos (o de creencias) tiene que
adaptarse a las creencias que el curso de nuestra experiencia (el curso de

nuestra observacion) nos imponga en ese momento” (Pag. 150)

Esta creencia se remonta a los primeros tratados de la filosofia griega para
quienes la representacion de la realidad constituia como la adecuacion del

entendimiento con las cosas, como sefala Gonzalez (1996):

Para un pueblo como el griego antiguo, que amaba los limites, los

contornos, las formas, las cosas bien simétricas y acomodadas, las precisas
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percepciones, etc. aquella adecuacién interpretdbase como un reproducir la
mente la imagen fiel de lo que las cosas son con independencia del espiritu.
(Pag. 267)

Esta concepcion implica que existe una realidad objetiva de caracter
absolutamente real, que era posible aprender mediante las operaciones
intelectuales. Este principio constituye uno de los fundamentos tedéricos del
criterio de verdad de correspondencia, que se ha mantenido a través de los
tiempos y que a partir de la modernidad ha sido enfatizado con mayor fuerza,

sobre todo por las ciencias positivas.

Dentro de esta concepcion otro de los requisitos presentes constituye la
supresion y superacion de todos los elementos subjetivos que aporta el sujeto
perceptor al momento de observar el mundo, se trata de decantar los
elementos relacionados nada mas que a la percepcion, que aporta con ciertas
cualidades que no tienen realidad objetiva, a estas cualidades se las conoce
como elementos secundarios de la realidad, que los cientificos tratan de
suprimir en sus explicaciones del mundo. Es asi como sostiene Gonzales
(1996):

...la imagen del mundo que ahora se forja la mente del cientifico se halla
desprovista de colores, sonidos, sabores, etc. El desbanque de las
cualidades secundarias fisicas era el precio que habia que pagar por la
posibilidad de un conocimiento mas preciso, preferentemente matematico,

de la naturaleza. (Pag. 268)

Esta concepcion desarrollada en la modernidad influenciada directamente por
la filosofia griega de Platdn y los neoplatdnicos, contiene ademas
consideraciones estéticas pues se interpreta la verdad como una manifestacion
armoniosa, plastica, sencilla y sobre todo bella, que por lo tanto determina el
criterio de verdad dentro de los limites de la belleza con otros aspectos a

considerar que sefiala Gonzales (1996):

...la belleza de un universo extenso, material, tiene que ser belleza visual, la
belleza de una realidad armoniosa, que exige la presencia del ojo del
hombre para poder ser contemplada. Que algo sea verdad e irrepresentable

es inconcebible para el hombre moderno. (Pag. 268)
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Por lo tanto el criterio de verdad se relaciona intimamente con la capacidad
para que aquello que determinamos como verdadero pueda ser representado

visualmente.

Es asi que la matematizacién del conocimiento fisico bajo esta necesidad de
representacion, viene determinada por la transformacién de los contenidos de
los problemas aritméticos o matematicos en problemas geométricos, tal como
lo desarrollaron Kepler y Galileo, como plantea Gonzales (1996) de esta forma
para la ciencia entendida bajo este criterio de verdad “bastaba, pues, una
imagen, si era realmente representativa de la realidad, para saber lo que las
cosas eran, cualquiera que fuera el lugar que ocuparamos dentro del mundo
infinito” (Pag. 269).

Dentro de esta perspectiva el desarrollo conceptual mas importante en torno a
esta forma de interpretar la verdad se encuentra en Descartes quien intento,
mediante la geometria analitica y junto con las ideas centrales de su método en
torno a las ideas claras y distintas, que serian las principales cualidades que
deberia tener un enunciado para ser verdadero, desarrollar una idea

completamente representable de la realidad fisica y matematica.

Sin embargo, esta forma de entender la verdad relacionandola con la
capacidad para representarla, con el avance de la fisica y sobre todo con el
desarrollo de la teoria de la relatividad, que incluiria en sus resultados sobre la
estructura de la realidad las geometrias no-euclideanas el criterio de verdad
adquiere nuevas connotaciones, sobre todo en lo referente a la necesidad de
representacion que deben ofrecer los conocimientos para ser verdaderos, pues
dichas geometrias representan la cualidad de no poder ser representables al

menos de la forma que se entiende y se espera tradicionalmente.

Asi también junto con estos resultados de la teoria de la relatividad que plantea
la existencia de un espacio curvo unido intimamente con el tiempo (continuo
espacio-tiempo) los avances en la fisica nuclear determinaron, que junto con
las nociones clasicas de realidad y objetividad, la nocion de verdades
representables sean superadas, para dar paso a una interpretacién de que las
entidades que maneja la fisica tienen la cualidad de ser simbolos.
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De esta forma la nueva interpretacion sobre el criterio de verdad desecha los
aspectos representativos, pero sigue entendiendo la verdad como una
aproximacion a lo real y objetivo, pero que como sefiala Gonzales (1996) “...los
simbolos de la fisica moderna, sabemos que apuntan a algo que confiamos en
que es real, existente, pero que no estamos en condiciones de aproximarnos a
ello y contemplarlo cara a cara, ahora sin necesidad del intermedio del
simbolo.”(Pag. 273)

Sin embargo se puede plantear que para “compensar’ esta deficiencia de los
nuevos conocimientos cientificos, aparece y se desarrolla otro elemento a
considerarse dentro del criterio de verdad y es el que hace relacion a la utilidad.
Este nuevo elemento del criterio de verdad viene representado por fa férmula
general de que un conocimiento es verdadero a raiz de su valor pragmatico, es
decir, si los conocimientos nos permiten manipular y modificar las cosas y la

realidad, entonces se determina que es verdadero.

Sin embargo como sefiala (Gonzales, 1996) esta nueva interpretacion de la
verdad “...lleva el convencimiento intimo del hombre, convencimiento que lo
toma humilde y embarga a su animo de pesar, de que no reproduce, como
antes, el ser de las cosas” (Pag. 275) De aqui radica la principal diferencia
entre la ciencia antigua y moderna, con la ciencia contemporanea, pues en el
caso de las primeras el conocimiento verdadero es util, mientras que para esta

ultima el conocimiento es verdadero porque es util.

