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Para mi las ocasiones en que los hombres alcanzan el conoci-
miento de las cosas celestes, no me parece menos admirable
que la naturaleza misma de las cosas celestes.

KEPLER

Que la totalidad de nuestras experiencias sea tal que por
medio de la reflexién pueda ser puesta en orden, realmente,
nos sobrecoje, pero es algo que jamds comprenderemos. Pu-
diera decirse que “el eterno misterio del mundo es su com-
prensibilidad”.

ALBERT EINSTEIN
Del mismo modo como el sol mueve a todos los planetas, la

mente, segun lo ensefian los filésofos, al comprenderse a si
misma hace aflorar lo inteligible en todo.

KEPLER

sCual es el valor de la ciencia natural? ...Obedecer el mandato
de la deidad délfica: Condcete a ti mismo.

SCHRODINGER

Yo soy. Pero no estoy en posesiéon de mi mismo. Tal es el
origen de nuestro devenir.

E. BLocH

*Capitulo de su obra El significado de la fisica en Occidente y las concepciones de lo real, por
editarse préoximamente. (Nota del Editor).

17



Revista de Filosofia Félix Schwartzmann

EL PROBLEMA

m_ Partimos del supuesto, que desarrollamos hace décadas, segun el
\ n cual sélo la historia proporciona conocimientos adecuados de lo que
esla ciencia. Entonces pensabamos en una filosofia de la historia de la ciencia
cuyos rasgos fundamentales ostentan un perfil diverso y que, ademas, se
diferencian profundamente de lo que, en el pasado y también a partir de los
anos sesenta, se considera un viraje radical en la epistemologia y en la
historia del saber exacto. Siendo asi, necesario es declarar, desde luego, que
apuntamos aqui a una visiéon de la creatividad cientifica que trasciende los
condicionamientos limitantes que se imponen la sociologia del conocimiento
y la filosofia de la cultura. Pues tales disciplinas parten de principios que se
juzgan, erréneamente, como adecuados para comprender la evolucién de
las ciencias, particularmente de la astronomia y de la fisica. Asimismo,
intentamos comprender cémo se llegé a generar, por ej., una especie de
correlacién o simbiosis entre fisica de altas energias y cosmologia y, por este
camino, indagar también el modo y estilo de algunas sintesis o unificaciones
propias de las teorias contemporaneas, en el sentido que les confiere Steven
Weinberg.

En relacién a lo anterior se procura comprender el significado de los
cambios que acaecen en el discurso cientifico, en busca de cierta viva unidad
entre las ciencias de la naturaleza y las ciencias humanas; mds especificamen-
te, tendemos hacia tal objetivo tratando de conciliar los opuestos métodos
aplicados para explicar el dinamismo del saber, designados como internalis-
mo y externalismo, no menos que la racionalidad y la irracionalidad de la
evolucién o las mutaciones de los modelos cientificos. Dicha contraposicién
no es univoca, como se sabe, por lo que adoptan distintas formas en las
epistemologias del presente. No escapamos a la tentacién de sefialar que esta
multiplicidad de filosofias de la ciencia es tal, que ella queda reflejada en lo
que describe W.H. Newton-Smith cuando se refiere a la fisica contempora-
nea: “La comunidad de investigadores estd, en general, de acuerdo sobre los
tipos y formas de explicaciones que se han de buscar... pero, cuando se toma
la ciencia misma como objeto de investigacion, el acuerdo desaparece” (The
rationality in science, Kegan, 1981, p. 3).

Sostenemos, ademds, que tinicamente exhiben rigor las definiciones de
los conceptos basicos del método cientifico (ley, teoria, verificaciéon, refuta-
cién, fundamento, etc.), y de las llamadas verdades cientificas, que no resul-
ten contradictorias con la historia concreta de la ciencia, de los textos y su
respectivo subsuelo arqueoldgico, en el sentido de la arqueologia intuitiva de
Einstein. Semejantes contradicciones no es dificil encontrarlas en algunas
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epistemologias a las que nos referiremos (por ej., para acotar el sentido de
confirmar, es preciso tener presente que lo verificable en funcién de un
modelo tedrico puede ser refutado en el campo posible de otro sistema
conceptual. Tal es la hermenéutica ontoldgico-relativista de la verificacion.
Es decir, las nociones de prueba y falsacion revelan una particular logica de
la complementariedad entre validez y relatividad de los enunciados. Este
dualismo es una de las condiciones de posibilidad de las revoluciones cienti-
ficas).

En fin, cabe bosquejar reflexiones criticas en torno a las concepciones
contemporaneas de la nocién de revolucion cientifica que, esperamos mos-
trarlo, no ostentan correlaciones significativas con la realidad del cambio en
el saber exacto. Asimismo, y teniendo como perspectiva la elaboracion de
ideas relativas a una antropologia del conocimiento, comentaremos las obras
de importantes historiadores y epistemdlogos, tales como Duhem, Koyré,
Distirkjuis, Guerlac, R. Hall, Cohen, Popper, Kuhn, Feyerabbend, Lakatos,
Laudan, Shea, Still Drake, Agassi, Latour, Pickering, Hallyn y otros.

A fin de facilitar la posibilidad de comprensién de parte del lector,
ensayemos una sintesis mas de nuestro tema: que una determinada concep-
cién de lo imaginado o postulado como real subyace a las orientaciones funda-
mentales del discurso cientifico. Es decir, que en el ilimitado campo de lo
susceptible de ser concebido como posible y existente, siempre se destaca un
referente esencial, por ej., el tiempo, los epiciclos, lo circular, la elipse, la
inevitabilidad de los movimientos curvos en el universo (Galileo), el movi-
miento como inherente a la esfericidad, el tiempo y el espacio absoluto, la
tetradimensionalidad del espacio-tiempo o la inexistencia de particulas ele-
mentales. Dichas formas o modalidades de entes considerados como existen-
tes estructuran toda una trama de conexiones conceptuales, de criterios de
verificacion, de estilos de leyes fisicas, con una légica interna que apunta
hacia métodos cientificos acufiados segiin el modelo ontolégico de que se
parta. Ademas, esas teorias de lo real configuran, justamente a causa de su
arraigo histdrico, imdgenes del mundo y del contorno inmediato hasta
alcanzar el ambito de la experiencia intima y lo percibido como real en la
corriente de la conciencia. Esto lo revela la historia de la ciencia, en cuanto
sus analisis no se dejen influir s6lo por determinadas teorias del conocimien-
to o del método cientifico, sino por todo lo que implica la pregunta funda-
mental, critica y configuradora al mismo tiempo: ;qué es real en el universo, en
el mundo, en la sociedad, en el otro y en uno mismo?

Queremos decir que el sentimiento, la experiencia, la duda, la certeza, el
deseo, el anhelo o la confianza en lo real, revisten multiples formas vy, al
mismo tiempo, constituyen fundamentos de acciones en el mundo, en la
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sociedad, y en las concepciones de la naturaleza. La pregunta qué es real,
actualiza, refleja, representa el centro vivo de todo hacer y pensar. Lo que se
juzga como real prefigura desde el orden de las relaciones intimas, pasando
por la estructura de la vida cotidiana y de la sociedad hasta alcanzar las
concepciones mds abstractas de la fisica. Asi, por ej., Galileo pensé que la
elipse kepleriana introducia una especie de desorden en la imagen del
cosmos. Del mismo modo, afirmé que en el universo tnicamente tenian
coherencia y realidad objetiva los movimientos curvos. Siendo asi, cabe
desarrollar la historia de la fisica desde la perspectiva de lo que se concibe
como real y posible si bien aqui falta una advertencia. Para quien cultiva la
magia, cualquiera transfiguracion se imagina real. Veremos a lo largo de este
trabajo, que la fenomenologia de lo concebido como existente, constituye la
experiencia cognitiva originaria desde donde emanan los criterios que con-
fieren coherencia a los nuevos modelos de mundos posibles.

(En el capitulo dedicado a N. Bohr, veremos de qué modo insospechado y
singular se asocia un proceso de autoconocimiento a la invencion teérica que
inspira a Bohr la posibilidad de acunar los esquemas conceptuales que
fundamentan su teoria de la complementariedad.)

SOBRE LA COMPLEJIDAD DE LOS ORIGENES

Comenzamos aqui unas reflexiones sobre la evolucién de la fisica a partir de
Galileo. Representaria mera conjetura, si no ilusidn teérica, pensar que el
enunciado del tema de tales meditaciones queda definido al referirse a la
historia de dicha disciplina cientifica. Lejos de ello, porque la historia de la
fisica no cabe aislarla, sin artificio, de otras narraciones posibles que pertene-
cen a esferas de analisis distintas, pero que, en algun punto se conectan o
interactian entre si. Lo muestra asi la historia de la historia, la propia del
mito, la historia de las religiones, del conocimiento, de las sociedades o del
arte. Porque ocurre que al ahondar en problemasbasicos que aparecen en el
desarrollo de las filosofias naturales, apenas nos hemos adentrado en ellos,
revelan entrecruzamientos entre lineas de pensamiento y de presupuestos
que a distancia tedrica parecian ajenos a la concepcién de las leyes fisicas de
que se trate en cada caso.

Ciertamente, esa compleja trama de genealogias se torna ostensible tan
pronto como prescindimos de concebir historias puramente lineales y crono-
légicas de los avances del pensamiento cientifico, camino de una historia
textual (no solo en el sentido de W.R. Shea), sino en cuanto alcanzamos el
territorio teérico de lo que designamos como antropologia cognitiva. Situados
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ya dentro de esas dimensiones metddicas, es posible desarrollar estilos her-
menéuticos en los que confluyen analisis de tipo histérico, antropolégico y
cognitivo. Es decir, se abren caminos que llevan a comprender cémo se
generan las distintas concepciones de lo real, de preferencia en cuanto
tienen como referentes fendmenos y efectos susceptibles de investigaciones
racionales. Ello, en parte al menos, haria posible aproximarse a los misterios
de los origenes del discurso propios de la ciencia y del surgimiento de las
revoluciones cientificas.

