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Las “guerras de la ciencia” que enfrentaron a los estudiosos en las Ultimas
décadas del siglo pasado presupusieron una oposiciéon polar entre convencion y
objetividad. Hasta mediados de siglo, la filosofia de la ciencia dominante entendié que
su tarea critica consistia en buena medida en separar el grano objetivo de la paja
convencional. Pero después de que, hacia 1960, se hizo evidente que aun la mas
modesta descripcion de observaciones esta “cargada de teoria”, cobr¢ alas una co-
rriente intelectual que —alentada en parte por el libro de Thomas Kuhn, en parte por las
elucubraciones de los “posmodernistas” franceses— destaca el origen histdérico-social
de las aseveraciones cientificas y pone radicalmente en cuestidon su ajuste, siquiera
aproximado, a la verdad de las cosas. Contra esta tendencia doctrinal, Michael Redhead
enarbol6 resueltamente la bandera del realismo en sus conferencias Tarner de 1993,
Este nuevo libro, escrito en colaboracién con Talal Debs, imprime al debate un giro
original. Enfocado, como indica el subtitulo, en la idea de simetria, que ha ido adqui-
riendo una creciente importancia en la fisica contemporanea, la obra descubre en la
invariancia bajo las simetrias caracteristicas de un teoria fisica, un lazo indisoluble
entre objetividad y convencion.

Los tres primeros capitulos presentan el tema en términos generales; los tres
ultimos ilustran y respaldan la ensefianza de los anteriores con sendos ejemplos: la
convencionalidad de la simultaneidad en la teoria de la relatividad, el componente
objetivo en la paradoja de los mellizos, y la localizacion de las particulas en la fisica
cuantica. Estos estudios especiales son, para mi, lo mas interesante e instructivo del
libro, pero resumir su contenido de una manera inteligible demandaria explicaciones
fuera de sitio aqui. Me limitaré por eso a comentar la presentacion general.

El primer capitulo empieza recordando que hay dos modos de analizar la repre-
sentacion cientifica de lo real. A la luz de uno de ellos, aqui llamado “social”, la repre-
sentacion envuelve una cadena de medios, interpuesta entre la “mente” (Mind) que
representa y el “mundo” (World) representado; esos medios incluyen agentes socia-
les y objetos fisicos pertenecientes a la llamada “cultura material”. A la luz del otro,
llamado aqui “formal”, la cadena intermediaria entre el mundo y la mente “incluye
primariamente dos estructuras, una idealizacién y un modelo matematico, conectados
por relaciones formales” (p. 11). Mientras la primera cadena trasmite informacion entre
personas, la segunda establece morfismos entre estructuras. Sin la concatenacion
social de las personas y —me permito agregar— sus negociaciones, las relaciones
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formales entre estructuras no podrian alcanzar una funcidn representativa. Pero el
aspecto social depende a su vez del formal, en cuanto “relaciones formales, como la
semejanza o el isomorfismo, suelen constreiiir los tipos de modelos aceptados y pro-
pagados por los cientificos”. En particular, las convenciones, adoptadas socialmente,
suelen “depender de ambigiiedades formales en los modelos aplicados a un dado
fenémeno” (p. 12).