2. El criterio de Verdad de las Ciencias Empiricas

Una vez que ha sido discernido y clarificado el concepto basico de criterio de
verdad, es necesario aplicarlo al campo de las ciencias empiricas, para lo cual
se parte de una significacion basica a este respecto, la misma que hace
referencia al significado de la palabra experiencia. La experiencia se deriva del
término griego “empeiria® que se traduce directamente por experiencia y
aplicado al campo de la teoria del conocimiento, se entiende a aquellos

conocimientos que se refieren o derivan de la experiencia.
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Este aspecto es fundamental en las ciencias empiricas, ya que como su
nombre sefiala constituye aquella forma de conocimiento que se relaciona
directamente con una experiencia concreta. Como senala (Russell 1983) “La
verdad consiste en una cierta relacion entre una creencia y uno o mas hechos
distintos de la creencia” (Pag. 160), por lo tanto, podemos senalar que el
principal rasgo distintivo del criterio de verdad de las ciencias empiricas es su

relacion con hechos concretos que determinan su caracter verdadero.

Esta forma de entender el criterio de verdad, nos remite en primer término a la
diferencia que en torno a él se establece entre las diversas formas de
conocimiento, de modo que a partir de sus consideraciones es posible
establecer dos grupos generales de ciencias, a saber: las ciencias empiricas y

las ciencias formales. Como senala Martinez (2000)

Cuando por su estudio se clasifican las proposiciones de una ciencia se
refieren a objetos reales, reciben el nombre de empiricas o facticas, son
ciencias experimentales. Cuando se refieren a objetos ideales, reciben el
nombre de formales, son ciencias de relaciones. Estos dos tipos de ciencia
se distinguen entre si no sélo por su objeto, sino también por su método y
criterio de verdad. En cuanto a criterio de verdad, en ciencias formales un
enunciado se considera verdadero cuando no contradice a los demas
elementos de sistema. En las ciencias facticas un enunciado es verdadero
solo cuando concuerda con la realidad, con los hechos que describe. (Pag.
22)

Por lo tanto, se puede afirmar que las ciencias experimentales basan su
construccion de conocimientos que explican los fendbmenos del mundo, en su
relacion directa con la experiencia y la necesidad que tienen de los hechos
para determinar la verdad o la falsedad de sus enunciados, al respecto Russell
(1975) sefala que a partir de estos principios generales que definen a las
ciencias empiricas, estas se desarrollan en base a tres etapas principales: “...la
primera consiste en observar los hechos significativos; la segunda, en sentar
hipoétesis que, si son verdaderas, expliquen aquellos hechos; la tercera, en
deducir de estas hipodtesis consecuencias que puedan ser puestas a prueba por
la observacion” (Pag. 48) De esta explicacion realizada por Russell a parte de
plantear el criterio de relacion de la teoria con los hechos, se desprende
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también otro de los criterios principales de verdad a considerarse y que

consiste en el caracter general de las explicaciones cientificas.

Los “hechos significativos” son interpretados como aquellos sucesos en el
campo de la naturaleza, que contribuyen a establecer o refutar alguna ley
general, porque las ciencias empiricas a pesar de que parten de la observacién
de aspectos particulares de la realidad, no se encuentran determinadas por
estos, sino que pretende alcanzar explicaciones generales. Como sostiene
Russell (1975):

La ciencia, en su ultimo ideal, consiste en una serie de proposiciones
dispuestas en orden jerarquico; refiérense las del nivel mas bajo en la
jerarquia a los hechos particulares, y las de mas alto, a alguna ley general

que lo gobierna todo en el universo (Pag. 49)

De esta forma otra de las consideraciones importantes dentro del criterio de
verdad en el campo de las ciencias empiricas, constituye el aspecto general de
los contenidos que pueda tener una explicacién sobre el mundo. Es asi que por
ejemplo, en el caso de la teoria sobre la gravedad formulada por Newton y la
desarrollada por Einstein, es esta ultima la que se considera como mas
aproximada a la verdad porque explica de forma general un campo mas amplio

de fendmenos particulares.

Por su parte, otro criterio de verdad que se ha desarrollado primeramente en el
area de la filosofia y luego mantenido implicitamente en las ciencias empiricas
ha sido la evidencia. Segun este criterio, podemos considerar como verdadero
aquellos enunciados que parecen aceptables a primera vista, sin examen
ulterior: aquello, en suma, que se intuye. Dentro de la filosofia pensadores
como Aristoteles afirmaban que la intuicion aprehende las premisas primarias

de todo discurso, y es por ello la fuente que origina el conocimiento cientifico.

No solo Bergson; Husserl y muchos otros intuicionistas e irracionalistas han
compartido la opinién de que las esencias pueden cogerse sin mas: también el
racionalismo ingenuo, tal como el que sostenia Descartes, afirma que hay
principios evidentes que, lejos de tener que someterse a prueba alguna, son la

piedra de toque de toda otra proposicion, sea formal o factica. Sin embargo,
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dicho criterio tiene un caracter secundario dentro de las ciencias empiricas pero
se encuentran presentes en la claridad y la precision que debe contener toda
teoria cientifica sobre todo en lo que respecta a los problemas que se formulan

de manera clara y que permite distinguir cuales son los problemas precisos.

Estas consideraciones en torno al criterio de verdad han sido generalmente
tratadas por las teorias racionalistas que han puesto énfasis en la coherencia
l6gica como concepto definitorio de la verdad. Sin embargo para algunos
autores esta tesis es considerada como insuficiente porque una teoria puede
ser muy clara, coherente y légicamente establecida (e incluso
matematicamente) y, sin embargo no resistir la evidencia empirica. Lo que si
puede afirmarse es que la coherencia légica es una condicién de todas las
teorias filosoficas o cientificas, formales o factuales. El criterio de racionalidad
l6gica es la coherencia. Sin embargo, este criterio de racionalidad ldgica,
aunque es una condicién de toda teoria, no agota el aspecto de racionalidad

que ha de quedar explicitado en una adecuada conceptuacién de la verdad.