Es necesario insistir en este punto fundamental, sin temor a caer en
reiteraciones. En definitiva, la tesis que exponemos se orienta a comprender
cémo y por qué en diversos periodos histéricos cambiantes ontologias esta-
blecen pautas epistemoldgicas; es decir, cdmo y por qué merced a ellas se
concedera categoria de realidad, de ser, de existente, a entes, a determina-
dos movimientos, trayectorias, o paradojas fenomenolégicas que las teorias
pretenden explicar dentro del marco de referencia de una concepcion del
hombre y del universo. En consecuencia, no delata temeridad afirmarahora
que la historia de las ideas de la naturaleza es el correlato exacto de lo que se
juzgue “real” en ella. Por cierto, no se trata, simplemente, de demarcar las
diferencias que median, en cada caso, entre las abstracciones conceptuales
de la fisica, por e€j., y su alejamiento de la realidad inmediatamente sensible;
mas alla de ello, tenemos presente aqui los efectos revelados por experimen-
tos, cuya realidad, paradéjicamente, modifica no sélo la visién de la ciencia,
sino del mundo natural mismo. Eso es lo que ocurre cuando, luego de los
experimentos de A. Aspect, se considera que la “no-separabilidad” repre-
senta uno de los esquemas conceptuales mas consolidados de la fisica actual.

(Sobre el alcance y peculiaridades de este experimento, realizado en 1982,
véase mas adelante.)

No somos los tinicos que pensamos que la fisica cudntica y sus correspon-
dencias cosmolodgicas, representan una revolucién cultural. Esta inferencia
resulta fundada, aun cuando los descubrimientos o invenciones conceptua-
les que hicieron posible determinados experimentos, a simple vista pareceria
que no expresan ninguna analogia con la revolucién cultural de que hablare-
mos en otro capitulo.

Planteado el problema de la realidad a partir de la trama de conexiones
que acabamos de mencionar, trasciende, en varios aspectos, la genealogia
milenaria del modo de conjeturarse a lo largo de la historia de la filosofia y la
metafisica. Dicha tradicion discursiva oscila entre oposiciones, contrarios y
antagonismos, entre realidades de la experiencia intima y del mundo exte-
rior, postulando objetividades y apariencias, dejando las huellas de una
pluralidad de idealismos y realismos. Semejante antitesis no implican tinica-
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mente las polaridades sefialadas, mads bien reflejan, en sus dudas metédicas,
toda la historia del hombre.

Limitandonos siempre al tema que nos preocupa, recurrimos ahora a un
ejemplo muy concreto y de venerable tradicién astronémica, al tiempo que
simbolicamente representativo de lo recién senalado. Hacia el siglo 111 (antes
deJ.C.), Aristarco de Samos, inspirado en Heraclides y acaso en el pitagérico
Filolao, inventé un modelo heliocéntrico de sistema del mundo. Este fue
rechazado, entre otras razones, porque el desplazamiento circular de las
trayectorias de los planetas en torno al sol, postulado por Aristarco, no
“salvaba los fenomenos”, que era el criterio de validez propio de la cosmolo-
gia platonica. Tal supuesto conservé su vigencia durante siglos, de hecho
hasta el advenimiento de la astronomia copernicana. “Salvar los fenémenos”
implicaba, para Platon, establecer la coherencia adecuada entre su vision, el
modo de aparecer de ellos y la explicacién de por qué las apariencias eran
como eran. Los griegos verificaron las “anomalias zodiacales”, es decir,
excentricidades en la érbita de Marte, p. €j., un movimiento directo, otro
retrogrado, y un tercero descripto como posicion estacionaria. Tales anoma-
lias las explicaba Tolomeo imaginando la existencia de epiciclos y de circulos
excéntricos. Ahora bien, Tolomeo no se preguntaba por la significacion fisica
de dichas anomalias y excentricidades, pues lo que importaba era establecer
armonia entre la construccién geométrica y lo observable, cabalmente,
“salvar los fendmenos”. En esa conciliacion descubria la realidad astronémi-
ca. Por igual motivo, aun cuando al comienzo de su obra afirma, por
principio, que todos los movimientos cosmicos son circulares, inventa circulos
excéntricos, aduciendo que un hombre de ciencias, por razones de simplicidad
y dentro de su marco tedrico, puede permitirse semejante desviacion de su
punto de partida basico. (Los fisicos del presente hablan de “renormalizar”,
claro estd, cuando enfrentan divergencias, infinitos. (Tolomeo, Composition
Mathématique (Almageste), Vrin, 1927, de la traducciéon bilingte, grie-
go-francés de 1816, Libro 1, Introduccién y Cap. 1, Libro 1x, Cap. 11y Libro
xit, Cap. 11, donde afirma que si la simplicidad circular no basta, “es

¢ necesario escoger otras hipotesis que expliquen mejor los fenémenos”).

De esta manera, la creaciéon de Aristarco se juzgé como irreal, por no
respetar la concepcién platénica del saber astronémico. Transcurrieron
diecisiete siglos hasta que Copérnico sacé de las sombras seculares de la
racionalizacién de apariencias, la concepcion heliocéntrica de Aristarco. Su
realidad, Copérnico la construyé relativizando las apariencias sensibles, y
trascendiéndolas, merced a la bisqueda de simplicidad, volvi6 a detener al
Sol y a poner en movimiento los planetas, como lo pensé Aristarco.
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Son innumerables las formas de problematizar lo que es real y su demarca-
cién respecto de lo irreal a lo largo de la historia de la fisica. Pero, a partir de
los comienzos de estesiglo se incrementa la frecuencia y la necesidad tedrica,
sobre todo, de conjeturar a qué fenémenos ha de atribuirse la categoria de
existentes. “Yo no creo —afirma Mach— que los dtomos existan”. No sélo
hacia los anos veinte A. Eddington se interroga con cierta zozobra acerca de
qué es real, sino que ya en 1903, L. Boltzmann, en una conferencia sobre
filosofia de la naturaleza, advierte que no se sabe lo que se quiere decir
cuando se pregunta si existen el tiempo, el espacio o los dtomos. Desde
entonces, y casi durante todo el presente siglo, los fisicos cuestionan o se
abstienen de pronunciarse acerca de lo que cabalmente significa atribuir
modos de ser, o un caracter ontolégico a lo que acaece en el mundo de las
llamadas particulas elementales. Ocurre como si el destino cognitivo inhe-
rente a la mecanica cudntica consistiera en especular en torno a si su mundo
existe y como existe. Su perfeccionamiento tedrico, sus audaces formaliza-
ciones, y a pesar de las impresionantes verificaciones experimentales y
creaciones tecnolégicas a que ha conducido, ostenta una historia paralela de
paradojas que emergen, justamente, en su busqueda de lo real. Ello se
manifiesta senaladamente desde las investigaciones de Bohr en el afio 1913,
hasta las experiencias de Alain Aspect, en 1982y la verificacion del principio
de no separabilidad. Pero no nos anticipemos.

Se explica, entonces, que en esta obra partamos de un método para
interpretar la historia de la fisica que ya enunciamos hace tres décadas y que,
a juicio nuestro, es el que confiere sentido a las transformaciones que han
experimentado la fisica y la cosmologia. “La caracterizacién mas adecuada
de las etapas del pensamiento cientifico —escribi— cabe derivarla del estu-
dio de los presupuestos metafisicos que inspiraron esas edades. Concreta-
mente, el criterio mds radical —en este intento hermenéutico—, es el capaz de
revelar la teoria de lo real que condiciona la indole de los métodos de investigacion.
Esto es, se trata de conocer la peculiar ontologia que fundamenta, en cada caso, los
esquemas cientificos. La orientacion de la fisica moderna asi lo aconseja, pues
ella también ilumina con nuevaluz el pasado de laciencia... Asi, las generaliza-
ciones cientificas estdn subordinadas a una ontologia determinada, como también lo
estdn el alcance y posibilidades del observar mismo. En consecuencia, las cosmologias
siempre tienen prefigurados sus limites cognitivos... Los mismos supuestos configuran
el cardcter de antitesis inconciliables a los problemas que plantean. En cada etapa de la
ciencia los nexos que se establezcan entre observacion y teoria dependen de la ontologia
que los articula™.

La fecunda polémica entre Einstein y Bohr, por un lado, y el debate entre
Einstein, Heisenberg, Pauli y Born, por otro, actualiza problemas del deter-

23



Reuvista de Filosofia Félix Schwartzmann

minismo versus indeterminismo que culminan, al fin, en cuestiones ontolégi-
cas. Una elocuente anécdota que narra Leén Rosenfeld, en el texto en que
estudia la epistemologiade N. Bohr, no desviara el curso de esta exposicion.
Lo que cuenta ocurrié durante una conversacién con Yukava, en Kyoto,
hacia el ano 1961, investigador japonés cuya concepcién del pi-mesén le
significé obtener el Premio Nobel. Rosenfeld le formulé una pregunta
acerca de si los fisicos japoneses habian experimentado “las mismas dificulta-
des que los fisicos occidentales para asimilar la idea de complementariedad y
adaptarse a ella”. El respondié: “No, la argumentaciéon de Bohr siempre nos
ha parecido a nosotros por entero evidente”. Y frente a la sorpresa que
Rosenfeld dejara entrever, Yukava agregé, con una aristocratica sonrisa:
“Ud. ve, nosotros en Jap6n no hemos sido corrompidos por Aristételes”. En
esarespuesta, implicitamente, se encuentracomprendida la antitesis entre dos
ontologias. Es lo que mostraremos en las paginas dedicadas a Bohr. Su
creador, juzgé la complementariedad como un esquema conceptual lleno de
profunda simplicidad, por haber redescubierto el proceso dialéctico del
conocimiento, “oscurecido” por las limitaciones epistemolégicas impuestas
por el idealismo platénico y la 16gica aristotélica. (Al enunciar semejante
juicio reflejamos la interpretacion de Rosenfeld).

Para el historiador de las ideas y de la ciencia deberia constituirse en
objeto de estudio, en concordancia con la fina observacién de Yukava, el
hecho de que Heisenberg, un fisico occidental, vuelva su mirada hacia el
Lejano Oriente, cuando expone las implicaciones filoséficas de la fisica
contempordnea. Repara, concretamente, que el lenguaje resulta impotente
para expresar en forma inteligible los fenémenos cudnticos. Al mismo tiem-
po comenta que cabe, sin embargo, racionalizarlos merced al manejo de
formalismos matematicos. Discierne, por otra parte, tipos de tradiciones
culturales donde el horizonte de lo posible transforma en inteligibles formu-
laciones que, en otros ambitos de pensamiento se resisten a una comprension
intuitiva. Aunque luego rehiisa conjeturar las consecuencias del encuentro
de la mecénica cuantica con esas antiguas tradiciones, no descarta la posibili-
dad de que tales conexiones puedan llegar a ser fecundas. Por eso, deja
entrever que hay senales de una “cierta relacién entre las ideas filoséficas
tradicionales del Lejano Oriente y la sustancia filoséfica de la teoria cuanti-
ca”. Sin establecer analogias con las interpretaciones del fisico Fritjof Capra,
autor de The Tao of Physics (Berkeley, 1975), y lejos de ello, es importante y
simbolicamente expresivo senalar aqui hasta dénde alcanza la reflexion de
Heisenberg. Sugiere Heisenberg, con sabia cautela, que es fecundo indagar
las conexiones existentes entre estas realidades: las tradiciones de pensa-
mientos, el lenguaje en que se expresan y las concepciones de lo real en que
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culminan las distintas formas de representarse el mundo en otras civilizacio-
nes, (Fisica y filosofia, capitulos 10 y 11, 1958), lugar en que Heisenberg
también expone sus meditaciones acerca de las correlaciones que enlazan los
problemas de niveles de lenguaje, ontologia y visiones del mundo.

