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;HAY INCONMENSURABILIDAD TECNOLOGICA?

IS THERE TECHNOLOGICAL INCOMMENSURABILITY?

Daian T. Florez Q.*

Resumen

Mediante la nocién matematica de inconmensurabilidad, Kuhn indicé la falta de
un lenguaje comdn que hiciese posible la traduccién de los términos que se
emplean de ordinario en las teorias cientificas. Sin embargo, Kuhn no extendi6é
el alcance de la relacién de inconmensurabilidad al dominio de la tecnologia,
aunque recurri6 a él para ilustrar este fenémeno seméantico. Pese a lo controver-
sial que pueda resultar, en este trabajo mostraré que la historia de la tecnologia
proporciona la evidencia necesaria a favor de la tesis de que hay inconmensu-
rabilidad tecnolégica. Para ello, examinaré dicha tesis y explicaré como opera-
ria en el dominio de la tecnologia. También analizaré dos casos histéricos a su
favor. El primero proviene de la sustitucién de la teoria del contacto de la pila
voltaica por la teoria quimica de la bateria. El segundo caso se da a partir del
transito de la teoria material del calor a la termodinamica.

Palabras clave: Kuhn. inconmensurabilidad tecnoldgica, pila voltaica, motor de
vapor, calor latente.

Abstract

By means of the mathematical notion of incommensurability Kuhn explained
the lack of a common language that made it possible the translation of terms
ordinarily used in scientific theories. It is clear that he did not extend the scope
of this semantic relation to the domain of technology, despite taking examples
of incommensurability from its quarters. Regardless of how controversial can
be such a contention, in this paper I shall show that the history of technology
provides the necessary evidence to support the thesis that there is technological
incommensurability. To this end, I shall examine this thesis and explain how it
would work in the domain of technology. I shall also analyze two historical ca-
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ses. The first one comes from the substitution of the theory of contact or elec-
trostatic conception of the voltaic battery by the chemical theory of the battery.
The second one is the transit from the material theory of heat to thermodyna-
mics.

Keywords: Kuhn, incommensurability, technology, voltaic battery, steam engine,
latent heat.
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La tesis de la inconmensurabilidad intertedrica

Kuhn present? la tesis de la inconmensurabilidad en dos versiones que,
stricto sensu, no difieren sustancialmente'. La primera versién (afos se-
senta), que se conoce como version semantica, aparecio en The Structure
of Scientific Revolutions® (1962/1996, en adelante SScR). La segunda version
se encuentra en una ediciéon de varios articulos, preparada por James
Conant y John Haugeland, y cuya edicién final Kuhn conocié antes de
su muerte. Estos articulos fueron compilados bajo el titulo The Road Sin-
ce Structure (2000). La versiéon que alli aparece se conoce como versiéon
taxonémica’. Por los propésitos que me he trazado en este articulo, aqui

1 Hay quienes consideran —entre ellos, Sankey (1993) y Falguera (1998)- que es
conveniente distinguir tres o cuatro fases en la formulacién de la tesis de la inconmen-
surabilidad de teorias, respectivamente. Sin embargo, apelando al principio de parsi-
monia, en este trabajo suscribiré una formulacién binaria de la tesis, ie., aquella que
identifica dos versiones de la tesis de la inconmensurabilidad: la versién seméntica de
los afios 60 y la version taxondmica de los afios 8o.

2 Laprimera formulacion de la tesis de la inconmensurabilidad entre teorias se-
paradas por una revolucién cientifica aparece en SScR, pero también se puede encon-
trar en textos posteriores como el Post Scriptum de 1969, La tensién esencial y “Segundos
pensamientos sobre paradigmas”.

3 Una formulacion esquematica de esta version de la tesis seria: Dos teorias T1
y T2 son inconmensurables syss sus estructuras taxonémicas no son homologables. Aunque la
primera version de la tesis de la inconmensurabilidad no es radicalmente defectuosa, la
segunda tiene la virtud de explicar las causas del cambio semantico (tanto a nivel del sig-
nificado, como del referente) en teorias inconmensurables. La razén de dicho fenémeno
es que no puede haber homologia entre las estructuras taxondémicas o de clase cuando
hay inconmensurabilidad. Ahora bien, las categorias taxondmicas son términos de clase
que poseen, al menos, dos propiedades: (i) estan precedidos por un articulo indefinido,
y (ii) deben cumplir con el principio de no solapamiento, o lo que es lo mismo, las cate-
gorias taxondmicas s6lo se pueden solapar de género a especie y no de especie a especie.
Kuhn explica esto a partir del ejemplo: “no hay perros que también sean gatos”. No es el
caso que dos de estas categorias o clases puedan tener algunos casos en comiin a menos
que una de ellas subsuma entera y necesariamente a la otra. Las estructuras taxondmi-
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s6lo me ocuparé de la versiéon semantica.

Kuhn utiliza por primera vez el término ‘inconmensurabilidad’
en el acdpite de SScR, titulado “The nature and necessity of Scientific
Revolutions”. En dicho acapite, el fisico norteamericano se ocupa de
mostrar la naturaleza y alcance de las revoluciones cientificas, de suerte
que la inconmensurabilidad es una de las consecuencias de los cam-
bios revolucionarios, i.e., de la sustitucion de un paradigma“ por otro.
Tras indicar que las revoluciones cientificas “son episodios de desarro-
llo no-acumulativo en los que un antiguo paradigma es reemplazado,
completamente o en parte, por otro nuevo e incompatible” (Kuhn 1996,
p. 92), Kuhn anticipa, prima facie, cuatro objeciones en contra de la tesis
de que hay cambios cientificos dramaticos, a causa de las revoluciones
cientificas. En respuesta a una de estas objeciones —a la que llamaré la
objecion de la reduccion interteérica—, Kuhn introduce la tesis de la incon-
mensurabilidad.

Objecién de la reduccidn intertedrica en contra de la tesis de que
hay revoluciones cientificas

De manera esquematica, podemos plantear la objecion como sigue:

(P1) Si la teoria newtoniana puede derivarse de la teoria de la rela-
tividad de Einstein (bajo la suposicién de que las velocidades rela-
tivas de los cuerpos estudiados sean inferiores a la velocidad de la
luz), entonces no hay cambios dramaticos en la ciencia, tal y como
lo supone la tesis de que hay revoluciones cientificas.

(P2) La teoria newtoniana puede derivarse de la teoria de Einstein
(bajo la suposicién de que las velocidades relativas de los cuerpos
estudiados sean inferiores a la velocidad de la luz).

(C) Por lo tanto, no hay cambios dramaticos en la ciencia, como lo
afirman quienes mantienen que hay revoluciones cientificas.

cas distintas, i.e., aquellas cuyas diferencias se dan a partir de la relacion de subsunciéon y
exclusion son inconmensurables, cuando sus diferencias dan como resultado términos
con significados fundamentalmente dispares (cf. Kuhn 2000, p. 92).