Por su parte para otros autores lo que realmente cuenta en torno al criterio de

verdad es lo que sefala Bunge (2012) en que los cientificos deben: “...ser
capaces de enumerar las operaciones (empiricas o racionales) pos las cuales
es verificable (confirmable o desconfirmable) de una manera objetiva o al

menos en principio.” (Pag. 8) y por lo tanto como sefiala mas adelante:

...las ciencias empiricas o facticas tienen que mirar las cosas, y, siempre
que les sea posible, deben procurar cambiarlas deliberadamente para
intentar descubrir en qué medida sus hipotesis se adecuan a los hechos.
Ademas de la racionalidad, exigimos de los enunciados de las ciencias
facticas que sean verificables en la experiencia, sea indirectamente (en el
caso de las hipotesis generales) sea directamente (en el caso de las
consecuencias singulares de hipdtesis) En dltima instancia, solo la
experiencia puede decirnos si un hipoétesis relativa a cierto grupo de hechos

materiales es adecuada o no. (Pag. 9)

Sin embargo el mismo autor sostiene que la experiencia no constituye un ente
garantizador de que la hipotesis planteada sea considerada como la unica

verdadera. Los planteamientos que pretenden explicar los fendmenos del
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mundo, solo hacen posible determinar si son o no probablemente adecuados,
sin descartar por ello la posibilidad de que un estudio posterior pueda dar
mejores aproximaciones en la reconstruccion conceptual de la fraccion de

realidad escogida.

Sin embargo estos criterios en torno a la verdad de la ciencia constituyen
aspectos desarrollados “internamente” en el desarrollo cientifico, ya que existen
otros criterios que establecen por ejemplo que los criterios que manejan la
ciencia son establecidos de forma arbitraria sin consideraciones racionales o
experimentales como sefala Rojas (2001) “...son comunidades de sabios
quienes determinan relaciones sociales, establecen reglas, convenciones,
valores, lenguajes, mediante los cuales juzgan acerca de la verdad o falsedad

de las teorias.” (Pag. 234)

Asi también a parte de estas consideraciones empiricas y racionalistas en torno
al criterio de verdad en las ciencias, existen también otro tipo de argumentos
que parten de la vinculacion directa de las ciencias con la sociedad y de las
relaciones que se forman internamente en la comunidad cientifica, por ejemplo
para Kuhn en el momento en el que ocurre una revolucion cientifica, un cambio
de paradigma, los cientificos no simplemente recurren a argumentos netamente
empiricos y racionales para convencer de los cambios en las teorias, sino que
se recurre a la retérica, y hasta llega a plantear que el acceder a un nuevo

paradigma es a modo de una conversion, en el sentido religioso del término.

Hay que considerar que Kuhn no excluye de ningun modo la argumentacion
racional ni la prueba experimental; sin embargo plantea que en los cambios de
paradigma la historia muestra que no son suficientes estos métodos racionales
que en la ciencia normal constituyen parte del consenso comunitario, porque

también los cientificos recurren a otro tipo de recursos arbitrarios.

Por su parte Foucault también sostiene que la ciencia presenta recursos
disimiles a los racionales y empiricos pero va mas lejos aun y sostiene que no
solo hay retérica en las comunidades cientificas, sino que también se
establecen relaciones de poder que determinan el contenido de las ciencias
empiricas. Dichas relaciones de poder estan incluidas en la teoria de Kunh,

pero Foucault es mas tajante al respecto, porque afirma que las mismas no se
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dan solo en los periodos de revoluciones cientificas, sino también en lo que

Kuhn denominaba la ciencia normal.

Por ultimo, el criterio de verdad dentro de la sociedad contemporanea, en la
que la ciencia ha permitido grandes progresos en el area de la tecnologia,
gracias a que ciertos resultados que prevén las teorias cientificas tienen un alto
grado de aplicacién, la ciencia también determina implicitamente el criterio de
verdad por su grado de utilidad. De esta forma la busqueda de la verdad
adquiere un valor pragmatico que podemos encontrar por ejemplo en los
planteamiento de William James para quien la verdad se relaciona intimamente
con aquello que tiene un valor practico y por tanto se establece en los procesos
de verificacion y falsacion de teorias, pues es en este aspecto, donde se
establece el vinculo de la teoria con la realidad y por tanto se determina el

grado de utilidad que presenta.

Con relacion a éste aspecto, la ciencia es eficaz en la abastecimiento de
herramientas para modificar y manejar adecuadamente el mundo. Cuando se
posee un conocimiento adecuado y util sobre las cosas es posible manipularlas
con éxito. Se considera que la utilidad de la ciencia es una consecuencia de su
objetividad; sin proponer necesariamente alcanzar resultados aplicables, la

investigacion los provee a corto o largo plazo.

2.1. Inductivismo vs Falsacionismo Metodolégico

2.1.1. Inductivismo

El inductivismo se deriva de la forma de razonamiento denominada induccion,
que segun el diccionario filosofico de (Mora, 1994), se remonta en primera
instancia, a las referencias que sobre él encontramos en los trabajos
platénicos. Plantea que parte del sustantivo epagoge que ha sido traducido por
induccién, pero que sin embargo no tiene connotaciones técnicas, sino que
hace referencia a nociones psicologicas y pedagodgicas que sefalan como
hacer para inducir a alguien a adquirir conocimientos, es decir, se refiere a
cémo hay que conducir a los individuos para que adquiera el conocimiento aun
ignorado. Por estos usos dados por Platon al término induccion, algunos
autores sostienen que este filésofo griego no le daba el significado que hoy se

le da.
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Sin embargo, como afirma Mora (1994) en algunos pasajes Platon hace
mencién sobre ciertas cualidades del alma, que tiene la capacidad de acceder
al conocimiento de los principios partiendo de las cosas sensibles mediante el
discernimiento de lo mas excelente que hay en la realidad. Estas nociones
basicas sobre la induccion seran desarrolladas posteriormente de forma
explicita por Aristoteles, quien introduce la palabra induccién como un término

técnico que refiere a ciertos procesos de razonamiento.

Al respecto desarrolla la teoria logica sobre el silogismo y la induccion.
Establece que el silogismo constituye el proceso racional que va de lo universal
a lo particular y constituye la unica forma valida de razonamiento, mientras que
por su parte la induccién consiste en ir de lo particular a lo universal y solo es
valido en los casos en los que los objetos particulares, de los cuales se parte,

puedan ser completamente enumerados.