La historia de las ideas, dentro de la riqueza imprevisible de su trayectoria
espiritual, suele sorprendernos con insospechadas emboscadas especulati-
vas que cercan, con un toque de ironia a los dogmaticos epigonos de venera-
bles concepciones no menos que a los augures de las nuevas. Tal es el caso
con el libro recién mencionado de Capra, tan difundido como criticado, con
cierta mordacidad, por los cultivadores de su misma disciplina. Ello deriva
de que su buisqueda de un paralelismo entre el misticismo oriental y la
mecdnica cuantica, es enjuiciada como una especie de extravio, por carecer
de correspondencia fundada con la cultura oriental. El sesgo irénico lo
produce lo siguiente. Capra invoca en favor de las correspondencias cultura-
les que se esfuerza en describir, afirmaciones del creador del principio de
indeterminacién. Recurre, en efecto como epigrafe, al pasaje donde Hei-
senberg exalta la fecundidad de la interseccién entre ideas provenientes de
dominios culturales, de épocas y de civilizaciones heterogéneas entre si. Por
su parte, Capra reafirma sus analogias en la segunda edicién de su libro
(Berkeley, 1982) y conserva, diriase que como fuente inspiradora, tres
reflexiones de cientificos: De J.R. Oppenheimer, N. Bohr y W. Heisenberg.
Del primero retiene su opiniéon de que acaso nuestras ideas actuales en la
teoria atémica siguen ocultas vetas del pensar budista y de los refinamientos
de la sabiduria oriental. Ahora reproduciremos los textos de Bohr y de
Heisenberg que, antes que puramente ilustrativos nos parece que anidan
algo de exhortacion.

“Para hallar un paralelismo con las ensefianzas de la teoria atémica...
—sugiere Bohr en su ensayo Biologia y fisica atomica, 1937—, debemos aten-
der a tipos de problemas epistemoldgicos con los cuales ya se habian enfren-
tado pensadores como Buda y Lao-Tze, cuando trataban de armonizar
nuestra posicién como expectadores y actores en el gran drama de la existen-
cia”. Luego escuchemos a Heisenberg: “La gran contribucién cientifica a la
fisica-tedrica que llega del Japén desde la ultima guerra —anota Heisenberg
en el capitulo 11 de su libro citado mas arriba—, puede ser la senial de una
cierta relacién entre las ideas filoséficas tradicionales del Lejano Oriente y la
sustancia filoséfica de la teoria cuantica”. (Aqui consignamos el pasaje com-
pleto al cual remite Capra, del que anteriormente omitimos la primera frase.
Estimamos conveniente anticipar que en el ultimo capitulo de este libro que
dedicamos a Bohr, desarrollamos una comparaciéon entre el hermetismo
mistico propio de los supuestos que subyacen a los origenes de la ciencia en el

25



Revista de Filosofia Félix Schwartzmann

Renacimiento, y las formas y significados del hermetismo orientalista con-
temporaneo).

Para nadie serad una especie de sorpresa cognitiva enfrentar la compleji-
dad inabarcable que revelan las transformaciones y modos de concebir lo
real a través de la historia de la ciencia. Al contrario, tal vez despierte algun
género de perplejidad la audacia de las extrapolaciones en los recientes
desarrollos sobre los problemas relativos al tiempo y la irreversibilidad.
Sucede que hace mas de medio siglo, Bohr bosqueJO algunas reflexiones en
torno a particulares nexos existentes entre experiencias intimas y el desarro-
llo de la teoria atémica. En 1988, Ilya Prigogine & Isabelle Stengers, en su
obra Entre le temps et I'éternité, incorporan merced a una suerte de concepcion
bergsoniana del tiempo, asociada a experiencias subjetivas, lo que llaman su
“nueva visiéon de la ciencia”. Pero aunque ello no produzca sobresaltos
epistemolégicos, si es aconsejable prevenirse respecto de infundadas analo-
gias y extrapolaciones misticas que empanan la pura indagacién de qué es lo
que existe, pues aun tratandose de aportes especulativos valiosos, es necesa-
rio clarificarlos debidamente. Es lo que parece estar ausente en su exposi-
cidn, cuando el fisico B. Nicolescu afirma: “La ciencia representa momentos
de la historia de lo real. ;Cémo puede concebirse una filosofia moderna que
ignore la historia de lo real”. Ello es lo que sostiene y se pregunta en su libro,
de 1988, que trata de las supuestas anticipaciones cientificas del mistico
aleman Jacob Boehme (1575-1624).

Las experiencias de lo real, sus representaciones, no menos que sus dudas
cuando derivan hacia las conjeturas de lo que “es” irreal, ... objetivan su
complejidad no sélo en el modo de concebir la realidad, mas también en el
influjo retroactivo de tales concepciones sobre la experiencia intima. Las
paradojas de lo real cuando se reflejan en el yo, amenazan con tornarse
irritantes. Heisenberg, expone, una y otra vez, en su libro Fisica y filosofia,
que la mecdnica cudntica ha sustituido al “materialismo ontolégico” de la
fisica clasica, por un “cambio en el concepto de realidad, que no constituye
una continuacién del pasado, pero si la ruptura con él. ;Qué significallamar
reales a las ondas de este espacio (el de configuracién)? Este es un espacio
muy abstracto. La palabra real se relaciona con la palabra latina res, que
significa cosa; pero las cosas estdn en el espacio tridimensional ordinario, no
en un abstracto espacio de configuracion. A las ondas del espacio de configu-
racion se las puede llamar objetivas, cuando se desea expresar que esas ondas
no dependen de ningun observador, pero dificilmente se las puede llamar
‘reales’, a menos que se quiera cambiar el significado de la palabra” (1958).
Acaso nunca en la historia del discurso cientifico las paradojas tedricas que
salian al paso, orillaban la desesperacién como ocurre con las hipétesis de
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Bohr. Un dia, Bohr le confes6 a un amigo, que “si un hombre no es invadido
por el vértigo cuando aprende la mecanica cudntica..., es que no ha com-
prendido nada de ella”. Lo anterior corrobora lo que reconoce Heisenberg
en el capitulo 1 de la obra recién mencionada: “Yo me acuerdo de discusiones
con Bohr que duraban horas, hasta muy tarde en la noche y que acababan, a
menudo, en la desesperacion; y cuando después salia a caminar por el parque
vecino, me repetia sin cesar esta pregunta: /la naturaleza puede ser verdade-
ramente tan absurda como parecen indicarlo los experimentos atémicos?” (lo
cursivo es nuestro). En fin, no temamos senalar que los recientes experimen-
tos de Aspect han despertado en los fisicos sentimientos muy semejantes a las
que se expresan en las confesiones recién citadas. (Destacamos como fuentes
de las mencionadas experiencias: A. Aspect, P. Grangier y G. Roger: Experi-
mental Tests of Realistic Local Theories via Bell’s Theorem, Physical Review Letters,
agosto, 1981, Vol. 47, N®7; Aspect, Dalibard y Roger, 1982, Phys. Re.
Letters, 49, 1804; También el libro de M. Redhead, Incompleteness, nonlocality
and realism, 1989, Clarendon Press, Oxford; y Henry Krips, The metaphy-
sics of Quamtum Theory, Oxford, 1987).

Conjeturar el por qué y el como de la apariciéon de nuevos estilos del
espiritu cientifico destaca como el primer problema y enigma al mismo
tiempo. Y ello al extremo que podria decirse que para el historiador y
filésofo de la ciencia la fuente de perplejidad que siempre permanece, es el
asombro ante los origenes. En el principio fue el origen, representa una afirma-
cién que apunta a las raices mismas de la naturaleza del conocimiento. Claro
estd que podemos acotar la genealogia del saber reasignandonos a describir
puras estructuras loégico-metodolégicas y generalizaciones inductivo-
experimentales. (También el principio de lo originario y de su dinamismo se
revela crucial en las indagaciones acerca de expresiones religiosas, de la
formacién de comunidades y estilos de convivencia social o paraindagar la
génesis de la economia monetaria en relacion con el desarrollo de la cuantifi-
cacién como criterio del desarrollo mercantil; podriamos anadir lainvencién
del estribo en la Edad Media y su influjo sobre la formacién del capitalismo,
no menos que la metamorfosis del rictus en sonrisa en la escultura griega
arcaica). Es decir, comprobamos que en la generacién de las grandes transi-
ciones de las formas de creatividad cultural, algo se erige como inaccesible al
conocimiento.

No debemos extranarnos, por eso, que Pierre Duhem declare al comen-
zar su gran obra sobre la historia de la astronomia de Platén a Copérnico que
“siempre es dificil establecer un origen”. (Sistema del mundo, t. 1). Pero
también resulta alentador leer que Einstein escriba: “mas enigmatico que no
se haya desarrollado la ciencia en la antigua China, es el hecho que surgiera
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con el Renacimiento”. Corrobora lo anterior, consignar la declaracién de J.
Needham el que, alin reconociendo su ideologia proxima al marxismo, dice
“que se cuidaria mucho de atribuir el origen de la revolucion cientifica de los
siglos xv1 y xvi1 al desarrollo del capitalismo”. Otro tanto sucede con las
discrepancias que surgen en torno a la discontinuidad o continuidad de las
grandes transformaciones en las concepciones fisicas. Duhem se esfuerza,
todo a lo largo de los diez tomos de su Sistema del Mundo de Platon a Copérnico,
por demostrar cémo los supuestos que hacen posible enunciar el principio
de la 1nercia se remontan a la escuela de Paris siglo x11. Del mismo modo el
historiador inglés Crombie, para quien también aparece como incégnita la
fuente de la revolucion astronémica renacentista (Historia de la Ciencia de San
Agustin a Galileo), cree encontrar en los siglos xi11, x1v en Gossteste y T. de
Freyberg, los primeros planteos inductivos experimentales en el sentido
renacentista y actual. De lo cual discrepa Alexander Koyré en sus investiga-
ciones sobre Galileo.