4 Esbien sabido que para algunos de los criticos mas conspicuos de la teoria de
la ciencia kuhniana, el filésofo no logra ofrecer una definicién satisfactoria del término
‘paradigma’ en virtud de su polisemia (cf. Masterman 1975). Sin embargo, creo que es po-
sible ofrecer una definicion funcional para los propésitos de este articulo: un paradigma
se puede entender como una entidad hibrida que comprende no s6lo un conjunto de
teorias cientificas, leyes y modelos, sino también un conjunto de compromisos ontologi-
cos, conceptuales y metodoldgicos (e.g. la mecénica clésica de particulas).
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Para mostrar que el antecedente de (P1) es falso, Kuhn argumenta
que no es posible reducir (o deducir) la teoria newtoniana de la teoria
de la relatividad, y para ello nos pide que le sigamos en el siguiente ra-
zonamiento:

(S1) Supongamos que la teoria de la relatividad comprende los
enunciados: E1, E2...En (debemos suponer que estos enunciados
contienen variables y parametros, tales como: posicién espacial,
tiempo, masa en reposo, etc.).

(S2) Supongamos que la teoria newtoniana comprende los enuncia-
dos: N1, N2...Nn (debemos suponer que estos enunciados también
contienen variables y parametros, tales como: posicién espacial,
tiempo, masa en reposo, etc.).

(S3) Supongamos que queremos derivar N1 de E1 y N2 de E2. Pero
tal derivacidon no es posible porque las referencias fisicas no son
idénticas. La masa newtoniana se conserva, la einsteniana se trans-
forma. (Kuhn 1962/1996, pp.101-102.).

De acuerdo con Kuhn, lo que imposibilita la reduccién intertedrica
de la teoria newtoniana a partir de la teoria einsteniana es la inconmen-
surabilidad de teorias. El argumento es sencillo: una conditio sine qua non
para la reduccién intertedrica es la preservacion de los significados de
los términos de las teorias cientificas. Como esto es justamente lo que
no se da —a causa de la inconmensurabilidad—, la reduccidn intertedrica
resulta léogicamente imposible. Dicho en otras palabras, no es posible
derivar la teoria newtoniana de la teoria einsteniana porque estas son
inconmensurables.

Esta primera version de la tesis, tal y como Kuhn la presenta en su
SScR, se suele denominar versiéon seméntica, en razén de que la incon-
mensurabilidad queda estrechamente vinculada al cambio semantico
del significado y el referente de los términos de las teorias cientificas.

Una formulacién esquematica de la version semantica de la tesis de
la inconmensurabilidad seria la siguiente:

(D1) Dos teorias T1 y T2 son inconmensurables syss los términos
que se usan en el lenguaje de T1 no son seménticamente equivalen-

tes a los los términos que se usan en el lenguaje de T2.

Con base en la definiciéon anterior, es claro que la tesis de la in-
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conmensurabilidad es una tesis de clara indole lingtiistica. Ahora bien,
sbajo qué condiciones —necesarias y suficientes— dos teorias cientificas
son inconmensurables? Como la inconmensurabilidad es una relacién
diadica, i.e., es una relacion entre pares de teorias sucesivas separadas
por una revolucién cientifica, podemos decir que, en rigor, dos teorias
Try Tz son inconmensurables syss:

(i) Try T2 son teorias sucesivas separadas por una revolucion cien-
tifica.

(ii) Los términos que usa T1 no son semanticamente equivalentes a
los términos que usa T2, por lo que no son intertraducibles.

Esta version de la tesis queda ligada al fracaso de la traduccién com-
pleta entre dos teorias: Kuhn entiende por intraducibilidad la imposibili-
dad de aplicar un mecanismo que sustituya palabras o secuencias de pa-
labras en un idioma por palabras o secuencias de palabras en otro idioma,
garantizando la intercambiabilidad salva veritate’. Dicho de otra manera:

(iii) No hay un lenguaje comun (Lc) que haga posible una traduc-
cion del lenguaje L1 de Tr al lenguaje L2 de T2.

Para que quede mas claro, la traduccién es un mecanismo mediante
el cual se sustituyen sistematicamente palabras y expresiones en una
lengua por palabras y expresiones en otra lengua. El éxito o fracaso de

5 En su defensa de la tesis de la inconmensurabilidad como intraducibilidad,
Kuhn (2000) apela al principio de indeterminacién de la traduccion de Quine, segtin el
cual, cuando traducimos un lenguaje a otro, no hay manera alguna de saber cual es la
traduccion correcta de las expresiones. Ello se puede explicar a partir del célebre experi-
mento mental de Quine en Palabra y objeto (1968) en el que plantea el siguiente escenario
hipotético: supongamos que un lingiiista se enfrenta a una tribu recién descubierta, para
cuyo lenguaje no existe ningin manual de traduccién. El lingiiista podria generar dos
manuales: uno escrito en su lenguaje y otro en el lenguaje de los nativos. Sin embargo,
pese a que las palabras escritas en ambos manuales son compatibles con los mismos es-
timulos sensoriales, éstas pueden ser incompatibles entre si. Por lo tanto, segiin Quine,
para que sea posible una traduccion radical se requiere la preservacion o escrutabilidad
de la referencia. Como esto es justamente lo que no se da (sin importar las conductas
observables de los nativos), la consecuencia que se deriva es la existencia de maltiples
traducciones incompatibles entre si. La posicién de Kuhn al respecto es diferente de
la de Quine. Kuhn sostiene que una traduccion debe preservar no sélo la referencia,
sino también el sentido. Como el requisito para efectuar una traduccion exitosa —segiin
Kuhn- es la preservacién o invariancia del significado y la referencia de los términos
involucrados -y esto es precisamente lo que no se da cuando hay inconmensurabilidad-,
el fracaso de la traduccién es inevitable.
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dicho mecanismo radica en (a) la preservacién del significado y la refe-
rencia de las palabras involucradas, y (b) en la la intercambiabilidad sal-
va veritate. Ahora bien, (a) es una conditio sine qua non de (b); sin embargo,
como a causa de la inconmensurabilidad no se preserva ni el significado
ni el referente de los términos, el fracaso de la traduccidn es inevitable.

(iv) Como consecuencia de (ii) y (iii) no hay un criterio légico, i.e., un
algoritmo de decision racional, con base en el cual se pueda elegir
entre T1 o0 T2°

(v) Como consecuencia de (i), (ii) y (iii) ocurre un cambio en los
compromisos metafisicos, ontolégicos y metodolédgicos de las co-
munidades cientificas’.

(vi) Como consecuencia de (i), (ii) y (iii): hay inconmensurabilidad
perceptual, ie., T1 y T2 son inconmensurables perceptualmente
syss los partidarios de T1 y los partidarios de T2 ven el mundo de
manera diferente®.

Seguin Kuhn, tras una revolucion cientifica, hay un cambio en la for-
ma de visiéon del mundo o cambio perceptual que se deriva de los com-
promisos teéricos que suscriben los miembros de las comunidades cien-
tificas. Para apoyar este planteamiento resulta importante mostrar como
dos observadores pueden ver simultaneamente el mismo objeto de for-
mas distintas: “Para que estas observaciones cobren importancia filos6fi-
ca, resulta crucial que los observadores reconozcan que estan observan-
do un solo objeto de formas diferentes” (Brown 1984, p. 75. Enfasis anadido).