Este ultimo detalle acerca de los razonamientos de tipo inductivo es importante
tenerlo en cuenta, puesto que posteriormente constituye el punto de partida
para su respectiva critica. Asi también, otra de las caracteristicas que define al
razonamiento inductivo es como sefiala (Mora, 1994) que no es equivalente a
una inferencia loégica puesto que “no opera a base de una vision directa de la
conexion o conexiones racionales entre los términos empleados, sino a base
de una especie de “mediacion psicolégica” hecha posible por una revisién de

los casos particulares” (Pag. 1813)

Esta forma de razonamiento ha sido establecida, a lo largo de la historia de la
ciencia, como parte del método por el cual proceden las ciencias para adquirir
el conocimiento. Como sostiene Russell (1974) al caracterizar el conocimiento

cientifico que:

La ciencia, en su ultimo ideal, consiste en una serie de proposiciones
dispuestas en orden jerarquico; refiérense las del nivel mas bajo en la
jerarquia a los hechos particulares, y las de mas alto, a alguna ley general
que gobierna todo el universo. Los distintos niveles en la jerarquia tienen
una doble conexion légica: una hacia arriba y la otra hacia abajo. La

conexion ascendente procede por induccion; la descendente, por deduccion.
(Pag. 49)
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Estas consideraciones acerca de cdmo se entiende la ciencia, sobre todo en lo
referente a la primera forma de obtener el conocimiento basado en la induccion
(denominada inductivismo) fue desarrollado en primera instancia por Francis
Bacon, que establecié los fundamentos metodoldgicos, mediante los cuales, la
induccion constituia la forma principal de conocer, y, en su forma mas explicita
por los postulados de Comte en sus trabajos sobre la ciencia positiva. Los
puntos de vista en torno al conocimiento que se consolidan en el positivismo,
se fundamentan en la induccién, porque como senala (Losee, 1976) “El
inductivismo es un punto de vista que destaca la importancia que para la
ciencia tienen los argumentos inductivos” y, que por lo tanto apela a dos

principios primarios, a saber:

-La investigacién cientifica se basa principalmente en la generalizaciéon

inductiva sobre los resultados de los experimentos y observaciones.

-Una ley o teoria cientifica solo queda justificada si los elementos de juicio

pueden organizarse en un esquema inductivo.

Segun el criterio de (Chalmers, 1988) este fundamento establecido para
determinar el conocimiento cientifico, conocido también como “inductivismo
ingenuo”, plantea que la observacion constituye el punto de partida de la
ciencia, el mismo que permite establecer enunciados observacionales de los
cuales se formulan principios y leyes generales. Por lo tanto la fuente de la
verdad de la ciencia asi entendida, no se basa ni se sustenta en principios
l6gicos, sino en la experiencia. Y es en este punto donde se originan los
conflictos inherentes al inductivismo, que permiten superar sus postulados

aparentemente hegemonicos e indudables.

En primer lugar se presenta el problema de que al principio inductivo es
imposible probarlo en la experiencia. Esta consideracion se fundamenta en el
mismo principio inductivista, de que todo conocimiento surge en la experiencia,
puesto que para la induccion no existe una forma experimental de demostrarla,
es decir, no existe ningun método de caracter experimental que demuestre la

validez absoluta de la induccion.
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Asi también, se presenta el problema de la validez Iégica de la induccién, en el
gue se plantea la existencia o no, de un principio de caracter lI6gico que permita
justificar la induccion. Como ya se menciond anteriormente, ya Aristételes
reconocia que solo el silogismo tiene validez logica, mientras que la induccion
es valida solo en ciertos casos, en los que sea posible enumerar todos los
miembros de una clase, de la que se pretende inducir principios generales, por
ejemplo, si se plantea el enunciado “Todos los cuervos son negros” el requisito
para que sea verdadero es que en efecto se hayan observado que todos los
cuervos tienen ese color, sin embargo, esto es imposible ya que a pesar de que
se puedan observar todos los cuervos existentes es imposible determinar que
cuervos que nazcan posteriormente presenten el mismo color. Por lo tanto, no

existe un principio de tipo légico que establezca la validez de la induccién.

Por su parte a diferencia de los razonamientos deductivos que basados en la
inferencia, en los que la verdad de las premisas demuestra la verdad de las
conclusiones, la induccion no presenta un recurso de tipo légico semejante a la
inferencia, que permita determinar que las observaciones particulares
realizadas demuestren la verdad de las conclusiones, hay casos en los cuales,
una premisa inductiva verdadera no demuestra la verdad de las conclusiones,
por ejemplo, en el mismo caso de la induccion, que la induccion haya sido
valida en algunos casos como en la explicacion del movimiento planetario o
algunos principios de la 6ptica que han permitido construir instrumentos utiles,

no justifica ni demuestra la conclusién de que la induccién sea valida siempre.

Por otro lado la induccion que mantiene como uno de sus fundamentos la
primacia de la observacion en la adquisicidon del conocimiento, presenta la
problematica en torno a este principio observacional, puesto que se plantea
que a diferencia de lo que cree la induccién, la observacion no es de caracter
puro y primario sino que tiene como fundamento una teoria. Al respecto

(Chalmers, 1988) argumenta que:

Se sabe de dos personas que observan el mismo objeto desde el mismo
lugar y en las mismas circunstancias no tienen necesariamente idénticas
experiencias visuales aunque las imagenes que se producen en sus retinas
sean practicamente las mismas. Lo que un observador ve depende en parte

de su cultura (su experiencia, sus expectativas, sus conocimientos) y su
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estado general. Se suma a esto el hecho de que las teorias preceden a los
enunciados observacionales, es decir, los enunciados observacionales se
hacen en el lenguaje de alguna teoria. Por lo tanto es falso que la ciencia

comienza con la observacién. (Pag. 3)

Del mismo criterio participa Norwood Russell Hanson, que en un texto sobre la
observacion, plantea el mismo dilema en torno a la observacion, para lo cual
presenta un ejemplo muy ilustrativo de dos observaciones de un mismo hecho
realizadas por diferentes sujetos, a saber: Johannes Kepler y TychoBrahe.
Sostiene en este ejemplo que ambos observan el amanecer, pero que sin
embargo la interpretacion que dan al fendmeno es diferente, puesto que para
Kepler el sol se encuentra fijo y la tierra es la que se mueve, mientras que
paraTycho ocurre todo lo contrario, puesto que basado en Ptolomeo y
Aristoteles cree que la tierra esta fija y que son los otros cuerpos los que se
mueven. Plantea que ambos observadores tienen la misma experiencia
fisiolégica visual que les permite ver el mismo objeto, sin embargo la
interpretacion la diferencia en la interpretacion que cada uno le da también
repercute en la observacion, de modo que cada uno ve un hecho diferente, con
lo cual se establece que la vision es una accidén que contiene de antemano una

carga tedrica.