Ciertamente, no son éstas las tnicas visiones del pasado cientifico en que
emergen posiciones contrapuestas. Muy significativa es, en efecto, la polémi-
ca que protagonizan, con amabilidad teérica, A. Koyré y H. Guerlac, tocante
a las relaciones entre cultura y ciencia. Para Koyré no existen vinculos
comprobables, p. €j., entre la cultura rusa de comienzos del siglo xix y el
desarrollo de las geometrias no euclidianas asociadas a Lobachevski; por el
contrario, segin Guerlac no es posible una comprensién profunda de los
procesos cientificos prescindiendo de establecer sus correlaciones con los
6rdenes de vida socioculturales.

Este es el lugar para destacar que se torna difuso, inabarcable o muy
complejo, el objeto de estudio de la historia de la ciencia, tan pronto como
observamos influjos reciprocos entre disciplinas cientificas que experimen-
tan cambios continuos; y a ello viene a agregarse el dificil analisis de las
variables conexiones existentes entre la ciencia y el mundo cultural.

Asimismo, emerge otra cuestién crucial para la comprension de la ciencia;
la hipétesis de la inconmensurabilidad entre las teorias, y el saber en qué lo
viejo y clasico en las disciplinas influye o subyace alo nuevo. Tal es uno de los
planteos acerca de las revoluciones cientificas que desarrolla J.R. Ravetz
(Scientific knowledge and its Social Problems, Oxford, U.P., 1974, pp. 262-265).

Igualmente esta es la oportunidad para sefialar que segin el estilo de
pensamiento fisico de que se trate su conexion con otras expresiones cultura-
les mudara de significado. El historiador, p. €j., puede advertir que cuando
Galileo y Kepler intercambian epistolas, aquél nunca trata de las ideas
astrondmicas de éste. Semejante olvido, omision o resistencia para referirse
a las concepciones geométricas y astronémicas de Kepler se presta a inter-
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pretaciones variadas. Sin embargo, tal silencio galileano tocante a dichos
temas deja entrever una razén profunda que enfrenta a ambos fisicos, al
tiempo que esclarece preferencias tedricas propias de sus respectivas visio-
nes del mundo. Galileo exalta, a lo largo de su obra, en El discurso, y en los
Didlogos, la fantasia y la sencillez clasicas del poeta Ariosto. Incluso se sabe
que introdujo modificaciones en un Canto de Orlando el furioso. Observa
que a la imaginacién del poeta no escapa el hecho de que no describe
gigantes que sobrepasen ciertas dimensiones, conjeturando las modificacio-
nes aberrantes que generan los incrementos desmesurados de peso y tama-
no; o las mutaciones que se producen cuando se aumentan las dimensiones
de las cosas o seres imaginados, por el peso propio o los efectos de éste sobre
las dimensiones de los huesos, p. ej. Pero no se trata tan s6lo de la agudezade
Ariosto para conciliar la existencia de personajes fantdsticos y ciertas leyes
que intuye como validas en la fisica de esos mundos creados. Galileo descu-
bre una especie de orden en el universo constituido por el poeta que debe
conservarse con mayor razén al representarnos la realidad del mundo
exterior. Siendo asi, al tiempo que inspirado por el espiritu de lo clasico,
rechaza el manerismo en la pintura, del mismo modo se resiste a admitir la
elipse, concebida por Kepler como trayectoria real de los planetas, en cuanto
semejante figura geométrica contradice el orden del mundo. Pues lo circular
continda siendo para Galileo, como para Tolomeo y Copérnico, el tinico
movimiento de valor ontolégico, realmente existente. Atendiendo a motivos
andlogos Galileo no logré, como lo advierte Einstein, formular adecuadamen-
te el principio de la inercia.

Al llegar a este recodo de nuestra exposicién, debemos advertir al lector
que lo anterior adquiere todo su sentido, tan pronto como declaramos que
son pasos en pos de una antropologia del conocimiento. Sabemos que tal asocia-
cion tedrica entre antropologia y conocimiento cientifico no define su refe-
rente cognitivo en forma univoca y que su significado interdisciplinario se
orienta en varias direcciones. Las tensiones existentes en la ciencia actual
entre la irracionalidad propia de su cambio y el discurso racional en que se
expresa, han dado origen a numerosos planteos antropolégicos acerca de la
naturaleza de la ciencia. Se intenta, en este sentido desarrollar, p. €j., una
sociologia de la ciencia camino de una arqueologia conceptual. En otro
contexto se indagan conexiones entre las diferentes culturas y sus estilos
especulativos, entre las imagenes del mundo del hombre primitivo y la
creacion de esquemas conceptuales propios de la fisica actual, inspirdndose
en la teoria de la ciencia de Einstein, tal como lo intent6 L. Lévy-Bruhl hace
medio siglo. Es la aventura tedrica de convertir en transparente la historia
cultural, para contemplar a través de ella los origenes, el sentido y la posible

29



Reuista de Filosofia Félix Schwartzmann

objetividad del saber exacto. Nos importa destacar aqui las reflexiones de
Yehuda Elkana en su “programa” y audaz tentativa de acunar una antropolo-
gia del conocimiento. Elkana comienza por preguntarse qué significa la
existencia o la inexistencia de una teoria global de la cultura y de las
correlaciones existentes entre sus multiples formas de creatividad. Sus
“presuposiciones bdsicas tienden a demostrar que las varias dimensiones
culturales (arte, ciencia; religion, ideologias, filosofia, sentido comtn no
menos que musica), configuran estilos, formas de creatividad correlativas
que se integran en un sistema cultural”. (Programmatic Attempt at an Anthropolo-
gy of Knowledge, 1981, en el vol. colectivo Sciences and Cultures, Reidel). En este
trabajo establece vinculo entre la idea de “perfeccién interna de una teoria”,
segun la concibe Einstein, y la musica de Bach y de Mozart exaltada por
Einstein que, a juicio de Elkana, es correlativa de la creencia en la libre
creacién de esquemas conceptuales. Ello implica una moral que penetra de

[

rasgos “épicos” toda su obra.

Como marco de referencia, nos limitamos a este esquematico comentario,
so6lo a fin de perfilar mejor nuestro punto de partida que establece, tentativa-
mente, correlaciones entre ideas, experiencias de lo real y antropologia de su
busqueda, como fenémeno césmico, por un lado, (en cuanto el hombre
pertenece a aquello cuya existencia indaga), y la historia de la ciencia, por
otro. Postulamos la necesidad de elaborar una historia real de la ciencia, que de
alguna manera revela cierta afinidad con las investigaciones de Larry Lau-
dan, (La dindmica de la ciencia, California, 1977).

Ahora, volvemos a nuestro tema, enfatizando que procuramos compren-
der, con una particular hermenéutica, qué enlaces existen, p. ej., entre la
duda trdgica de Shakespeare y la duda ontolégica de algunos grandes fisicos
actuales. Como programa de trabajo, lo recién enunciado parece, a lo me-
nos, sibilino, por lo que paso a explicitarlo, justificando lo oscuro, al tiempo
que legitimando el esclarecimiento que sigue.

Es real lo opuesto a lo aparente, a lo fantdstico, a lo maravilloso, a lo
insolito, a la mezcla de irrealidad y fantasia en lo siniestro. Los suenos, al
despertar, nos pueden hacer dudar de lo auténtico o genuino en nuestras
experiencias. Para Shakespeare, v. gr., uno de los aspectos de la tragedia
humana consiste en temer que el rostro represente la mascara de los verda-
deros sentimientos que se agitan en el alma del otro. También en las relacio-
nes, en el amor, se puede perseguir lo real como extravio, en la irrealidad
que se vislumbra en el presentimiento de lo incomensurable de la aproxima-
cién a la intimidad del armado. En fin, en las formas de vida primitiva, lo
extrano o lo imprevisible despiertan en los miembros de la tribu sentimien-
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tos o atisbos de lo irreal y tabu, etc. (Véase mi Teoria de la expresién, Barcelona,
1968, el capitulo “La duda tragica en Shakespeare”).

Quiero limitarme, en este punto, a resaltar la universalidad de las viven-
cias o concepciones de lo real, precisamente cuando la pregunta squé es la
realidad?, surge con vehemente frecuencia en los escritos de muchos fisicos
contemporaneos, como lo veremos mas adelante. Lo cual fundamenta la
posibilidad de establecer correlaciones no arbitrarias —aunque hasta ahora
inusuales— entre la antropologia del conocimiento y, especificamente, la
busqueda de lo concebido comoreal en las actuales cosmologias, segin cabe
verificarlo en las ultimas reflexiones de S. Hawkings.

Adelantandonos a cualquier aparente objecién o reparo que pudiera
interponerse, de postular aqui infundadas extrapolaciones entre esferas de
saber o de hacer heterogéneas entre si, que serian meras simulaciones inter-
disciplinarias, es oportuno disipar dudas en tal sentido. Porque de ninguna
manera incurrimos en confusién de disciplinas correspondientes a distintos
niveles de realidad. Tampoco se trata de armonizar, a través de artificiosas
analogias o de supuestos rasgos correlativos, sucesos y problemas de la
antropologia, psicologia o sociologia con hechos de la historia de las ciencias.
Pero si, lo que importa, es mostrar como con diversos referentes y distintas
conexiones sistematicas, cabe discernir un polimorfismo de interrogantes
acerca de lo que se afirma o duda que sean modos de existir. En cada caso, el
tipo de motivacion dependera de los criterios y especies de realidad que se
indaguen, segun la naturaleza de los actos o busquedas cientificas o filoséfi-
cas de que se trate.