Un ejemplo que ayuda a esclarecer la tesis de que una sola cosa
puede verse de formas diferentes es el cambio gestaltico. Piensen en fi-
guras tales como las de la anciana-jéven o las de la cara-jarrén, las cuales

6 Ello no quiere decir que no dispongamos de criterios para adelantar la evalua-
cion y eleccion racional entre teorias rivales. El asunto es que tales criterios no son algo-
ritmos de decisién racional (e.g., verificacion o falsacion), sino que se trata méas bien de
criterios pragmaticos. Para un analisis mas detallado remito al lector interesado a Kuhn
(1998) “Objectivity, value judgment and theory choice.”

7  Los compromisos metafisicos y ontoldgicos que suscriben los cientificos —a par-
tir de una teoria— les indica qué entidades contiene o no el universo. Los compromisos
metodoldgicos aluden, por contraste, al tipo de reglas y practicas admisibles para los
miembros de la comunidad cientifica.

8 Una consecuencia adicional que se deriva de la inconmensurabilidad es el co-
lapso en la comunicacion, pero no me ocuparé de este problema en este escrito. Remito
al lector interesado a La tensién esencial (1982).
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aparecen a un unico observador en cualquiera de las dos formas. Las
figuras reversibles, como también se les llama, proporcionan un caso
claro de una situacion en la que un observador ve dos cosas diferentes,
mientras que el estimulo retinal sigue siendo uno solo, e.g., la célebre
figura del pato-conejo. Seguin el angulo hacia el cual dirija mi atencién
veré un pato o un conejo: si observo de derecha a izquierda veré el pato.
Si observo de izquierda a derecha veré el conejo.
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Figura 1: El pato-conejo. Fuente: wikipedia.

Ahora bien, Kuhn no solo recurre a las figuras reversibles de la Ges-
talt para apoyar la tesis de que hay diferencias perceptivas a causa de
los cambios revolucionarios, ademas de formular varios argumentos
histéricos (e.g., Lavoisier vio oxigeno alli donde Priestley vio aire deflo-
gistizado), plantea un encuentro imaginario entre Aristoteles y Galileo a
proposito de la percepcidn de cuerpos oscilantes que penden de un hilo,
cuerda o cable: si el estagirita y el fisico italiano estuviesen frente a dicho
cuerpo, mientras el primero “observaria” un objeto en caida impedida
hacia su lugar natural de reposo, el segundo “observaria” un péndulo,
que ejemplifica de manera harto ilustrativa un caso de caida libre, redu-
cible a regularidades expresables matematicamente.

Por otro lado, en su defensa de la tesis de la inconmensurabilidad,
Kuhn también ofrece distintos argumentos histéricos. Destaco los tres
mas importantes: (i) el transito de la fisica aristotélica a la fisica newto-
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niana, (ii) el transito de la teoria del contacto a la teoria quimica de la
pila voltaica, (iii) el transito de la quimica del flogisto a la quimica de
Lavoisier. Debido a los limites que le he puesto al presente trabajo, sélo
explicaré de manera sucinta (i), para indicar los cambios semanticos
profundos que tienen lugar tras una revolucién cientifica. En el segundo
apartado de este articulo me ocuparé de (ii), dado que este caso histérico
apoyaria, particularmente, lo que he denominado aqui como tesis de la
inconmensurabilidad tecnoldgica.

Con base en el primer episodio historico, Kuhn argumenta que si
comparamos la cinematica aristotélica con la cinematica newtoniana,
advertimos que, ain cuando ambas teorias utilizan el término “movi-
miento”, se refieren a conjuntos de fenémenos muy disimiles entre si. La
teoria aristotélica, por ejemplo, se refiere con el término “movimiento”
al cambio en general, de manera que éste incluye distintas variedades de
cambio (el aumento, la disminucion, el crecimiento, el envejecimiento),
que incluyen, ademas del cambio de lugar —propio del movimiento local
de objetos en el espacio—, fendmenos como la transformacién de una
bellota en roble, o variantes, como el paso de la enfermedad a la salud y
viceversa. Adicionalmente, para el estagirita el movimiento local es un
cambio de cualidad, que incluye distintas subcategorias de movimiento:
el crecimiento; las alteraciones de intensidad, como el calentamiento de
una barra de hierro, y aquellos cambios que tienen lugar mediante la
transformacién de propiedades por lo cual resulta adecuado clasificar-
los bajo el concepto de proceso. Para Newton, por contraste, el movimien-
to se refiere tinicamente a un cambio de estado®.

El argumento que Kuhn ofrece a partir de estas diferencias con-
ceptuales es, sin lugar a dudas, bastante ingenioso, ya que muestra que
el progreso cientifico no consiste en la incorporacién de una teoria con
menor poder explicativo, en otra con mayor poder explicativo. En otras
palabras, el progreso no consiste en que una teoria como la cinematica
aristotélica sea subsumida por otra teoria, la cinematica newtoniana, ya
que de hecho, el término “movimiento” en la fisica aristotélica designa
un namero mas amplio y variado de cambios que su contrapartida en la
fisica newtoniana.

Por otro lado, Kuhn argumenta también que el significado de un
término cientifico se da de manera holista, i.e., el significado de un tér-

9 Laliteratura que explica las diferencias entre el movimiento local considerado
como un proceso y el mismo fenémeno considerado como un estado es abundante. Re-
mito al lector a los trabajos de Blanché (1975), Koyré (1977, 1980) y Garcia (1997).
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mino depende del significado de otros conceptos. Asi, el significado del
término “movimiento” se deriva de los postulados mismos de la cosmo-
logia aristotélica y de como se relaciona con otros términos de su fisica,
inter alia, los conceptos de “materia”, “posicion” o “lugar”. Un ejemplo
que ilustra la idea anterior, consiste en que, si el mundo es finito —segiin
los postulados de la cosmologia aristotélica—, los cambios en la naturale-
za obedecen tanto a variaciones cualitativas como a cambios de posicién
(izquierda-derecha, adelante-atras, arriba-abajo) o con respecto al lugar
natural de los objetos, segtin la conocida doctrina de los lugares natura-
les y no-naturales y del movimiento natural o violento. Tal conjunto de
principios explica por qué para Aristoteles la materia es imprescindible
desde su perspectiva finita del mundo y por qué, como plenista que es,
considera el vacio comparable a la idea de “un circulo cuadrado” (Kuhn
2000, p. 19).

Ahora bien, como no hay equivalencia semantica entre el término
‘movimiento’ en la cinematica aristotélica y el término ‘movimiento’ en
la cinematica newtoniana, podemos concluir que ambas teorias son in-
conmensurables.