Al respecto (Chalmers, 1988) sostiene que “para establecer la validez de un
enunciado observacional es necesario apelar a la teoria; las observaciones

siempre se realizan a la luz de alguna teoria” (Pag. 3)

Asi también criterios presentes en el inductivismo, como el de que se
necesitan un numero amplio de observaciones para formular principios
generales que los expliquen, no pueden ser determinados racionalmente,
puesto que no existe un criterio unico y de caracter l6gico que establezca el
numero de observaciones necesarias para determinar explicaciones generales
y siempre esta vigente el factor de que se puede producirse un caso diferente,

que demuestre todo lo contrario de la conclusién.
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2.1.2. Falsacionismo Metodolégico

Para empezar este acapite sobre el desarrollo tedrico realizado por Popper en
torno al conocimiento cientifico, se puede partir a modo de ilustracion general
de una de sus tesis planteadas en su libro “Conjeturas y refutaciones” en la que
senala “No hay fuentes ultimas de conocimiento. Debe darse la bienvenida a
toda fuente y a toda sugerencia; y toda fuente, toda sugerencia, deben ser
sometidas a un examen critico. Excepto en historia, habitualmente indagamos
los hechos mismos y nuestra fuentes de nuestra informacion.” (Pag. 51) Esta
tesis precisamente presenta el germen de lo que constituye el Falsacionismo
Metodoldgico, porque nos plantea el criterio mediante el cual se critica los
postulados del inductivismo y el caracter critico que atribuye al conocimiento

cientifico.

Uno de los primeros problemas que ocuparon a este pensador estaba
relacionado con los criterios de demarcacion entre la ciencia y la seudociencia.
La solucién mas difundida a este problema la presentaban los positivistas para
quienes la ciencia estaba delimitada por la base observacional y el método
inductivo, sin embargo, Popper sostiene que no estaba de acuerdo con este
criterio, porque basado en las teorias fisicas de Einstein podia plantear que
estas por su naturaleza especulativa y abstracta estaban muy lejos de estar
relacionada directamente con una base observacional y que la induccion es un

método que carecia de posibilidad Iégica.

Refiriéndose a la induccion como el método de la ciencia que consiste en su
forma general, en el paso de enunciados singulares a enunciados universales,

(Popper, 1980) sostiene que:

...desde un punto de vista légico dista mucho de ser obvio que estemos
justificados al inferir enunciados universales partiendo de enunciados
singulares, por elevado que sea su numero; pues cualquier conclusién que
saquemos de este modo corre el riesgo de que un dia sea falsa: asi
cualquiera que sea el numero de ejemplares de cisnes blancos que
hayamos observado, no esta justificada la conclusién de que todos los

cisnes sean blancos (Pag. 27)
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De este modo plantea el problema general de la induccion que se ha tratado ya
anteriormente y lo hace el punto de partida de su posterior desarrollo tanto
acerca del criterio de demarcacion como del falsacionismo metodologico. El
tema central constituye por lo tanto si es posible justificar la verdad de los
enunciados universales de la ciencia, a partir de las observaciones vy
experimentaciones cientificas, tomando como criterio principal que estos
ultimos tienen unicamente validez particular puesto que solo se refieren a

hechos concretos.

Por lo tanto, sefala Popper, que las aseveraciones sobre el caracter
experimental de los enunciados universales significan que dichos enunciados
se reducen a la verdad de otros enunciados —enunciados singulares- que son
verdaderos por experiencia y que “equivale a decir que los enunciados
universales estan basados en inferencias inductivas”. De este modo la
pregunta sobre la verdad de las leyes generales, esta constituida
inherentemente por la consideracion si la induccion esta justificada

l6gicamente.

Bajo estas consideraciones se plantea la necesidad de que la induccidn tenga
un principio o enunciado que determine su caracter l6gico, que de poseerlo
suprimiria todos los problemas que en torno a la induccidén se han planteado,
segun Reinchenbach citado por Popper (1980) evitar el planteamiento de este
principio significaria privar a la ciencia de la posibilidad de establecer la verdad
o falsedad de sus teorias. Segun Popper (1980), este principio “...no puede ser
una verdad puramente ldgica... (sino) un enunciado sintético: esto es, uno cuya

negacion no sea contradictoria, sino ldgicamente posible” (Pag. 28).

Siguiendo los planteamiento de Hume al respecto de este problema, Popper
sostiene que la fundacién de dicho principio no puede ser efectiva ya que
origina una seria de incoherencias y al necesitar de un principio inductivo de
tipo general requiere a su vez de la induccién y por lo tanto del planteamiento
de otro principio de induccion de “orden superior” con lo que se produce una

regresion infinita.
Segun (Popper, 1980) Kant consciente de éste problema, trato de fundar el
principio de induccion que él llamaba “principio de causacién universal” con un
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valor a priori sin éxito alguno. Asi también él considera que estos problemas
son insolubles y que por lo tanto plantea una nueva teoria denominada “método
deductivo de contraste” que en su forma mas general significa que las hipodtesis
cientificas solo pueden contrastarse empiricamente. Este método consiste en
primer término, una vez que se ha presentado una idea nueva o una teoria que
trata de explicar fenomenos naturales, en extraer conclusiones a partir de ella
por medio de deducciones logicas y a continuacion se siguen los siguientes

pasos:

-Comparacion légica de las conclusiones unas con otras, que tiene el objetivo

de establecer la coherencia interna del sistema.

-Estudio de la forma légica de la teoria con la finalidad de establecer su
caracter: si constituye una teoria empirica o puede darse el caso que sea

tautoldgica.

-Comparacién con otras teorias con el objetivo de determinar que si al finalizar

el proceso de contrastacion lo supera, constituira un adelanto cientifico.