Ciertamente es conocido el caudal bibliografico sobre la naturaleza de la
realidad fisica, no menos que acerca de la léogica de lo supuesto como
existente y sobre la historicidad de los modos de percepcién (M.W. Wartost-
ky), o en torno a “los sistemas de conceptos de la realidad” (E. Kaila). Mas
aun, el fisico Franco Selleri afirma que “la contradicciéon principal en la
evolucion de la fisica cuantica se centra en torno a la realidad fisica, su
comprensibilidad y causalidad” (Le grand débat de la Théorie quantique, Paris,
1986, prefacio de K. Popper, p. 45). Pero falta escribir una historia de como del
dogmatismo mecanicista se derivd, v. gr., a sostener la inutilidad de enfatizar la
realidad de los fenomenos atémicos si son ininteligibles en principio. De donde se
comprende la necesidad tedrica de bosquejar nuevas formas de historia de la
ciencia que, proponemos, puedan interpretar las relaciones entre cosmolo-
gia y antropologia del conocimiento, que cabe establecer en la imagen del
universo de Sthephen Kawking, segun lo indicamos mas arriba. En general,
coincidimos con Erwin Schrédinger, cuando escribe: “La historia es la mas
fundamental de todas las ciencias, porque no existe conocimiento humano
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que no pierda su caracter cientifico, tan pronto como los hombres olvidan las
circunstancias en que él se originé, las cuestiones a las cuales pretendia
responder y las funciones para las cuales se cre6”. Y cdmo no acoger ésta
exaltacion de la historia, cuando escuchamos a Richard Feynman, que al
exponer la teoria de electrodinamica cuantica, confiesa, a fin de no ocultar
nada a los que no comprenden nada, “que yo mismo no comprendo nada. Y
nadie, por otra parte, comprende nada de ella”, (Lumiere et matiere, pagina
23, Inter Editions, Paris, 1987). (Sobre la tipologia de “realidades” admitidas
por los fisicos —velada, realismo fuerte, débil, operatorio, instrumental,
etc.—, trataremos en otra parte, exponiendo y comentando, entre otras, las
obras de Bernard d’Espagnat).

Aproximandonos mas a nuestro objetivo tedrico, delimitemos el problema
(lo importante es plantear el problema decia Einstein), con el siguiente
escueto enunciado: Es importante, para comprender la naturaleza de la teoria fisica
e interpretar su historia y significado para la vida cultural y el destino del hombre,
encontrar una explicacion del hecho historico concreto de la conversion de la
imagen mecdnica del mundo, del universo mdquina, del Dios relojero, en un universo
creado, en el sentido de la existencia de un mundo modelo, de una creacion conceptual.
Porque la epistemologia de la fisica actual parte del supuesto einsteniano
segun el cual los esquemas conceptuales representan libres creaciones del
entendimiento humano. En otras palabras, no temamos conjeturar, por lo
mismo, que a partir del mecanicismo, en el sentido mas amplio de Newton,
Lagrange o Laplace, se genera la metamorfosis de su objetividad en el
misterio de realidades “veladas” para el fisico; y en fin, se justifica asombrar-
se de las complejas interpretaciones del realismo entendido como programa,
(empleando la misma palabra con la que Einstein lo define). Y no es sélo
eso. Por primera vez acaso en la historia de la filosofia natural, emerge
con Einstein una especie de primado del enigma del conocer, respecto de enigma
del ser. Dicha disposicion filoséfica de Einstein es el correlato exacto de la
tajante declaracion que formula el creador de la relatividad general
cuando bos-queja una sintesis de su teoria del conocimiento: “La quinta
esencia de todo esto —escribe— es la conexion eternamente problemdtica entre el
plano de las ideas y aquello que puede ser experimentado (experiencias
inmediatas de los sentidos)”.(Véase tocante a esta ultima afirmacién la
introduccién a mi libro A History of Self-knowledge in the West, University of
Michigan, Revista Dispositio, pag.185).

Con el proposito de llegar a comprender cémo fue posible que Einstein
afirmara semejante eternidad de lo ininteligible de lo inteligible, ya sea en tanto
que “verdad epistemolégica” o como representacion simbolica de la revolu-
cién cientifica de un espiritu clasico, es necesario precisar el peculiar curso
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de la historia que condujo, desde esa especie de escepticismo epistemoligico de
Einstein, hasta las concepciones relativas al comienzo del tiempo. Nos referire-
mos brevemente a esta etapa ltima de la cosmologia y la cosmogonia, a fin
de ilustrar la necesidad de narrar fases que precedieron a las teorias de
Stephen Hawking, que condicionan una inflexién en la historia del pensa-
miento humano de alcance especulativo impredecible. Sobre todo, porque al
relatar los cambios propios del pasado del discurso cientifico, vemos el
influjo y condicionamiento de las conquistas que se dejaron atras al tiempo
que se abre un horizonte lleno de incégnitas, que también reobran sobre la
visiéon del pasado y para decirlo con inequivocabrevedad: afirmamos que no
existe la posibilidad, al narrar el pasado de las ciencias, de escribir una historia
vdlida para todos los tiempos, como juzgaba Tucidides la suya, al componer la
" historia de la Guerra del Peloponoso.

La hondura del pensamiento del fisico Stephen Hawkings —en no menor
grado que sus limitaciones— nos inclina a remontarnos a tiempos milena-
rios, adoptando una especie de respetuoso ritual expositivo. Nos decidimos,
asi, a evocar un oraculo remoto, reflexiones de Platon desarrolladas en el
Timeo. Y ello lo hacemos mas alla de cualquiera analogia, pero sugiriendo, a
modo de metédfora, que se diria existen lineas de pensamiento que afloran a
lo largo de la historia sin que sea posible o deseable establecer conexiones de
ningun género, aunque simbdlicamente iluminan enigmaticas afinidades en
algin punto de la historia de las ideas. “Nos ha parecido —escribe Platon—
que Timeo, siendo de nosotros el mas versado en astronomia, y que ha hecho
de la naturaleza del Universo su principal estudio, debia hablar el primero, y
comenzar por el nacimiento del mundo para alcanzar como resultado la naturaleza del
hombre”, Timeo, A-27). Ahora bien, segiin una interpretacion nuestra, queda
dicho, podria pensarse que Hawking en su obra A brief History of Time (from
the bzg bang to black holes), Bantam Books, 1988), se guia por una inspiracién
semejante. Se aventura con osadia tedrica a bosquejar una imagen del
mundo que pudiera llegar a explicar, a coordinar el comienzo del tiempo, el
origen y la evolucion del universo, asociados a la existencia del hombre y su
posibilidad de observar el cosmos. Y, recurriendo todavia a otro giro mas
sentencioso, digamos que Hawking, intenta explicar el origen del universo
en general merced a una concepcion que implica la historia de la vida, y de
quien la formulo, en particular.

Cualquiera sea el curso que sigan los cambios posibles en la cosmologia del
futuro, pensamos que la “revolucion” de Hawking se evidencia en la siguien-
te serie de conexiones tedricas (de cuyas limitaciones trataremos en el lugar
que corresponde).
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De cémo a partir del principio de incertidumbre, con todo lo que fisica y
epistemolégicamente €l implica, y de la teoria general de la relatividad y su
concepcién contrapuesta de la realidad fisica, postula un origen del mundo
que conlleva la condicién de posibilidad de la existencia del hombre como ser
capaz de conjeturar cosmologias. Y ello sin incurrir en barroquismo concep-
tual o en artificios interdisciplinarios. En efecto, se ciiie para lograr su
conquista, a un discurso puramente deductivo, en el sentido de Einstein,
construyendo su esquema fisico sin contradiccién a partir de ciertos supues-
tos, como siempre sucede en las grandes generalizaciones cientificas. (Luego
analizaremos la imagen einsteniana de las teorias). En suma, su bisqueda de
una unificacion de la fisica culmina, a lo menos dentro del marco de nuestra
hermenéutica, en una virtual antropologia del conocimiento.

En primera aproximacién, parece que existe cierta concordancia entre
nuestra interpretacion y lo que Hawking senala: “Las ideas anteriormente
perfiladas —se refiere a la posibilidad de desarrollar una teoria unificada
completa— sobre teorias cientificas suponen que somos seres racionales,
libre para observar el universo como nos plazca y para extraer deducciones
légicas de lo que veamos. En tal esquema parece razonable suponer que
podriamos continuar progresando indefinidamente, acercindonos cada vez
mds a las leyes que gobiernan el universo. Pero si realmente existiera una
teoria unificada completa, ésta también determinaria presumiblemente
nuestras acciones. ;jAs{ la teoria misma determinaria el resultado de nuestra bisque-
da de ella! (El subrayado es nuestro, véase bibliografia y su obra recién
mencionada). Hawking enfatiza su reflexién anterior advirtiendo que, “una
teoria unificada completa, consistente, es s6lo el primer paso: nuestra meta
es una completa comprensién de lo que sucede a nuestro alrededor y de
nuestra propia existencia”.

Antes de procurar establecer sobre qué bases vislumbramos en la tesis de
Hawking un significado que bordea la antropologia del conocimiento, invi-
tamos a atender cémo describe el hecho de que cientificos y fildsofos se
hayan sentido inhibidos de formular y formularse ciertas preguntas que
parecerian metafisicamente arriesgadas o poco rigurosas. Bien vale leer sus
conclusiones: “Hasta ahora —escribe—, la mayoria de los cientificos han
estado demasiado ocupados con el desarrollo de nuevas teorias que descri-
ben cémo es el universo para hacerse la pregunta de por qué. Por otro lado, la
gente cuya ocupacion es justamente preguntarse por qué, es decir los filéso-
fos, no les ha sido posible avanzar al paso de las teorias cientificas. En el siglo
xvii, los pensadores consideraban todo el conocimiento humano, incluida
la ciencia, como su campo, y discutian cuestiones como, ¢tuvo el universo un
comienzo? Sin embargo, en los siglos x1x y xx, la ciencia se hizo demasiado
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técnica y matematica para ellos, y para cualquiera, excepto para unos pocos
especialistas. Los fil6sofos redujeron tanto el ambito de sus indagaciones que
Wittgenstein, el filésofo mas famoso de este siglo, dijo: “la tinica tarea que le
queda a la filosofia es el analisis del lenguaje”. {Qué distancia desde la gran
tradicién filoséfica de Aristételes y Kant!”.