Como bien se sabe, tras la formulacion de la tesis de la inconmensu-
rabilidad de teorias surgieron numerosas y muy variadas objeciones en
su contra™. Debido a ello, el lector podria pensar que es una necedad sos-
tener que no sélo hay inconmensurabilidad en el dominio de la ciencias
empiricas, sino que también hay inconmensurabilidad en el dominio de
la tecnologia. Sin embargo, encuentro dos razones muy persuasivas que
motivan mi planteamiento de que hay inconmensurabilidad tecnolégi-
ca. La primera es que uno de los argumentos histéricos que Kuhn ofrece
como evidencia a favor de la tesis de la inconmensurabilidad interteérica
proviene justamente del dominio de la tecnologia, me refiero al transito
de la teoria del contacto de la pila voltaica a la teoria quimica de la ba-
teria. La segunda razon estriba en que la historia de la tecnologia nos
proporciona evidencia adicional a favor de esta tesis, como lo mostraré
a partir del transito (o sustitucién) de la teoria del calor latente de Black
por la termodinamica. Veamos cada uno de estos argumentos historicos.

Inconmensurabilidad tecnolégica

Sostener que hay inconmensurabilidad en el dominio de la tecno-
logia puede suscitar reacciones de rechazo atin mas apasionadas de las

10 Popper (1975), Davidson (2001), Kitcher (1978), Putnam (1988).
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que estamos acostumbrados a encontrar en el terreno de las ciencias
empiricas, por dos razones. En primer lugar, se suele identificar a la
tecnologia con la totalidad de los artefactos que son el resultado de las
acciones y procesos tecnoldgicos (Kline 2003)", de suerte que si la incon-
mensurabilidad es una tesis semantica, no resulta atribuible —o predica-
ble— a objetos como los artefactos. En segundo lugar, hay una creencia
generalizada seguin la cual no hay teorias tecnoldgicas. De manera que
asi como la ciencia es una actividad fundamentalmente teorizadora, la
tecnologia —en tanto esencialmente practica— se caracteriza por la crea-
cién de artefactos. Con todo, no es dificil mostrar que las creencias ante-
riores estan lejos de ser indisputables. Pero antes de acometer esta tarea,
consideremos un argumento que podrian esgrimir aquellos que se resis-
ten a admitir que hay inconmensurabilidad tecnolédgica:

(P1) Si los productos tecnoldgicos son artefactos (y los artefactos
qua objetos materiales no tienen propiedades semanticas, e.g., ser
inconmensurables), entonces no hay inconmensurabilidad tecno-
légica.

(P2) Los productos tecnologicos son artefactos.

(C) Por lo tanto, no hay inconmensurabilidad tecnolégica.

Sin embargo, un argumento asi fallaria porque termina identifican-
do la tecnologia con la suma de los artefactos que son el resultado de
un conjunto de acciones muy complejas®. Si bien es cierto que, desde la
perspectiva de sentido comun, los artefactos constituyen nuestro encuen-
tro inmediato con la tecnologia, la tecnologia es mucho mas compleja
que lo que han pensado de ordinario los filésofos. De hecho, la tecno-
logia involucra practicas convencionales como disefiar —experimentar,
calcular, simular- y desarrollos tecnolégicos como los artefactos (o enti-
dades, mucho mas dificiles de clasificar, como los programas de compu-
tacién —software—). En este argumento que proviene de la perspectiva del
sentido comun, se incurre, de hecho, en un error de razonamiento, com-
parable al que cometeriamos si identificiramos simpliciter la ciencia con

11 Kline encuentra cuatro usos del término ‘tecnologia’. El primero de ellos iden-
tifica a la tecnologia con la totalidad de los artefactos: “HARDWARE (OR ARTIFACTS):
Possible denotation: non-natural objects, of all kinds, manufactured by humans” (Kline
2003, p. 210).

12 En este trabajo no intentaré ofrecer una definicién no-controversial de ‘tecno-
logia’. Este problema es rico y complejo, como le he mostrado en Florez et al. (2019).
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las leyes o las teorias cientificas. Si bien es cierto que entre los productos
—o resultados— mas notables de la actividad cientifica se encuentra la for-
mulacion de leyes y teorias, la ciencia es mucho mas que eso. Como ac-
tividad compleja, la ciencia también involucra practicas (e.g., contrastar,
medir, calcular, experimentar) (cf. Diez & Moulines 1999).

El error de razonamiento que se puede identificar en el argumento
anterior configuraria una falacia de composicién. Recordemos que este
error consiste en transferir una propiedad de las partes al todo, o un
atributo de los miembros de un grupo, al grupo, e.g., cada una de las par-
tes de esta maquina esta bien hecha, por lo tanto, esta maquina (como
un todo) esta bien hecha. En este ejemplo se transfiere ilegitimamente
propiedades de la parte, particularmente de las piezas de las que se pre-
dica que estan bien hechas, al todo, por lo cual se concluye que toda la
maquina esta bien hecha. En el argumento desde la perspectiva del sen-
tido comun para rechazar que hay inconmensurabilidad tecnolégica se
incurre en este mismo error de razonamiento pues se transfiere una par-
ticularidad de uno de los productos de la tecnologia, la imposibilidad de
atribuir a objetos (en este caso a los artefactos) propiedades semanticas
(como por ejemplo, ser inconmensurable), al todo, y de esta movida se
extrae la conclusion de que siempre es erréneo predicar la inconmensu-
rabilidad de la tecnologia.

Adicionalmente, no es cierto que no haya teorias en la tecnologia.
Por ejemplo, en el dominio de la ingenieria estructural (una rama de la
ingenieria civil que se ocupa del disefno estructural aplicable a construc-
ciones tales como edificios, puentes, muros de contencién, entre otros) se
han formulado, inter alia, 1a teoria de vigas y la teoria de placas o laminas.

Es bien sabido que el ingeniero estructural tiene entre sus propo-
sitos el diseno de estructuras seguras. El éxito de una tarea como ésta,
ha sido posible gracias a que fisicos e ingenieros han llevado a cabo un
analisis tedrico del comportamiento de las estructuras. Una de las teorias
mas reputadas para el analisis de estructuras es precisamente la teoria
clasica de vigas que fue formulada en el siglo XVIII por los matematicos y
fisicos Leonhard Euler y Daniel Bernoulli®. La teoria de vigas juega un rol
importante en el analisis estructural, dado que proporciona al ingeniero
una herramienta simple para analizar estructuras muy variadas. Se suele
usar en la etapa de prediseno ya que proporciona informacién valiosa
sobre el comportamiento de las estructuras (cf. Bauchau & Craig 2009).

13 Aunque no es la tinica disponible en ese campo. El lector puede remitirse a la
teoria de vigas més reciente formulada por el ingeniero ucraniano Timoshenko.
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A partir de la teoria de vigas es posible calcular no sdlo las tensio-
nes a las que se somete una viga, sino también sus desplazamientos. Es
importante llevar a cabo dicho célculo ya que con base en él se examina
la resistencia de los materiales usados en la construccién™. Por otra par-
te, su uso no se restringe al dominio de la ingenieria civil, ya que muchas
partes de algunas maquinas son estructuras en forma de vigas: brazos
de palanca, ejes, etc. Algunas estructuras aeronauticas, como las alas y
el fuselaje, también pueden tratarse como vigas de pared delgada (cf.
Bauchau & Craig 2009)".