-Contrastacion de la teoria por medio de la aplicacion empirica de las
conclusiones que pueden deducirse de ella, que tiene por objeto descubrir
hasta qué punto satisfaran las nuevas consecuencias de la teoria a los
experimentos de la practica (ya sean experimentos cientificos o aplicaciones

tecnoldgicas practicas)

Segun (Popper, 1980)este método constituye la supresion y superacion del
inductivismo en el método cientifico, puesto que apela a otra forma de

razonamiento que:

...en este caso el procedimiento de contrastar resulta ser deductivo. Con
ayuda de de otros enunciados anteriormente aceptados se deducen de la
teoria a contrastar ciertos enunciados singulares —que podremos denominar
predicciones- ; en especial, predicciones que sean facilmente contrastables
o aplicables. Se eligen de entre estos enunciados los que nos sean
deductibles de la teoria vigente, y, mas en particular los que se encuentren

en contradiccion con ella. (Pag. 32)
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Si después de realizar este procedimiento con las teorias resulta que estas son
verificadas o aceptadas por la experiencia simplemente han pasado con éxito
la contrastacion, es decir, no se ha encontrado razones para rechazarla
momentaneamente, asi también si las conclusiones resultan falsadas por la
experiencia la teoria de la cual estas se han deducido légicamente debe ser
rechazada y considerada como falsa. Una de las caracteristicas principales de
este método es que a pesar de que las teorias no resultan falsadas por la
experiencia no significa que son asumidas como verdaderas, simplemente
tienen una aceptacién temporal puesto que se acepta la posibilidad que futuros
sometimientos a la experiencia puedan refutarlas, a este respecto Popper
sefiala que lo que se ha hecho con la teoria es demostrar su “temple” o su

corroboracion por la experiencia.
Asi también Popper (1980) sostiene que:

En el procedimiento que acabamos de esbozar no aparece nada que pueda
semejarse a la logica inductiva. En ningun momento he asumido que
podamos pasar por un razonamiento de la verdad de enunciados singulares
a la verdad de teorias. No he supuesto un solo instante que, en virtud de
unas conclusiones verificadas, puede establecerse que unas teorias sean

verdaderas, ni siquiera meramente probables. (Pag. 33)

De esta forma, entre otros resultados que presenta el método desarrollado por
Popper, como es por ejemplo el establecimiento del criterio de demarcacion de
la ciencia, el criterio de verdad a diferencia de como se lo ha entendido
clasicamente, es decir, como las condiciones que debe cumplir un enunciado
para que sea verdadero, pasa a ser entendido como el grado de veracidad de
una teoria, que significa que, si una teoria a pasado ilesa en el proceso de
contrastacion, no se establece de este modo su verdad, sino su caracter
conjetural entendido como la posesion de mayor grado de verosimilitud, es
decir, constituye una aproximacién a la verdad y no la verdad misma. De esta
forma se dice que el método deductivo de contrastacion no se sefiala como es

la realidad, sino mas bien, como ésta no es.

Uno de los resultados que presenta el desarrollo del siguiente trabajo de

investigacion, corresponde al reconocimiento de que el método popperiano
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anteriormente presentado, requiere de ciertas condiciones para su
cumplimiento, tomando en cuenta que lo que se pretende con ésta afirmacion
no es refutar dicho método, sino establecer ciertos lineamientos que deben

cumplirse para que sea posible aplicarlo.

El falsacionismo metodoldgico al tener como uno de sus puntos centrales, el
sometimiento de ciertas conclusiones que puedan extraerse de la teoria, a
experimentacion, es decir, se disefia un experimento mediante el cual, la
experiencia confirma o refuta dichas conclusiones. De esta forma, es necesario
que la primera condicion que cumpla una teoria es que sea posible someterla a
éste proceso de verificacién experimental, por lo tanto, como se plantea mas
adelante, existen ciertos casos, especificamente la consideracion acerca del
movimiento de los cuerpos independientemente del sistema de referencia, que
no cumple con ésta condicidn, por lo que el criterio de correspondencia
implicito en el falsacionismo metodoldgico, en ese caso particular, es

inaplicable, sin que aquello represente la refutacion de dicho método.

3. Relacion del criterio de verdad con la Teoria de la Relatividad

3.1.Caracter general de la teoria de la relatividad

Uno de los criterios considerados en relacién a la aceptacion o rechazo de una
teoria cientifica, constituye aquel que hace referencia al alcance general que
tienen las teorias para explicar un amplio espectro de fendmenos naturales.
Los postulados de la teoria de la relatividad explican de forma general un
campo mucho mas amplio de fendbmenos naturales, que si se mantenian los

postulados de la fisica clasica eran inexplicables.

En primer lugar se encuentra la capacidad explicativa de la teoria de la
relatividad acerca de los resultados presentados por el experimento de
Michelson y Morley, que presentaban a la velocidad de la luz como una
constante en todos los sistemas de referencia usados para su medicion. Este
resultado contrastaba completamente con las férmulas de transformacién de
Galileo, en las cuales la velocidad de la fuente de luz también se sumaba a la
velocidad de ésta, pero gracias a las consideraciones de Einstein en torno a la
dilatacion del tiempo y la contraccion espacial en los objetos en
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desplazamiento, se explica acertadamente la ley de la constancia de la

velocidad de la luz en todos los sistemas de referencia.

Asi también la relatividad explicaba de forma mas exacta que los postulados
Newtonianos, el fendbmeno cosmoldgico conocido como perihelio de Mercurio.
El movimiento del planeta Mercurio describe alrededor del sol una orbita
eliptica y cuando se encuentra en la parte mas cercana del sol se encuentra en
el denominado perihelio, mientras que cuando se encuentra mas alejado del sol
se dice que se encuentra en el afelio. El movimiento de éste planeta presenta
una velocidad mayor cuando se encuentra mas cerca del sol, es decir, cuando
se encuentra en el perihelio y su orbita eliptica presenta un deslizamiento
singular, puesto que el perihelio se desplaza y da lugar a una deferente

alrededor del sol.