Este elocuente pasaje despierta, por si mismo, la pregunta acerca de qué
motivos inclinaron a Hawking, dentro de su horizonte de problemas teori-
cos, a semejante exaltacion del por qué y no menos que a expresar cierta
nostalgia por las especulaciones de Aristételes y Kant. Destacaremos dos
causas posibles que se influyen reciprocamente: la primera, de caracter
epistemoldgico y metddico fundamental; la segunda, inspirada en el ideal
fisico de forjar alguna imagen de la naturaleza. Ambas inquietudes poseen
una genealogia discursiva que se remonta a la concepcién de la ciencia de
Einstein. En primer lugar, mencionemos el deductivismo de Einstein que se
refleja, muy claramente, en su breve articulo sobre Galileo, que aparece
como prélogo a la traduccién al inglés de las obras completas del fisico
italiano. “A menudo se ha afirmado —escribe Einstein— que Galileo se
convirtié en el padre de la ciencia moderna reemplazando el método especu-
lativo y deductivo por el método empirico y experimental. Yo creo, sin
embargo, que esta interpretacion no resiste un examen atento. No existe
método empirico sin conceptos y sistemas especulativos, del mismo modo
que no existe pensamiento especulativo cuyos conceptos no revelen, en una
investigacion cabal, la materia empirica.de donde descienden. Oponer la
actitud empirica a la actitud deductiva, sélo induce a error y es algo entera-
mente extrano a Galileo”. En segundo término, Hawking, alienta una espe-
ranza: “Encontrar una teoria unificada, consistente, completa, que incluiria
a todas esas teorias parciales como aproximaciones”. Ademads, confirma su
valoracién del caracter constructivo de la ciencia que, al referirse a sus
idealizaciones de los agujeros negros declare que “son un caso, entre pocos
en la historia de la ciencia, en el que la teoria se desarrolla en gran detalle
como modelo matematico, antes de que haya ninguna evidencia a través de las
observaciones de que aquella es correcta”. Con todo, es oportuno sefialar que
en los ultimos anos nuevos modelos tedricos que explicarian la luminosidad
de ciertos “cudsares” y de las llamadas galaxias activas, permiten inferir la
presencia de agujeros negros de una magnitud que alcanzaria a millones de
veces de masas solares.

Por el camino de tales indagaciones, Hawking estima que la nocién de
tiempo carece de significado antes del “comienzo del universo”. En los
origenes, en el big bang (la gran explosién), en que el universo era infinita-
mente pequeno y denso, también las leyes de la ciencia resultan esquemas
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vacios de sentido. En suma, adoptando la ideas de Hubble, Hawking armoni-
za expansion del universo, teoria general de la relatividad, mecanica cuénti-
ca, en la forma de “gravedad cudntica”, la flecha termodindamica del tiempo,
la flecha cosmoldgica del devenir, agujeros negros, censores cdsmicos, fluc-
tuaciones del vacio, particulas y antiparticulas, principioantrépico, sin violar
el segundo principio de la termodindmica. Trata de explicar la paradoja,
digamoslo asi, de cdmo la teoria general de la relatividad —que para él no es
una teoria completa—, con los inevitables colapsos gravitacionales, singulari-
dades, aparece como una teoria que rige el dinamismo del universo y al
mismo tiempon confina con su falta de vigencia en los agujeros negros o en los
origenes del mundo. Pero aqui nos limitaremos, dentro del marco de la
filosofia de la ciencia que propugnamos, sélo a exponer esquematicamente
algunos rasgos de la integracion operada por Hawking entre algunos fend-
menos cuanticos y relativistas, mas ciertas referencias al principio antrépico.
(Apenas cabe mencionar en este lugar que la “inevitabilidad” del colapso
gravitacional no se comprende tinicamente por la teoria general de la relati-
vidad, también se explica a partir de la teoria especial y del principio de
equivalencia, ver bibliografia).

En la astrofisica de Hawking, al llegar a una singularidad el continuo
espacio-tiempo tiende a su fin. Incluso, afiade, esquematizando mucho su pen-
samiento, ya no cabe la posibilidad de predecir por qué se desposeen de
sentido o de referente fisico, al contrario de lo que ocurre lejos de tal
singularidad. Ello rige, por hipétesis, con la singularidad de nuestro pasado.
Sin embargo, de alguna manera se puede prever lo que ocurre en el universo
transcurridos segundos luego de la actualizacion de la singularidad, es decir
lo que sucede a partir de su estado inicial. Ahora bien, siacogemos la hipétesis
del “censor c6smico”, ella representa los fundamentos de los fenémenos que
constituyen lo que denominamos agujeros negros y su horizonte de sucesos. En
otras palabras, acaso resulta verificable que el colapso gravitacional de una
estrella, de las observables, culmine en un agujero negro y su correlativo
horizonte de sucesos, pero de ello no se deduce necesariamente que se-
mejante proceso astrofisico conduzca a una singularidad. Reconociendo que
las singularidades derivan de idealizaciones tedricas de la relatividad gene-
ral, Hawking y Penrose rechazan la inevitabilidad del destino fisico de las
estrellas en una singularidad. Reconocen, sin embargo, que extrapolando
hacia el pasado la actual expansién galdctica, ésta debi6 de originarse en una
singularidad. Y, en correspondencia fisica con ello, dado que en el universo
exista una cierta densidad media que sobrepase la densidad critica,
“deberia” ocurrir una contraccién cuyo retroceso a los origenes genere su
primitiva singularidad. La simetria de ambos procesos c6smicos reflejaria el
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hecho de que el universo estd autocontenido. “Se podria decir —escribe
Hawking—: ‘la condicién de contorno del universo es que no tiene ninguna
frontera’. El universo estaria completamente autocontenido y no se veria afecta-
do por nada que estuviera fuera de él. No seria ni creado ni destruido.
Simplemente seria”. Afirmacién que lo enfrenta a una pregunta que esta
detras de los modelos de cosmologia. “Pero —conjetura mas adelante—, si el
universo es realmente autocontenido, si no tiene ninguna frontera o borde,
no tendria ni principio ni final: simplemente seria. ;Qué lugar queda,
entonces, para el Creador?”.

Los agujeros negros plantean el problema de la aparente violacién del
principio de entropia. Pero sus investigaciones en 1974 revelaron que la
geometria del campo gravitacional en la proximidad de agujeros negros
puede causar la creacién y emisiéon de particulas, siempre que éste sea un
cuerpo caliente que alcance temperaturas inversamente proporcionales a su
masa. Hawking estima que tal proceso cabe representarlo, “heuristicamen-
te”, de esta manera: la incertidumbre de la mecénica cuantica implica que la
totalidad del espacio esta lleno con pares de particulas “virtuales” y de
antiparticulas que estan constantemente materializindose en pares, y enton-
ces llegan a juntarse una vez mas y a aniquilarse la una a la otra”. Se genera
asi una huida de particulas del agujero negro rotatorio, que determinara
una fase ulterior no rotatoria y, finalmente, su “evaporaciéon”. Hawking
demostré que dicha fuga continua de particulas revela la indole fisica de una
emision térmica. En virtud de ello la vida de un agujero negro la calcula en
un tiempo de 10°® afios. Estos y otros problemas de la gravedad cuantica, la
evaporacion de los agujeros negros, la formaciéon de microhoyos negros, y la
configuracién, el comportamiento del espacio tiempo cerca de las singulari-
dades, representan, escribe Hawking, “el mas grande problema de la fisica
tedrica en el presente tiempo” (Theoretical advances in General Relatiuity,
149-152, 1980, en vol. “Some Strangeness in the Proportion. A Centennial
Symposium to Celebrate the Achievements of A. Einstein”, Addison-
Wesley).

Las investigaciones de Hawking sobre la dinamica de los agujeros negros
correlativas de planteos acerca de la gravitacién cuantica y tocantes a los
enigmas del origen del universo, se complementan, en cierto modo, con su
modo de comprender el llamado principio antrépico. Por él entiende que la
posibilidad que se abre al hombre de formularse preguntas relativas a la
naturaleza y origen del universo, es algo que cabe deducir de la historia
misma del cosmos, en el sentido de la cosmologia relativista en sus varias
formas. De las dos versiones que se distinguen de éste principio, débil y
fuerte, nos referiremos apenas merced a un escorzo, a la primera. Ella deriva
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de Dirac (1937, Dicke (1961) y Carter 1974), que desarrollaron ideas en
torno a la significaciéon y correspondencia que podria existir entre constantes
fundamentales de la fisica, de tal forma que el principio antrépico emerge
como una especie de postulado de consistencia entre dichas constantes. Se
tratade la coherencia que vincula desde lamasadel proténhastala constante
de expansion de Hubble, pasando por la velocidad de la luz, la constante de
Planck y la constante de la gravitacién de Newton. “Es nuestra presencia en
el universo, como seres vivientes —escribe nuestro fisico— lo que impondria
las condiciones iniciales, partiendo de la isotropia actual del universo”.
También lo expresa mds enfaticamente, cuando dice “Nosotros existimos,
luego el universo debe poseer tal o cual propiedad”. Ademas, lo explicita en
otras palabras: “El universo tiene las propiedades que le conocemos puesto
que no nos encontrariamos aqui para observarlo su hubiera sido diferente”.
Claro esta que en todos éstos y otros enunciados del principio antrépico no
debe sospecharse ninguna forma de pensamiento teleolégico o ideas de
finalidad, sino de consistencia tedrica a partir de la relatividad general y la
gravedad cudntica. Como es muy importante, para los objetivos de nuestra
investigacion acerca de la formacion de las ideas de la naturaleza y de las
teorias de lo real, atin es necesario destacarotras consecuencias especulativas
de dicho principio.

Mas especificamente, se trata de calcular el tiempo histérico del universo
que fue necesario para que comenzara el proceso de la vida en el planeta
Tierra, el que se calcula en probablemente en unos diez mil millones de afos.
Asi era indispensable que luego de la formacion de la primera generacién de
estrellas, fueran capaces de convertir el hidrégenoy el helio primordiales en
elementos del tipo del carbono y el oxigeno, merced a los cuales se actualizan
las condiciones de posibilidad para el desarrollo de la vida. “El hecho notable
—escribe Hawking— es que los valores de esas cantidades —se refiere p. €j.,
a la carga eléctrica del electrén, a la relacion entre las masas del protén y el
electron—, parecen haberse hecho sutilmente ajustadas para hacer posible
el desarrollo de la vida. Si la carga eléctrica del electrén hubiese sido sélo
ligeramente diferente” no habria sido posible el surgimiento de la vida
dentro de las formas biolégicas que conocemos.

Procurando facilitar el significado de los analisis que luego desarrollare-
mos acerca del alcance metodolégico de esta concepcidon cosmolégica, toda-
via insistiremos en precisar algunos conceptos aqui manejados. Es decir, se
trata.de suministrar los mayores datos posibles a fin de que se puedan
enjuiciar con rigor las limitaciones que senalaremos en la concepcién de
Hawking y otros.
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El astronomo John D. Barrow define el principio antrépico débil en esta
forma: “Carter intenta enunciar en términos precisos el hecho siguiente:
ciertas propiedades observadas del universo, que pueden aparecer a prior
como asombrosamente improbables, no pueden ser consideradas en su justa
perspectiva, si no se tiene en cuenta el hecho de que ciertos rasgos fisicos y
cosmolégicos son la condicién previa de la existencia de todo observador. Los
valores observados de las variables cosmolégicas estan sujetas a restriccién en
la medida en que ellas deben tomar en cuenta valores sometidos a la exigen-
cia que todo observador debe tener en el lugar en que las condiciones son
medidas, y efectuar su observacién en una época cédsmica que sobrepase las
escalas temporales fisicas y biolégicamente necesarias a la evolucién de los
medios que favorezcan la vida (¢las estrellas?), asi como a la bioquimica”.
(Sobre los origenes y el redescubrimiento del Principio Antrépico, véase The
Antropic Cosmological Principle, paginas 219 a 287, de Barrow y Tipler, Clare-
don Press, 1986).