De manera que, si una conditio sine qua non para que se de la incon-
mensurabilidad es que haya teorias, y en algunas subareas de la tecno-
logia, como la ingenieria, hay teorias, entonces la tesis de que hay incon-
mensurabilidad tecnoldgica es prima facie admisible™. Ahora bien, para
mostrar que en el dominio de la tecnologia se satisfacen las condiciones
necesarias y suficientes que senalé en los numerales (i) a (vi), veamos los
siguientes dos argumentos historicos: el transito de la teoria del contacto
de la pila voltaica a la teoria quimica y el transito de la teoria material
del calor a la termodinamica.

El transito de la teoria del contacto de la pila voltaica
ala teoria electroquimica

Con seguridad, todos nosotros hemos utilizado para propdsitos muy va-
riados las pilas eléctricas. Algunos de ustedes seguramente sabran que
una pila eléctrica es un dispositivo que transforma energia quimica en
energia eléctrica. Finalmente, s6lo unos pocos familiarizados con la his-
toria de la tecnologia sabran que su inventor fue el quimico y fisico ita-
liano Alessandro Volta. Kuhn presenta este acontecimiento histérico asi:

14 De hecho, la teoria de vigas hace parte del campo dedicado al estudio de la
resistencia de materiales, que ocupa no s6lo a los ingenieros civiles (especialmente a los
estructurales), sino también a los ingenieros mecanicos e ingenieros industriales.

15 Un argumento adicional se podria esgrimir a partir del estudio de la resisten-
cia de materiales. Alli podemos recurrir a otra teoria propia de la ingenieria estructural
como la teoria de placas, que fue formulada por el ingeniero mecanico Raymond Mind-
lin (1951) y el ingeniero civil Reissner (1945). Ambos dedicaron sus mejores esfuerzos al
estudio de la deformacion de placas y laminas hasta formular un conjunto de hipétesis
cinematicas sobre como se deforma una placa o una lamina bajo flexion.

16  El lector podria pensar que mi argumento depende de mostrar que la inge-
nieria es una tecnologia (o constituye una de las ramas de la tecnologia) y ésta es una
afirmacion que se podria controvertir. Sin embargo, pido al lector que admita, por ahora,
que la ingenieria es una subarea de la tecnologia, tal y como lo admiten también Bunge
(1980), Jarvie (1967), Feibleman (1983) y Skolimowski (1966).
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El ano 1800 es notable, entre otras cosas, por ser el afio en el que Volta
descubrié la bateria eléctrica. El descubrimiento fue anunciado en una
carta dirigida a Sir Joseph Banks, presidente de la Royal Society. La carta
iba destinada a la publicacion e iba acompanada por la ilustracion repro-
ducida aqui como figura (1). Desde un punto de vista moderno hay algo
peculiar en ella, si bien incluso los historiadores raramente notan esta pe-
culiaridad. Mirando a cualquiera de las llamadas “pilas” (de monedas) en
la parte inferior del diagrama, se ve leyendo hacia arriba desde la parte
inferior derecha, un disco de zinc, Z, luego un disco de plata, A, después
un trozo de papel secante humedecido, a continuacién un segundo disco

de zing, y asi sucesivamente. (Kuhn 2000, pp. 20-21).

Figura 2. Fuente: wikipedia. Esta “Figura 2”
es la que Kuhn describe en su texto como “Figura 1”.

La pila voltaica se compone de una serie de discos puestos unos
sobre otros en el siguiente orden: un disco de cobre, otro de zinc y plata
a los que se superpone un papel secante humedecido (por lo general
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impregnado en salmuera) todos ellos apilados. El ciclo zinc, plata, pa-
pel secante humedecido se repite un namero entero de veces, ocho para
ser fieles a la figura original de Volta. Justamente por esta disposicién
de sus componentes, éste dispositivo toma el nombre de “pila” que ha
conservado hasta nuestros dias.

Volta crey6 que la corriente eléctrica que producia la pila se debia
al contacto entre los materiales que la componian. Es por ello que a
dicha explicacién tedrica se le conoce como “la teoria del contacto™.
Sin embargo, la teoria del contacto de Volta no tard6 en ser combati-
da por muchos fisicos, entre ellos, por su coetaneo y compatriota Gio-
vanni Fabbroni, quien tras observar que los discos de zinc se oxidaban
al contacto con el papel humedecido, pensé que la oxidacién —o co-
rrosién— era la causa principal de la electricidad. Esto sugirié que la
corrosion era realmente parte integrante de la capacidad de la bateria
para producir una corriente y condujo a la sustitucion de la teoria de
la tensidn del contacto de Volta por la teoria electroquimica defendida
por Fabbroni, Wollaston, Davy, M. de la Rive, Antoine Becquerel, para
quienes la fuerza electromotriz de la pila se da como resultado de una
reaccién quimica®.

Como es de esperar, las diferencias explicativas que acabamos de
resumir conducen, en opinion de Kuhn, a divergencias semanticas pro-
fundas. Entre ellas se destaca la emergencia de los dos términos que
muestran por qué la teoria del contacto y la teoria electroquimica de
la pila eléctrica serian inconmensurables: los términos de “elemento de
bateria” y de “resistencia eléctrica”.

Mientras un elemento unidad (o elemento de la bateria como tam-

17 Remito al lector interesado a la siguiente carta de Volta en la que anuncia y
explica el funcionamiento de su pila: “On the electricity excited by the mere Contact of
conducting substances of different Kinds. In a letter from Mr. Alexander Volta, F.R.S.
Professor of Natural Philosophy in the University of Pavia to the Rt. Hon. Sir Joseph
Banks, Bart. K.B. P.R.S. June 26, 1800”.

18 Antoine Becquerel fue el primero en emplear un proceso electrolitico para
separar el metal del mineral en el que se halla incrustado. La electrélisis es un proce-
dimiento que consiste en hacer pasar una corriente eléctrica a través de determinadas
substancias conductoras (o electrolitos). Este descubrimiento le convirtié en el padre
de la electroquimica. Otro de sus grandes hallazgos, realizado en 1829, fue la pila de
corriente constante, explotada afios después por el quimico britanico John Frederic Da-
niell (1790-1845). Por este y otros inventos y descubrimientos de suma importancia para
el desarrollo de la ciencia contemporanea, fue nombrado miembro de la Academia de
Ciencias en 1829, y honrado, ocho afios después, con el prestigioso cargo de catedratico
de Fisica del Muséum d’Histoire Naturelle (Museo de Historia Natural) de Paris, puesto en
el que habrian de sucederle su hijo y su nieto.
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bién se conoce) corresponde, en la teoria de contacto de Volta, a la si-
guiente disposicién: un disco de zinc unido a uno de plata (poniendo
en contacto los metales) a los que se les superpone un trozo de papel se-
cante humedecido (Kuhn 2002, p. 32), un elemento de bateria, desde una
perspectiva actual pero similar a la de la pila voltaica, se compone de
un disco de zinc, un disco de plata y entre estos se pone el papel secante
humedecido. Esta nueva disposicién de los elementos, que corresponde
a la concepcién moderna, implica la inversién del flujo de la corriente,
ademaés de hacerla externa, puesto que en el sistema de Volta es interna
(Kuhn 2002, p. 34). Segtin Kuhn:

Mucho mas importante conceptualmente es el cambio en la fuente de co-
rriente efectuado por la transicion. Para Volta la superficie entre los dos
metales era el componente esencial del elemento de la bateria y, necesa-
riamente, la fuente de la corriente que el elemento producia. Cuando el
elemento fue puesto al revés el liquido y sus dos superficies de contacto
con los metales proporcionaron los elementos esenciales, y los efectos qui-
micos en estas superficies pasaron a ser la fuente de la corriente. (Kuhn
2000, pp. 22-23).