El segundo capitulo explica las relaciones entre los conceptos de representa-
cion, simetria, invariancia y convencion, de un modo ajustado a la practica efectiva de
los fisicos. “Cuando un fisico se aplica a representar un sistema fisico particular 7, en
el mundo, su representacion cientifica depende de dos estructuras mas, un modelo
conceptual idealizado O, y un modelo matematico A (p. 33). Una estructura se conci-
be ordinariamente como un conjunto de objetos caracterizado por ciertas propiedades
y relaciones especificadas por ciertas reglas (“axiomas”). Supongamos que Sy 7 son
especimenes del mismo tipo de estructura abstracta, vale decir, que ambas estan carac-
terizadas por propiedades y relaciones que satisfacen los mismos axiomas. Una
biyeccion f de S sobre T asigna a cada elemento de S un y solo un elemento de 7, de tal
modo que cada elemento de 7' quede asignado por f a uny solo un elemento de S. La
biyeccion f es un isomorfismo de S en T si preserva la estructura, esto es, si los
elementos f(A), f(B), f(C)... € T que f asigna, respectivamente, a los elementos A4, B,
C... e Sposeen precisamente las relaciones y propiedades caracteristicas de 7 corres-
pondientes (“homdlogas™) a las relaciones y propiedades caracteristicas de S exhibi-
das por 4, B, C... El isomorfismo f de S en T determina la biyeccion inversa f~' que
asigna a cada X € Tel elemento A4 €S univocamente fijado por la condicion X = f(A4). Si
existe un isomorfismo de Sen 7'se dice que S'y 7 son isomérficas. Una biyeccién de S
sobre si misma se llama transformacion (o permutacion). Un automorfismo de S es
una transformacion de S que preserva su estructura (del modo arriba descrito). Es claro
que los automorfismos de S forman lo que en algebra se llama un grupo: si f y g son
automorfismos, también lo es la transformacion compuesta g © f (que resulta de aplicar
primero la transformacioén f'y enseguida la transformacion g); la transformacién idén-
tica e, definida por e (4) = A para cada 4 € S, es obviamente un automorfismo; y, por
tltimo, cada automorfismo f determina un automorfismo inverso f~! tal que f'o f=f o
71 = e. El término simetria se usa para referirse a la invariancia bajo el grupo de
automorfismos de una estructura. Estos ultimos suelen también llamarse “simetrias”.

Tipicamente, los modelos O y M propuestos por una teoria fisica como repre-
sentaciones de un sistema fisico real ' seran isomorficos. (Por su parte, M esta gene-
ralmente “incrustado” en una estructura mas rica M’, no isomorfica a O, pero capaz de
sugerir enriquecimientos de O que a su vez catalicen nuevos descubrimientos en ).
Los autores subrayan que esta relacion entre Oy M puede y suele dar lugar a ambigiie-
dades. Lo ilustraré mediante un ejemplo distinto del que ellos dan. La fisica representa
el tiempo fisico como un continuo de instantes O cuyas partes pueden compararse
unas con otras respecto a su magnitud. El correspondiente modelo matematico M es el
continuo de los niimeros reales R, con la topologia y la métrica habituales. O y M se
conciben como isomorficos, pero hay muchos isomorfismos de O a M. En primer lugar,
(a) hay incontables maneras de fijar el “cero” del tiempo, esto es, el punto #, de O que
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corresponde al punto 0 € R. Ademas, (b) también hay muchas maneras de fijar la
duracion de la unidad de tiempo en O; o sea de elegir el punto ¢, de O que corresponde
al punto 1 € R (una vez establecida la correspondencia #, — 0). Por tltimo, (c) al elegir
este punto £, se resolverd a la vez la ambigiiedad siguiente: el punto #, correspondien-
te al numero 1 ;serd un punto temporalmente anterior o posterior al punto ¢, corres-
pondiente al nimero 0? (Normalmente, las coordenadas de tiempo se fijan de modo
que £, sea anterior a £;, pero esto no es obligatorio). Los tres aspectos de mi ejemplo
ilustran tres tipos de convencion que los autores distinguen: trivial, relativa'y abso-
luta. Aunque la ambigiiedad (a) es infinita, su resolucidn es trivial (al punto de que ya
nadie se la disputa a la Iglesia Catdlica, como otrora intentd hacerlo la 1* Republica
Francesa). La convencion que define (b) la unidad de tiempo es un ejemplo tipico de
una convencion relativa (el ejemplo propuesto por Debs y Redhead es la definicion del
metro, la unidad de longitud). Pero la resolucion de la ambigiiedad (c) seria una con-
vencion absoluta. Ello explicaria que algunos fisicos y fildsofos nieguen que el orden
del tiempo sea objetivo y que uno de los mas grandes y famosos haya dicho que la
division entre pasado, presente y futuro no es mas que una ilusion testarudaZ.