A pesar de las audacias especulativas de Hawking, y aun reconociendo el
conocimiento en que descansan los avances de la quimica y la biologia
enfatiza que “hasta ahora hemos tenido poco éxito prediciendo el comporta-
miento humano a partir de ecuaciones matemdticas”. Quiero destacar con
ésta cita que, segun Hawking, ni siquiera una teoria unificada suministra
certezas a la pregunta qué es el hombre. Y tal limitacién la pone de relieve,
aunque en pasajes anteriores deja entrever que una teoria unificada comple-
ta acaso convertiria en inteligible como se generan nuestras acciones; espe-
cialmente cuando dice que “la teoria misma explicaria el resultado de nues-
tra bisqueda de ella”. Esta hipétesis ya la transcribimos, pero ahora llegamos
al punto en que al admitir como profundamente revolucionaria su concep-
cién, no debemos olvidar que conlleva un criterio complementario que
senala las limitaciones que, a su juicio, afectan incluso al discurso matema-
tico.

En otras palabras, su audaz vuelo especulativo consiste en la tentativa de
elaborar, en un solo haz tedrico, una generalizacion fisica que haga inteligible la
forma de evolucién térmica que acaece entre un determinado estado inicial y
el estado actualmente observable, al paso que también aparezca comprensi-
ble la posibilidad de un observador capaz de elaborar conceptualmente se-
mejante hipotesis cosmologica.

Sin desconocer la gran conquista intelectual que representa exponer la
idea de universo en términos de origen, evoluciéon y observador, como
realidades correlativas, debemos, por lo mismo, considerar sus limitaciones.
Desde luego, todo parece indicar que el camino abierto por Platén, que
discurre del origen del cosmos al conocimiento del hombre, se interrumpe
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en la determinacién puramente existencial del observador. A modo de
ejemplo, mencionemos el cogito de Descartes. Cuando el filésofo francés
infiere el existir del pensar (“yo pienso, luego existo” sentencia en el Discurso
del Método), la categoria del existir no revela cémo somos en nuestra singularidad.
Con esta restriccién queremos significar que la via que confiere significacién
univoca a todas las etapas, a partir del estado inicial hasta el instante tedrico
en que aparecen légicamente y ontolégicamente implicados lo que es el
universo con lo que es el hombre, atin se desconoce. Segiin nos esforzaremos
por mostrarlo, la completitud de las concepciones de Hawking cabe alcan-
zarla tan pronto como se logre elaborar encadenamientos arménicos entre
las ideas y realidades de naturaleza, hombre e historia. Afirmar, como lo hace V.
Weisskoopf, que la “naturaleza adquiere conciencia de si misma en el hom-
bre”, es una metafora elocuente dentro de la poética del mundo propia de
un fisico, pero que es necesario convertir en un sistema conceptual que goce
de las propiedades einstenianas de “perfeccién interna” y “correspondencia
externa”.

COSMOLOGIA Y ORIGEN DEL HOMBRE:
HACIA UNA NUEVA VISION. REFLEXIONES CRITICAS

Las hlpote51s que apuntan a una teoria unificada completa, tanto como el
prmc1p10 antrépico que postula al observador actual de la evolucién del
universo, cuya presencia derivaria de esta misma evolucion, no contienen una
explicacion adecuada y real del origen de los sistemas cognitivos que condicionaron
esas mismas hipdtesis. Aun siendo asi, debemos reconocer que a pesar de sus
limitaciones desbrozan los nuevos caminos que se pueden vislumbrar. Se
trata de la fecundidad de los errores, los que a veces son necesarios para
conceder la debida estructura racional a una concepcién determinada. Tal
fecundidad ha sido senalada por Einstein, y por historiadores de la ciencia
como Koyré entre otros. Para Einstein “uno de los mayores logros de
Newton”, reside en haber comprendido la necesidad de postular un espacio
como marco de referencia independiente a fin de conceder validez al com-
portamiento inercial. Tal era la tinica decisién posible para Newton dado el
estado de la ciencia en su época, afirma Einstein. Newton concebia un
espacio geométrico y cinemadtico en el que los objetos materiales no pueden
interactuar con él de ningin modo. Pero esa lucha en contra del espacio
absoluto comenzada por E. Mach y continuada por Einstein condicioné los
supuestos para la creacion de la teoria de larelatividad especial. No podemos
menos que insistir en que es muy ilustrativo el que Einstein enfatice que la
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eleccion de Newton entre dos formas de concebir el espacio resultd ser

fructzfem y la dinica posible en su época. Tal afirmacion conlleva certeras intui-
ciones que atafien a la historia de la ciencia, sobre lo que volveremos al tratar
de la filosofia de la ciencia de Einstein.

A las dificultades inherentes a la cuantificacion de los fenémenos biol6gi-
cos que, como los consignamos mas arriba, Hawking destaca sin ambigiieda-
des, viene a agregarse las que derivan de su concepcidn de la naturaleza del
conocimientocientifico. El fisico inglés distingue tres variantes respecto a las
posibilidades del saber fisico.

Hawking confiesa que a través de sus investigaciones ha “sostenido impli-
citamente la existencia de una teoria definitiva”. Mas, pronto se pregunta:
“¢Existe realmente?”. Se responde distinguiendo tres respuestas epistemol6-
gicas:

“1. Existe una teoria unificada completa.

2. No existe una teoria definitiva, aunque hay una serie infinita de teorias
merced a las cuales puede predecirse cualquiera clase de observacién
particular, siempre que se aplique una que esté suficientemente aparta-
da de la sucesion (cadena).

3. No hay teoria alguna. Las observaciones no pueden describirse o prede-
cirse mas alla de cierto punto, porque sé6lo son arbitrarias”.

Estos principios epistemolégicos fueron expuestos por Hawking el 29 de
abril de 1980, con ocasién de su nombramiento como profesor Lucasiano de
Matemadticas en Cambridge. Su conferencia se titula, ;Nos encontramos ante el
fin de la fisica tedrica?, y fue leida por uno de sus alumnos. En 1982 declaré
que “por lo que se refiere a la fisica tedrica, ya he llegado al limite (cima) de
mis posibilidades. Verdaderamente no podré llegar mas lejos”. El 20 de
octubre de 1987, Hawking firma el prefacio de su obra The History of Time,
donde sélo introduce leves variaciones respecto de la clase de 1980. En
ambos textos su pensamiento parece oscilar entre dos extremos: negar la
posibilidad de una teoria unificada completa o admitirla dentro de las
limitaciones que impone el principio de incertidumbre de la mecanica cuan-
tica y como etapa gloriosa pero final, no de la fisica, sino del fisico. Con todo
sin alcanzar a predecir “el comportamiento humano a partir de ecuaciones
matematicas”.

Los textos mencionados no revelan fisonomia teérica que permita inter-
pretarlos a partir de una sola perspectiva hermenéutica. Sin embargo, lo que
podriamos calificar como su misteriosa ambigiiedad es ya, por si misma,
signo expresivo del pensar de la época presente y, ciertamente, una especie
de autocritica de la ciencia. En lo anterior no se deslizan juicios desmesurados,
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puesto que en un espiritu tan penetrante y sutil como el de Hawking, es poco
probable que esa apariencia de vacilaciones frente al futuro de la teoria fisica
no derive de profundas intuiciones ocultas y sabiamente veladas.

Es muy representativo de su concepcion de la evolucién, el que acuda al
principio antrépico como criterio regulador, cada vez que se trata de establecer
correspondencias adecuadas entre las leyes fisicas locales y las condiciones
iniciales del dinamismo césmico. Por ejemplo —escribe—, “si la diferencia
entre las masas de un protén y un neutrén no fueran aproximadamente el
doble de la masa de un electrén, no podrian obtenerse los dos centenares de
nucleidos estables que componen los elementos y constituyen la base de la
biologia y la quimica”. Y en lo que toca al desarrollo de las estrellas, no es
concebible, si la masa gravitatoria del proton hubiera resultado significativa-
mente diferente de lo que es, no se hubieran desarrollados esos nucleidos.
En fin, si la expansién inicial del Universo hubiera sido un poco mayor o
menor, dicho Universo se habria contraido antes de producirse el desarrollo
de las estrellas, o se habria expandido con tanta rapidez que las estrellas
nunca se habrian podido formar por condensacién gravitatoria”. No obstan-
te, piensa que atin cuando el principio antrépico suministra una explicacion
relativa acerca de relaciones numéricas entre ciertos valores de distintos
parametros fisicos, resulta insuficiente para otras regiones del Universo que
no sean abarcadas por el sistema solar, “intuye” que debe de haber explica-
ciones mas amplias y profundas. (Acerca de tautologias inherentes al princi-
pio antrépico, segin la generalizacion de Hawking, particularmente respec-
to de la termodindmica, no podemos tratar en este capitulo).

Creemos que sera ilustrativo y fecundo para el lector, leer las conclusiones
finales de su clase:

“La tercera posibilidad se propuso como un argumento en contra de los
cientificos de los siglos xvi1 y xvi. “¢Cémo podian formular leyes que
restringieran la libertad de eleccién de Dios?”. Y, sin embargo, lo hicieron, y
consiguieron salirse con la suya. En épocas modernas hemos eliminado
efectivamente la posibilidad 3 incorpordandola en nuestro esquema: la me-
canica cudntica constituye en esencia una teoria de lo que no sabemos ni
podemos predecir.