Segun las leyes de Newton esta elipse tenia que girar a razon de 575
segundos de arco por siglo que representa que al cabo de 225.000 afios dicha
elipse daria una vuelta completa, sin embargo, datos experimentales
determinaron que el giro se realizaba a razén de 532 segundos de arco por
siglo lo que representaba que en 244.000 anos daria una vuelta. Esta
incongruencia entre las predicciones de la teoria de Newton y los resultados
experimentales, fue resuelta por los nuevos postulados de la relatividad que
predecia con un valor mas aproximado de 530 segundos de arco por siglo del

perihelio de Mercurio.
3.2.Relacion de la teoria con los hechos

Uno de los aspectos fundamentales de los resultados de la teoria de la
relatividad, que la vinculaban directamente con los hechos concretos y que por
ende la confirmaban como teoria aceptada en la explicacion de las leyes
naturales, constituye la prediccion sobre la curvatura del continuo espacio-
tiempo por el efecto de los campos gravitatorios. Segun este principio de la
curvatura del continuo espacio-tiempo se podria detectar que un rayo de luz
que pase cerca de un campo gravitatorio presentaria en su desplazamiento una
curva. Al respecto fue trascendental para la teoria de la relatividad la
confirmacion de este principio por la observacion realizada por Eddington en

1919 a través de la medicion de la posicion de una estrella cercana al sol en la
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fase total de un eclipse que demostré un desplazamiento de su posicion real al

pasar sus rayos en la cercania del campo gravitatorio del sol.

Asi también, otra de las predicciones que presenta la teoria de la relatividad en
torno a la dilatacion del tiempo en los objetos que se desplazan segun el
criterio de (Hawking, 2001) ha sido confirmada mediante la medicion del tiempo
en dos relojes sumamente precisos ubicados en dos aviones, que volando
alrededor de la tierra en sentido opuesto, presentaron ligeras diferencias

temporales
3.3. Utilidad practica de la teoria

En torno a las aplicaciones practicas y el uso de la teoria de la relatividad en el
desarrollo de tecnologia, se encuentra principalmente el principio de
equivalencia entre energia y masa que constituye el fundamento tedrico de la
bomba atémica y las plantas de energia nuclear. Como planteaHawking (2001)

en relacion a este resultado de la relatividad:

La masa y la energia son equivalentes, tal como se resume en la famosa
ecuacion de Einstein E=mc?. Entre sus consecuencias hubo el advertir que
si un nudcleo de uranio se fisiona en dos nucleos con una masa total

ligeramente menor, liberara una tremenda cantidad de energia. (Pag. 6)

Las bombas nucleares detonadas en Hiroshima y Nagasaki al final de la
segunda guerra mundial demostrarian este principio, puesto que usando
uranio-235 y mediante un proceso de bombardeo de neutrones que haciendo
impacto en éste material provocan una fisidon y una reaccion nuclear en cadena,

con el ya conocido poder destructivo.

Por su parte, éste principio de equivalencia entre energia y masa, es usado
también en la practica en la produccién de energia eléctrica, gracias a la fisidon
controlada en reactores nucleares en las denominadas plantas de energia

nuclear.

4. La teoria de la relatividad dentro de los parametros del falsacionismo
metodolégico
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Partiendo de los postulados principales planteados por Popper acerca del
falsacionismo metodoldgico, es necesario analizar la teoria de la relatividad a la
luz de ésta teoria epistemoldgica, para establecer los criterios que permitieron
aceptarla como una teoria que explica los fendmenos naturales y posee mayor

grado de veracidad en relacion a otras teorias anteriores.

En primer lugar se encuentra la comparacion ldégica de las conclusiones unas
con otras, que tiene el objetivo de establecer la coherencia interna del sistema,
la misma que segun el analisis I6gico de la teoria de la relatividad se cumple de
forma audaz y extraordinaria, puesto que segun el criterio de algunos
cientificos como Hawking (2001), la teoria sorprende no solo por su sencillez y
la forma clara en la que se exponen y tratan problemas abstractos y
complicados, sino que su construccion légica es uno de sus principales méritos,
es decir, ninguno de los postulados presentes en la teoria se contradice o
representa contrastes entre si, por el contrario, cada una de sus partes como

se ha expuesto en éste trabajo contienen un vinculo légico necesario.

Bajo estas consideraciones también se cumple otro de los requisitos del
falsacionismo metodologico, que se relaciona con el estudio de la forma légica
de la teoria, con la finalidad de establecer su caracter: si constituye una teoria
empirica o puede darse el caso que sea tautoldgica, para lo cual es necesario
establecer si dicha teoria presenta contenido empirico, relacionado
directamente con el conjunto de consecuencias observables que se siguen de
ella y que representa de igual forma su contrastabilidad en relacién con otra

teoria.

En el caso de la teoria de la relatividad se puede establecer que su caracter es
particularmente empirico, puesto que para realizar la definicion de conceptos
tales como simultaneidad o desplazamiento espacial, importantes para el
desarrollo de la teoria, recurre al analisis de estos conceptos sometiéndolos a
casos concretos dentro de los cuales la forma tradicional de entenderlos no es
valida, ni aceptable.

Por ejemplo, en el caso del desplazamiento espacial se establece que las
cualidades que se le atribuye al movimiento de un cuerpo, depende

directamente del sistema de referencia desde el cual se realice la observacion,
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resultado que entre otras cosas permite suprimir las tesis del espacio y reposo
absolutos. Por lo tanto los conceptos basicos de la teoria de la relatividad no

son tautolégicos puesto que se refieren a cualidades concretas de la realidad.

Por su parte en relacion a otro de los parametros que plantea el falsacionismo
metodologico sobre la comparacion de la teoria de la relatividad con otras
teorias, con el objetivo de determinar que si al finalizar el proceso de
contrastacion lo supera, constituira un adelanto cientifico. Al respecto se puede
sefalar tres casos particulares en los cuales dicha teoria se muestra superior a
la teoria clasica de Galileo y Newton y representa de igual forma un adelanto

cientifico.

En primer lugar es posible sefalar que la teoria de la relatividad explica de
forma satisfactoria los resultados de los experimentos de Michelson y Morley
en los que se demuestra la permanencia de la velocidad de la luz,
independientemente del sistema de referencia que se use para medirla. A
diferencia de los planteamientos de Galileo sobre la adicion de velocidades,
segun los cuales, la velocidad de la luz también depende de la velocidad del
cuerpo emisor, la teoria de la relatividad establece como uno de sus principios
fundamentales, que la velocidad de la luz es una constante cosmoldgica
invariable en todos los sistemas de referencia que se use para medirla. Asi
también, a diferencia de la teoria newtoniana de la gravitacion, permite explicar

de forma mas aproximada el desplazamiento del perihelio de Mercurio.