En el tercer capitulo, estas ideas se ponen al servicio de una nueva evaluacién
de la simetria. Una tradicién que se remonta a Hermann Weyl o incluso a Felix Klein, y
culmina en el ultimo libro de Robert Nozick, sostiene que “objetividad significa
invariancia con respecto al grupo de automorfismos”3. Al parecer, Weyl entendia que
existe un grupo de “simetrias de la naturaleza”, un punto de vista que tiene buena
acogida entre muchos fisicos de hoy. Nozick reconoce la necesidad de especificar de
qué grupo se trata. “La nocion profunda de objetividad (para un mundo especificado)
es la de ser invariante bajo transformaciones especificadas. No se puede saber a
priori cuéles son, sino solamente por el proceso retroalimentado (the bootstrap process)
de la investigacién cientifica”®. Segtin Debs y Redhead, esto supone una mayor
sutileza: “Mientras Weyl depende de un solo grupo metafisicamente significativo de
simetrias para sostener la objetividad, Nozick confia en numerosos grupos metafisica-
mente significativos de simetrias que contribuyen a conferir mayores o menores gra-
dos de objetividad” (p. 62). Ambos filésofos representan el llamado “invariantismo”
que nuestros autores proceden a criticar. Partiendo de la familiar intuicién de que un
hecho objetivo es “el mismo bajo cualquier perspectiva” (p. 64), admiten que si un
hecho H concerniente al modelo conceptual O es representado en el modelo matema-
tico M de un modo invariante bajo el grupo de automorfismos de M, entonces H es
objetivo. Si O es isomorfico a M, H es también invariante bajo las simetrias de O. Con
todo, esto nos da solo una condicién suficiente, pero no necesaria, de la objetividad.
Pues la identidad de los objetos de O no puede ser invariante bajo sus simetrias, a
menos que O no admita otro automorfismo que la transformacion idéntica e (tal es el

2 Albert Einstein en carta del 21.05.2005, dirigida a la viuda de Michele Besso.
Weyl, Symmetry (Princeton: Princeton University Press, 1952), p. 132.

Nozick, Invariances: The structure of the objective world (Cambridge MA: The Belknap
Press, 2001), p. 84.
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caso si O es un espaciotiempo relativista genérico; entonces, su grupo de isometrias
es {e}). Por eso, Debs y Redhead (p. 72) proponen “una forma limitada de invariantismo”,
que llaman perspectival invariantism. Este se basa en la consideracion de “ciertas
simetrias que se especifican, en particular las del espacio y el tiempo”. Asi pueden
explicar, por una parte, que el enfoque invariantista sea intuitivamente atrayente en
general, a la vez que ilustran “el hecho de que aun donde la invariancia pueda implicar
objetividad, también entrafia convencion (the fact that even where invariance might
imply objectivity, it also implicates convention).” En esta version corregida del
invariantismo, la objetividad del modelo conceptual O, que una teoria cientifica adopta
como representacion de lo real, no concierne a la identidad de los objetos de que O
consta, sino solo a las relaciones entre ellos. Esto concuerda plenamente con la vision
de la ciencia que Redhead resumia asi en otra publicacion: “El aspecto de la realidad
que es susceptible de investigacion cientifica es la estructura abstracta representada
para nosotros por las estructuras matematicas de la fisica teorica™.

Una descripcién sumaria como la que precede tiene que omitir casi todos los
detalles que hacen la fuerza y la vida de un libro como este. Confio, sin embargo, en
que servira para despertar el interés en leerlo.
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5 Redhead, “The intelligibility of the universe”, en A. O’Hear, ed., Philosophy at the New
Millenium (Cambridge: Cambridge University Press, 2001), pp. 73-90; citado por Debs y
Redhead en la p. 73 del presente libro.
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