La posibilidad 2 representa la imagen de una serie de estructuras a niveles
cada vez mas altos de energia. Como he dicho antes, esto parece poco
probable, pues cabria esperar un posible cese en el nivel de energia de Planck
de 10?® eV. Sélo nos queda la posibilidad 1. De momento, la teoria de la
supergravedad N=8 es la uinica candidata que aparece a la vista. Es probable
que dentro de pocos afios surjan una serie de calculos decisivos que indiquen
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la posibilidad de demostrar que la teoria no es valida. Sila teoria sobrevive a
estas pruebas, probablemente pasardn algunos afios antes de que desarrolle-
mos los sistemas informaticos que nos permitan hacer predicciones, y antes
de que podamos explicar las condiciones iniciales del Universo y las leyes
fisicas locales. Estos serdn los problemas mas importantes de la fisica tedrica
en los proximos veinte anos o menos. Pero, para concluir con una observa-
ci6n ligeramente alarmista, diré que la solucién no puede producirse mucho
tiempo después de ese limite. En laactualidad, lascomputadorasconstituyen
una util ayuda para la investigacion, pero es la mente humana la que las
dirige. No obstante, si se considera el rapido desarrollo que estan experi-
mentando en los tiltimos tiempos, parece muy probable que puedan llegar a
encargarse por si mismas de todas las cuestiones relacionadas con Ia fisica
tedrica. Por eso, es posible que nos encontremos ante el fin de los fisicos
tedricos, sino de la fisica tedrica”. '

Luego de la lectura de las conclusiones de Stephen Hawking casi surge
por si misma la pregunta siguiente: ¢Son aplicables a las concepciones de
Hawking las restricciones einstenianas de “perfeccion interna” y “confirma-
cién externa”?, incluso suponiendo la demostraciéon de la existencia de
agujeros negros. Pensamos que tiene pleno fundamento enfrentar las opi-
niones de Hawking al mismo ambito de criticas de indeterminaciones tedri-
cas e histérico-culturales, con que analizamos lo que podriamos llamar el
agnosticismo de Einstein respecto de sus propias creaciones (véase mas
adelante).

El hecho decisivo en este punto deriva de que los supuestos observaciona-
les son siempre tan limitados como arbitrarios. Ese es uno de los motivos
tedricos que inclina a J.A. Wheeler a bosquejar una especie de epistemologia
con ciertos ribetes de esceptismo, de inspiraciéon cuantica, pero que no
configura un cabal paralelismo con los supuestos de Hawking. Con su estilo
inequivoco, Wheeler sostiene que “no existen leyes, excepto la de que no hay
leyes. Por ultimo —insiste—, la MUTABILIDAD es el rasgo central de la fisica”.
Esclarece su punto de vista al decir: “Ningun fenémeno elemental es un
fenémeno hasta que no es fenémeno observado. Asi cabe sintetizar la lecciéon
de la mecanica cuantica”. Y se pregunta mas adelante: “sAcaso las leyes
basicas de la fisica son realmente basicas?” Semejantes afirmaciones se com-
plementan con reflexiones acerca del caracter propio del observador como
observador participante, en cierto modo, como configurador de lo que observa.
(Ver en el volumen colectivo Relativity, Quanta, and Cosmology, el capitulo de
J.A. Wheeler: “The quantum and the Universe”, tomo 11, Johnson Reprint
Corporation, N. York, London. S. Francisco, 1979, pp. 815 a 816).
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CONCLUSIONES A MODO DE INTRODUCCION
A LO QUE SIGUE

Ni controversias ni debates desencadena afirmar que la historia de la ciencia
refleja cabalmente lo que es la ciencia. Pero, arriesguémonos a introducirnos
por el sendero de tal enunciado y, a poco andar, nos enfrentaremos con la
frondosidad de la selva problematica que se oculta tras ese enunciado apa-
rentemente claro y distinto. Ocurre como si en tanto en cuanto el curso de la
civilizacién contemporanea se orienta en la direccién en que se desarrollan la
ciencia y la tecnologia, aquéllas y éstas se tornan tan misteriosas y complejas
como la naturaleza misma. En otras palabras, sucede como si los planteos
relativos al origen del universo y esos otros que remiten a los origenes y
significados de la ciencia, se actualizaran en una armonia de opuestos. Se ha
creado, asi, un universo de problemas que en uno de sus extremos trata de
causas y fendmenos, y, en el otro, de la historia de como se llegé a conocer lo
que sabemos del mundo y como esa fenomenologia cosmica se convirtié en
objeto de reflexion cientifica.

Acuerdo y armonia se disipan, en cambio, apenas cientificos, filésofos e
historiadores vacilan en decidir si hay que hablar de la ciencia o de las
ciencias. Entonces se inician y diseminan las polémicas. Emergen multiples
especies de historias y de historiografias de la ciencia, que, hasta ahora
ninguna taxonomia ha conseguido abarcar. Se describen tradiciones remo-
tas que afloran incluso en nuestros dias, tales como el pitagorismo, el atomis-
mo, junto al platonismo y recientemente una variedad nueva: el aristotelis-
mo matematico, del matematico francés René Thom (Esquise d’une Sémiophy-
sique. Physique aristotélicienne et Théorie des Catastrophes (1988)), y se redescu-
bren complejos entrecruzamientos entre tradiciones lejanas, medievales,
renacentistas, herméticas, alquimicas y orientales. Y mas todavia: cada una
de esas fuentes estudiadas desde perspectivas tedricas y hermenéuticas
diversas. Estas referencias representan hechos y no informaciones eruditas.
No menos numerosos y divergentes son las teorias histéricas acerca de la
interpretacion del cambio cientifico. Las nociones de sintesis y revoluciones
del pensamiento exacto, también dejan entrever una variedad desconcer-
tante desde Kuhn a Pickering y la Historia social de los quark de este ultimo.
No olvidamos, en esta pura enumeracion de tendencias historiograficas, las
indagaciones centradas en la problematicidad de conceptos como el de
racionalidad, irracionalidad e inconmensurabilidad en los sistemas de las
ciencias; tampoco se nos ocultan las tentativas de fundamentar métodos y
antimétodos en el discurso cientifico, ni los escepticismos que manan del
teorema del Goedel, o las limitaciones que procuranimponer las epistemolo-
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gias a las posibilidades del saber y la confusa légica de la vaguedad y
complejidad de los referentes, que inquietan, por igual, al légico, al fisico,
como al epistemoélogo e historiador. Y como dejar de mencionar el historicis-
mo de Einstein y su exhortacién a desarrollar una arqueologia intuitiva aplica-
da a desbrozar los verdaderos supuestos metafisicos de los modelos tedricos
que el investigador, a veces, maneja sin saberlo.

Mas preguntas que conclusiones, dira el lector, se dan como resumen.
¢Coémo evitarlo, si ocurre que por todos los ambitos bibliograficos surgen
cuestiones que bordean los confines del mito, de las ideologias o de las
ciencias? Es que se problematizan nociones como las de objetividad, ley o
teoria. En fin, cada tramo de su historia se escribe y reescribe, lo cual induce
a concluir que, paradéjicamente, la historia cabe describirla como un reescri-
bir la historia. Se elaboran, asi, hipétesis acerca de la posibilidad o imposibili-
dad de la reconstruccion racional del pasado de la ciencia y, también, aun entre
los matematicos, disquisiciones tocantes a si en esa disciplina debemos admi-
tir que las verdades matemdticas son descubrimientos o invenciones. En
suma, un torrente de éstas y otras cuestiones se plantean los historiadores y
filésofos de la ciencia. Recordemos, tan sélo, a Koyré, Lakatos, Feyerabend,
Agassi, Latour, Woolgar, Edge, Mulkay, Ravetzs, Hallyn y la poética de la
historia de la astronomia, Simon, Redondi, etc. Una excelente narracién de
los meandros de este tema se encuentra en el libro de Helge Kragh: An
Introduction to the Historiography of Science. (Cambridge University Press,
1987). En fin, bajo la direcciéon de Michel Serres se ha publicado el volumen
Eléments d’Histoire des Sciences, Bordas, 1989, donde junto a once historiado-
res y epistemologos se postulan y analizan lo que designa como veintidés
bifurcaciones a lo largo de la historia del discurso cientifico desde la antigua
Babilonia y los origenes de la matematica, hasta las formas de saber del
presente. Por tales bifurcaciones entienden las inflexiones que se generaron
en la amplitud de los siglos, entre diversas concepciones de los nimeros, de
la naturaleza, del saber, de los métodos, etc., que representan, a juicio de los
autores, otras tantas revoluciones, que abren nuevas perspectivas sobre lo
gne es el hombre y el conocimiento.

Contodo, y a pesar de las contribuciones renovadoras de ésas y de muchas
otras investigaciones, debemos todavia impulsar transformaciones mas radi-
cales en la filosofia de la historia de la ciencia, y tales que trasciendan
cualquier estilo de sociologia del saber. Es necesario acufiar una nueva
sintesis, una revoluciéon profunda en el conocimiento de las interdependen-
cias que actian entre las humanidades y las ciencias naturales. Ello es
indispensable para aproximarnos a la comprension de la nueva Era en que
vivimos. Y quede dicho, desde ahora, que la antropologia del conocimiento que
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propugnamos posee e implica, como uno de sus rasgos revolucionarios esenciales,
descubrir la estructura propia de la correspondencia entre las formas de saber mencio-
nadas, y hay que enfatizarlo, a partir de los fundamentos mismos de las ciencias
naturales.

En lo que sigue confiamos haber bosquejado distintos criterios para
comprender la evoluciéon de la ciencia. En parte, tratamos de recoger y
proyectar a nuestro tema el espiritu de esta maxima de Goethe: “Conocer la
relacién en que estamos con respecto al propio yo y al mundo exterior, es lo
que se llama la verdad. De suerte, pues, que cada cual puede poseer su
propia verdad y ser ésta, sin embargo, la misma” (198)'.

'Afirmamos mas arriba que en el principio fue el origen, en un escueto enunciado que no
podemos explicitar en este capitulo. Su torsién seméntica remite, implicitamente, a las ambigtie-
dades que ocultan los distintos modelos cosmologicos. Las “variaciones” astronémicas sobre el
big bang, convergen hacia planteos de caricter fisico, filosofico y hastateolégico. Ello deriva de
la simbiosis entre cosmologia v teorias de particulas de altas energias. La pregunta fundamental
acerca del origen del universo —como lo destaca J. Narlikar en 1977—, es la de la génesis de la
materia que ahora existe, en cuanto a partir de t=0 se viola la ley de la conservacién de la materia
v de la energia, que luego de ese comienzo no se viola. Muchos problemas metafisicos y fisicos
surgen al postular determinados estados iniciales, no menos que teodiceas y pseudo-problemas.
Una clara revision de estas y otras cuestiones desarrolla A. Grinbaum en: “The pseudo-
problem of creations in physical cosmology”, Philvsophy gf Science, septiembre, 1989. Analiza,
particularmente, las paradojas y enigmas metafisicos de la nucleosintesis primordial.
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