En el transito de la teoria del contacto de la pila voltaica a la teoria
electroquimica no sdlo cambia el significado del término “elemento de
unidad” en razén de que cambia la disposicién de los elementos que la
integran, también cambia el significado del término “resistencia eléctri-
ca”. Segln sus argumentos:

En un material aislante de una seccidn transversal dada, la resistencia se
medjia por la longitud mas corta que el material podia tener sin permitir
el paso de la corriente o tener pérdidas —dejando de aislar- cuando era
sometido a un voltaje dado.

En un material conductor de una seccién transversal dada, la re-
sistencia se media por la longitud mas corta que el material podia tener
sin fundirse cuando era conectado a un voltaje dado. (Kuhn 2000, p. 24).

Notese entonces que, a la luz de la teoria del contacto, la resistencia
eléctrica se media con base en la longitud mas corta que debia tener el
material para impedir el paso de la corriente, o que debia tener para no
fundirse. Si hoy quisiésemos medir la resistencia asi, los resultados se-
rian, en opinién de Kuhn, incompatibles con la ley de Ohm, que concibe
a la bateria como un modelo hidrodinamico.

En la teoria electroquimica de la pila, la expresion “resistencia eléc-
trica” se refiere a la oposicion al flujo de corriente eléctrica a través de un
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conductor. Para medirla, los electroquimicos aprovecharon los estudios
y experimentos que Georg Simon Ohm adelantd, y con los que pudo es-
tablecer —27 anos después de que se inventd la pila eléctrica— la relaciéon
entre la tension eléctrica, la corriente eléctrica y la resistencia eléctrica.
Ohm descubrié el principio cientifico con base en el cual se puede cal-
cular la resistencia, y que en todo caso representa una manera radical-
mente distinta de como se media o calculaba la resistencia eléctrica a
partir de la teoria del contacto®. Para los electroquimicos, la resistencia
de un conductor es directamente proporcional a su longitud (aumen-
ta conforme es mayor su longitud) y es inversamente proporcional a su
seccidn transversal (disminuye conforme aumenta su grosor o seccién
transversal).

Con base en el caso histérico anterior, podemos inferir que la teoria
del contacto de la pila voltaica y la teoria electroquimica de la bateria
son dos teorias genuinamente inconmensurables en el dominio de la
tecnologia, en virtud de que los términos “elemento de unidad” (o “ele-
mento de bateria”) y “resistencia eléctrica” no son semanticamente equi-
valentes, y en consecuencia, no son intertraducibles.

A este argumento se podria oponer la objecién de que tanto la teo-
ria del contacto, como la teoria electroquimica de la bateria son teorias
cientificas y no teorias tecnoldgicas. A lo que se puede responder que,
puesto que ambas teorias se formularon con el propésito de establecer
cudl era el agente causal de la fuerza electromotriz, y con ello establecer
el principio de funcionamiento del dispositivo, si que se pueden estimar
como genuinas teorias tecnolédgicas. Dicho en otras palabras, las teorias
tecnoldgicas son, al igual que las teorias cientificas, teorias explicativas;
pero, a diferencia de estas tltimas, tienen un elemento caracteristico y
es que los principios explicativos en tecnologia son principios de funcio-
namiento, tal y como lo veremos enseguida a partir del caso historico de
la explicacién del funcionamiento de la maquina de vapor.

El transito de la teoria material del calor latente a la termodindmica
La méquina de vapor, que es el logro mas emblematico de la primera

Revolucién Industrial, fue inventada y patentada por el ingeniero me-
canico James Watt en 1769. A diferencia de la pila voltaica, cuyo disefio

19 Paraun conductor de tipo cable, la resistencia esta dada por la siguiente férmula:

Donde p es el coeficiente de proporcionalidad o la resistividad del material, £ es la longi-
tud del cable y S el 4rea de la seccion transversal del mismo.
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fue explicado a partir de la teoria del contacto formulada por su propio
inventor, tanto filésofos como historiadores consideran que el disefio de
la maquina de vapor fue posible sin el beneficio de la ciencia. La creen-
cia generalizada sugiere que la invencion de la maquina de vapor re-
sulté mas bien de todo un proceso de experimentacién y mejoramiento
de los prototipos que le precedieron (las maquinas atmosféricas), por
lo que su desarrollo tuvo lugar en funcién de la eficiencia, atin cuando
la nocién de eficiencia termodindmica no se habia formulado explici-
tamente. Recordemos que Sadi Carnot —quien es considerado el padre
de la termodinamica— publicé sus Reflexiones de la fuerza motriz del fuego
en 1824 (55 afos después de patentada la maquina) y que casi un siglo
después Clausius y Lord Kelvin formularon la primera y la segunda ley
de la termodinamica.

Con base en lo anterior, algunos filésofos e historiadores sostienen
que fue realmente el disefio de la maquina lo que favorecié el desarrollo
de la ciencia, particularmente, la formulacién de la teoria termodinami-
ca: “Carnot descubri6 la ciencia pura de la termodinamica como resulta-
do de sus esfuerzos por mejorar la eficiencia del vapor” (Feibleman 1983,
p- 39). Justamente, por ello es comtn encontrar en la literatura metateé-
rica la afirmacién de que “es mas lo que la ciencia le debe a la maquina
de vapor, que lo que la tecnologia le adeuda a la ciencia” (cf. Don Idhe
2013, p. 54) o en palabras de Derry & Williams:

la maquina de vapor convierte la energia térmica en energia mecanica, y
su rendimiento se rige por las leyes de la termodinamica. Estas leyes, no
obstante, no fueron establecidas hasta mediados del siglo XIX, y por lo
tanto, hasta entonces, en ningtin modo habia sido entendida la naturaleza
del calor: esta circunstancia nos recuerda una vez mas que tecnologia no
es, en modo alguno, sindénimo de ciencia aplicada. (Derry & Williams 1977,

PP- 494-495)

Si bien es cierto que el disefio de la maquina de vapor precede por
décadas a la teoria cientifica que explica —de manera sisteméatica— su fun-
cionamiento, la creencia ampliamente extendida de que Watt invent6 la
maquina de vapor sin echar mano de ningtin recurso tedrico parece falsa.

Watt fue contratado en la Universidad de Glasgow en 1757 como in-
geniero y alli conoci6 al célebre quimico Joseph Black, reconocido en
la historia de la quimica por su descubrimiento del calor latente. Watt
y Black mantuvieron una relacién constante hasta que este ultimo se
mud6 a Edinburgh en 1766. Aunque Watt insisti6é en que habia llegado a
las mismas conclusiones que Black de manera independiente, lo cierto
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es que Black no sélo ejercié un fuerte influjo en su pensamiento, sino
que ademas le asesord —a través de abundante correspondencia de la
cual hay registros— en el disefio y montaje de muchos de los experimen-
tos que Watt realiz6 en el tiempo previo a la invencion del condensador
de la maquina de vapor.