Por su parte sobre la contrastacién de la teoria por medio de la aplicacion
empirica de las conclusiones que pueden deducirse de ella, que tiene por
objeto descubrir hasta que punto satisfaran las nuevas consecuencias de la
teoria a los experimentos de la practica, el hecho fundamental que se basa en
éste principio, constituyo la observacion del desplazamiento de las estrellas
cercanas al sol durante un eclipse en 1918, que demostré experimentalmente
una de las tesis de la teoria de la relatividad, segun la cual, los campos
gravitatorios generados por la masa de los cuerpos, deforman el continuo

tiempo-espacio creando curvaturas espaciales.
Asi también la equivalencia entre energia y masa que predice la teoria de la
relatividad, fue demostrada de forma experimental en el disefio y detonacién de
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las bombas atdomicas usadas al final de la segunda guerra mundial, en las que
mediante la fision del nucleo del uranio, quedé demostrado que una minima
pérdida de masa de un cuerpo representa la manifestacion de una gran

cantidad de energia
4.1.Casos en los que no se aplica el criterio clasico de correspondencia

Sin embargo, a pesar de que el falsacionismo metodolégico permite una mejor
construccion racional de la Teoria de la Relatividad, hay una anomalia que es
importante sefalar, puesto que abre la posibilidad de otra reconstruccion

racional alternativa y superior.

Uno de los objetivos especificos de la presenta investigacion, consistia en
demostrar casos dentro de los cuales, el criterio clasico de verdad entendido
como la correspondencia entre la teoria y los hechos, es imposible de aplicar.
Esta posibilidad se manifiesta en uno de los aspectos que presenta la teoria de
la relatividad en torno al movimiento relativo de los cuerpos, puesto que si se
considera que todas las observaciones que se pueden realizar sobre los
desplazamientos espaciales corresponden unicamente a relaciones con un
sistema de referencia determinado, es imposible determinar la cualidad
absoluta del movimiento de un objeto determinado, es decir, segun la teoria de
la relatividad se presenta el impedimento de determinar un contexto absoluto
de movimiento de los objetos, porque cada observacion realizada esta

estrictamente determinada por una perspectiva.

De esta forma solo seria posible establecer el movimiento absoluto de un
objeto, si y solo si, se observa un objeto sin relacionarlo especificamente con
un sistema de referencia, lo cual es imposible, porque cada medicién realizada
precisamente tiene la cualidad de aislar al cuerpo dentro de un determinado
contexto de observacidon. Es asi que la situacion real del objeto acerca de su
movimiento no se puede establecer absolutamente, tendria para tal efecto que
realizarse una observacion sin usar un sistema de referencia lo cual es
imposible. Por lo tanto no se puede aplicar dicho criterio de verdad porque
ninguna observacion puede determinar cual es el verdadero movimiento de los

cuerpos independientemente de la perspectiva o sistema de referencia.

132
Carlos Reyes



et
Es decir el planteamiento de la teoria de la relatividad sobre la imposibilidad del
movimiento absoluto, puesto que éste unicamente puede ser referido y medido
de acuerdo a un sistema de referencia, representa una situacién en la que no
se cumplen las condiciones para aplicar el falsacionismo metodoldgico, porque
no existe experimento alguno, mediante el cual, se pueda determinar la
situacion real del movimiento de un objeto independientemente de su

percepcion o su denominado sistema de referencia.

Tomando en cuenta que para que una teoria se la acepte debe ser sometida a
contrastacion con los hechos, cualquier afirmacién sobre el movimiento objetivo
de un cuerpo independientemente de su sistema de referencia (percepcion), no
cabe dentro de las posibilidades de la percepcidn, ya que precisamente como
se ha senalado anteriormente, dicha observacion determina el movimiento de
un objeto fijandolo a un sistema de referencia particular, del cual no se puede
prescindir porque es condicion necesaria de la observaciéon, por lo tanto, el
movimiento independientemente de una observaciéon es un supuesto que no

cabe dentro de las posibilidades de la medicion.
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Conclusiones

-Los resultados generales que presenta la teoria de la relatividad en torno a la
estructura que presenta sobre la realidad, el papel del sujeto perceptor en la
medicion de fendmenos y la posibilidad de explicar la realidad mediante leyes
generales, permiten en primer lugar, hacer posible la explicacion verosimil —
segun el falsacionismo metodoldgico- de los hechos puesto que los explican
satisfactoriamente; asi también en segundo lugar, presenta la posibilidad de
interpretar el conocimiento de ciertas cualidades de la realidad como el
movimiento, la masa y el tiempo en relacion a un contexto de percepcidén dentro
del cual estas categorias de las realidad adquieren significado, y, por ultimo,
establece limites al papel que desempefia el sujeto perceptor en la medicion de
hechos, sin embargo, también reconoce su importancia, sobre todo, al
constituir dentro de la teoria de la relatividad, el elemento principal de analisis
mediante el cual se plantea que no existe un sistema de referencia absoluto en
la medicidn de hechos, sino que cada observacion es relativa a un sistema de
referencia y, que por ejemplo, lo que para un sujeto es simultaneo para otro no
lo es, es decir, las diferencias presentes en las percepciones sobre un mismo

hecho constituyen el punto de partida de la teoria de la relatividad.

- El criterio de verdad que plantea la relacion entre teorias y hechos como
requisito para determinar la verdad, es inaplicable en el caso del movimiento,
porque es imposible mediante una percepcidn determinar cual es la cualidad
exacta del movimiento de los cuerpos, debido a que cada medicion realizada
en un determinado sistema de referencia aisla a éstos de su contexto real o

absoluto. Por lo tanto existe una restriccion metodologica para su aplicacion.

- Los resultados que plantean la teoria de la relatividad estan en contradiccion
con las nociones que generalmente el sentido comun tiene sobre esta, puesto
que la relatividad establece que existen leyes generales validas para todos los
sistemas de referencia por lo tanto la sentencia de que “todo es relativo” no se

aplica como un principio epistemologico.
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