Con base en los registros historicos que acabo de mencionar, cabe
preguntarnos: ;cuales fueron los recursos tedricos que sirvieron de base
para el disefno e invencién de la maquina de vapor? Watt estaba firme-
mente comprometido con la teoria material del calor. Aunque ésta es una
teoria aliln mas arcaica —o primitiva— que la misma teoria del calérico, la
teoria material del calor planteaba que el calor era una sustancia quimica
(Miller 2009, p. 44). Dicha teoria también postulaba la existencia del ca-
lor latente. La terminologia asociada a este concepto fue introducida por
Black para explicar los cambios de estado (e.g., liquido a gaseoso).

Sin embargo, tal y como lo plantea Miller en su estupendo libro Ja-
mes Watt, Chemist, Watt exploro los alcances de esta idea mucho més alla
de lo que lo hiciera el propio Black (cf. Miller 2009, p. 45). Tanto asi que
consigui6 formular la bien conocida Ley de Watt la cual estipula que la
suma del calor latente y sensible es una constante.

Watt no sélo usé esta idea en su desarrollo del ‘trabajo expansivo’ de la
maquina de vapor, sino que también, y de un modo atin mas importante,
en sus ideas sobre la transformacion del agua en aire. (Miller 2009, p. 45)

A partir de estos elementos de juicio, resulta sorprendente que fi-
lésofos de la tecnologia, e incluso muchos historiadores nos hayan ofre-
cido una imagen —casi distorsionada— no solo del disefio de la maquina
como resultado de la aplicacién del método de ensayo-error, en total au-
sencia de recursos tedricos, sino de Watt no como un hombre de ciencia,
sino como un mecanico muy ingenioso:

Nos hemos predispuesto a considerar que Black habita el mundo de la
“teoria” y Watt el de la “practica”. Se nos alienta a ver a Black como una
figura cosmopolita de la Ilustracion escocesa y a Watt como un ingenioso
ingeniero colgado de sus faldas, en una relacion que implica una ‘transfe-
rencia de intelecto a la artesania’. Esto es un error. (Miller 2009, p. 89)

Lo cierto es que tal vez los logros de Watt en el dominio de la in-
genieria mecanica terminaron por opacar sus contribuciones en el do-
minio de la quimica que, en retrospectiva, resultan en un quimica muy
arcaica que nos hizo olvidar —como bien lo reconocié el ingeniero An-
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drew Ure- “que la maquina de vapor fue el triunfo mas espléndido que
se erigid sobre la ciencia del calérico” (Miller 2009, p. 71).

Ahora bien, supongamos que el lector concede que Watt logra ex-
plicar a partir de una teoria (i.e., la teoria material del calor -y con ella
la teoria del calor latente-) el funcionamiento de la maquina de vapor.
;Coémo apoya todo ello la tesis de que hay inconmensurabilidad en tec-
nologia?

Tal y como lo vimos en el apartado anterior, la inconmensurabi-
lidad es una relacién diaddica e intertedrica; es decir, es una relacién
semantica que se da entre pares de teorias. Las teorias tecnoldgicas en
disputa en el argumento histérico de la pila eléctrica son la teoria del
contacto de Volta vs. la teoria electroquimica de la bateria, en cuyo tran-
sito tienen lugar cambios semanticos profundos. En el argumento his-
torico que ofrezco a partir del disefio de la maquina de vapor, las teorias
en conflicto son la teoria material del calor de Black-Watt vs. la termo-
dindmica®. Al comparar ambas teorias, el significado del término “calor
latente” es diametralmente opuesto:

Estamos acostumbrados a considerar a Black como “el descubridor del
calor latente”, y con esto usualmente queremos decir el descubridor de
lo que entendemos por el término “calor latente”. Pero esto es incorrecto.
Nuestro concepto de calor latente se apoya en la teoria cinética del calor;
el de Black se bas6 en un material (quimico) uno en el cual el calor latente
era intrinseco a las reacciones quimicas y estaba compuesto de materia
ordinaria. (Miller 2009, p. 96).

Como bien lo indica Miller en este pasaje, mientras que por el tér-
mino “calor latente” hoy nos referimos a la cantidad de energia que se
requiere para que tenga lugar un cambio de estado en la materia, e.g., de
estado sdlido a liquido o de liquido a gaseoso, Black y Watt entendian el
calor latente como una propiedad quimica intrinseca de la materia ordi-
naria. De hecho, Black habia interpretado “el calor latente” como la cau-
sa de los cambios de estado de la materia: el agua se convertia en vapor,
por ejemplo, por el calor adicional que tenia que ser suministrado, y que
no era “detectable por el termémetro” (razén por la cual lo llam¢ “calor
latente” o calor oculto) y que se combinaba con la materia del agua para
producir vapor (cf. Miller 2009, p. 45).

20 “Myimmediate concern, however, is to emphasize the fact that from 1764 Watt’s
work on heat was undertaken as part of Black’s tradition of work. Black always made
prominent reference to Watt’s experiments in his lectures at Edinburgh University so far
as we can rely on Robison’s edition of Black’s lectures” (Miller 2009, p. 94).
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Esta no es la tinica razén por la cual el significado del término “ca-
lor latente” en la teoria material del calor no es semanticamente equiva-
lente al significado del término correspondiente en la termodinamica.
Mientras el calor latente es —a la luz de la termodinamica— una magni-
tud fisica” que indica la cantidad de energia térmica que una masa debe
perder o absorber para cambiar de estado fisico, el calor latente en la
teoria de Black-Watt es una reaccion quimica. De manera que, atin cuan-
do el calor latente es el agente causal que explica los cambios de estado
en ambas teorias, las propiedades son radicalmente diferentes: mientras
que en la teoria material del calor, el calor latente es una propiedad de
la materia, en la termodinamica el calor latente es energia que se trans-
forma. Por eso no es gratuito que la teoria que Black y Watt suscribieran
se denominara teoria material del calor. Para ambos, el calor tiene una
naturaleza material (no dinamica, como sucede en la termodindmica
actual). De hecho, Black llega a esta conclusién a partir del siguiente
experimento:

El descubrimiento mas importante de Black fue la observacion de que el
hielo que se derrite absorbe calor sin cambiar la temperatura. A partir de
este reconocimiento, llegd a la conclusiéon de que el hielo necesita calor
latente para esta modificacion de la condicién fisica. Esta fue para él la
prueba sustancial de la naturaleza material del calor y en 1779 uno de sus
alumnos, William Cleghorn (1754-1783), formulé la definicion precisa del
caldrico. (Bozsaky 2010, p. 6)

Contra el argumento anterior, se podria objetar que la termodina-
mica no es una teoria tecnolégica, por lo que apelar a este caso historico
no parece afortunado, ya que serviria méas bien al propésito de defender
que hay inconmensurabilidad entre teorias en el dominio de las ciencias
empiricas. Sin embargo, a una objecidon de esta naturaleza podriamos
responder que, en efecto, aunque es indiscutible que la termodinamica
pertenece al dominio de la fisica, la teoria material del calor que Watt
defendi6 -y su particular manera de entender la naturaleza del calor
latente— buscaba explicar fundamentalmente el funcionamiento de la
maéaquina de vapor, que es lo propio de las teorias en tecnologia. Si esto
es correcto, el ejemplo que aqui examino bien podria ilustrar un caso
de inconmensurabilidad entre una teoria tecnoldgica, a saber, la teoria
material del calor y una teoria cientifica, i.e., la termodinadmica que, en

21 Que se mide en el sistema internacional de medida en J/kg, y se representa por
laletra L.
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todo caso, se formul¢ tras el intento de las mejores mentes por explicar
el funcionamiento de los motores de combustién externa. Adicional-
mente, nada impide que reformulemos la condicién (i) —estipulada en el
primer acdpite- y que indica que una conditio sine qua non para conside-
rar a dos teorias T1 y T2 como teorias genuinamente inconmensurables
estriba en que Try T2 tienen que ser teorias sucesivas separadas por una
revolucioén cientifica. Podriamos muy bien demandar que Ty T2 sean
genuinamente rivales, i.e., que no sean trivialmente inconmensurables,
o que no satisfagan la siguiente condicion:

Dos teorias T1y Tz son trivialmente inconmensurables syss Tiy Tz
no tienen nada que ver entre si; es decir, tanto su lenguaje teérico como
su lenguaje contrastacional son semanticamente incompatibles. Por
ejemplo, la teoria del catastrofismo en geologia y la teoria del valor en
la economia de Marx serian trivialmente inconmensurables. La triviali-
dad estriba en que no se ocupan de lo mismo o no explican los mismos
fenémenos.

En las paginas anteriores argumenté que hay inconmensurabilidad
tecnoldgica no obstante la resistencia que se podria derivar de la idea de
que lainconmensurabilidad como fenémeno semantico no es atribuible
a los artefactos. Un razonamiento como ese proviene de la identifica-
cién equivocada de la tecnologia con los artefactos, y en la medida en
que explico la naturaleza errénea de dicha identificacion, considero que
se puede rechazar dicha linea de andlisis. Por otra parte, en esta clase
de argumentos también subyace la creencia falsa de que no hay teorias
tecnoldgicas. Dicha creencia se puede rebatir felizmente senalando, tal
y como lo hice aqui, unas cuantas teorias tecnolégicas, entre ellas, justa-
mente la teoria del contacto de Volta que explica el funcionamiento de
la pila o la teoria material del calor que explica el funcionamiento de la
maquina de vapor.

Referencias bibliograficas

Bauchau O.A., Craig J.I. (2009) “Euler-Bernoulli beam theory”. En
Bauchau, O.A., & Craig, ].I. (eds.) Structural Analysis. Solid Mechanics
and Its Applications, vol 163, 173-221. Dordrecht: Springer.

Blanché, R. (1975). El método experimental y la filosofia de la fisica. México:
F.C.E.

Bozsaky, D. (2010). “The Historical Development of Thermodynamics”.
Acta Technica Jaurinensis, Vol. 3. No. I: 3-17.

139



Cuadernos de Filosofia N°© 38 | 2020

Brown, H. I. (1984). La nueva filosofia de la ciencia. Madrid: Tecnos.

Davidson, D. (2001). “On the Very Idea of a Conceptual Scheme”. En
Inquiries into Truth and Interpretation, 183-198. Oxford: Clarendon
Press.

Derry T.K. & Williams, T.1. (1977). Historia de la tecnologia: Desde 1750 hasta
1900. Volumen 2. México: Siglo XXI.

Diez, ]. A. y Moulines, C.U. (1999). Fundamentos de Filosofia de la ciencia.
Barcelona: Ariel.

Falguera, J. L. (1998). “Inconmensurabilidad y ontosemantica
representacional”. Theoria. An International Journal for Theory,
History and Foundations of Science 13 (31), 161-185.

Feibleman, J. K. (1983). “Pure science, applied science, and technology:
an attempt at definitions”. En Mitcham, C. and Mackey, R. (eds.),
Philosophy and Technology: Readings in the Philosophical Problems of
Technology. New York: The Free Press.

Florez, D. T. etal. (2019). “Is technology (still) applied science?” Technology
in Society 59. https://doi.org/10.1016/j.techsoc.2019.101193

Garcia, C. E. (1997). Evolucién historica del pensamiento cientifico. Manizales:
Universidad de Manizales.

Ihde, D.(2013). “Technology and science”. En Olsen, ].K.B., Pedersen, S.A.,
Hendricks, V.F. (eds.), A Companion to the Philosophy of Technology.
Massachusetts: Wiley-Blackwell.

Jarvie, 1. (1967). “Technology and the Structure of Knowledge”. En
Philosophy of Technology: Readings in the philosophical problems of
technology. Mitcham & Mackey (ed)., New York: The Free Press.

Kitcher P. (1978). “Theories, Theorists, and Theoretical Change”.
Philosophical Review, (87). 519-547.

Koyré, A. (1977). Estudios de historia del pensamiento cientifico. México:
Siglo XXI.

———(1980). Estudios Galileanos. México: Siglo XXI.

Kline, S.J. (2003). What is Technology? Bulletin of Science, Technology
& Society. Reprinted in: Scharff, Robert C. & Val Dusek (eds),
Philosophy of Technology: The technological condition. An Anthology.
Massachusetts: Blackwell Publishing.

Kuhn, T. S. (1982). La tensién esencial. México: F.C.E.

(1962/1996). The Structure of Scientific Revolutions. Chicago: The
University of Chicago Press.

(1998). “Objectivity, value judgment and theory choice”. En
Klemke, et.al. (eds). Introductory Readings in the Philosophy of Science.
New York: Prometheus Books.

140



sHay inconmensurabilidad tecnologica? | D. T. Florez

(2000). The road since structure. Chicago: The University of
Chicago Press.

Masterman, M. (1975). “La naturaleza de los paradigmas”. En I. Lakatos y
A. Musgrave (eds.), La critica y el desarrollo del conocimiento, 159-202.
Barcelona: Grijalbo.

Miller, D. (2009). James Watt, Chemist: Understanding the origins of the
steam age. Science and Culture in the Nineteenth Century. London:
Pickering & Chatto.

Popper, K. (1975). “La Ciencia Normal y sus peligros”. En La critica y el
desarrollo del conocimiento, 149-158. Barcelona: Grijalbo.

Putnam, H. (1988). Razin, verdad e historia. Madrid: Tecnos.

Quine, W. O. (1968). Palabra y objeto. Barcelona: Labor.

Sankey, H. (1993). “Kuhn’s Changing Concept of Incommensurability”.
The British Journal for the Philosophy of Science, 44(4): 759-774-

Skolimowski, H. (1966). “The structure of thinking in technology”. En C.
Mitcham & R. Mackey (eds.). Philosophy of Technology: Readings in
the philosophical problems of technology. The Free Press, New York.

141



