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‘‘P artim os d e l Perú, don de h abíam os p erm a n e c id o  p o r  esp a c io  d e  un año, 
rum bo a  China y  Japón, cruzan do  e l M a r d e l Sur...pero d e  p ron to  

el vien to  cesó  estacio n á n d o se  en e l O rien te duran te m uchos d ías, de  su erte  
que a p en as p o d ía m o s a va n za r y  a  ve c e s  n os sen tía m o s ten tados  

de retroceder. M as repen tinam ente tam bién  se  desen ca d en ó  p o r  e l Sur  
tan fu e r te  vendaval, que a p e s a r  de  tod o s nu estros esfu erzos n os a rra stró  

h acia  e l N orte ...en  m ed io  de  la  in m en sidad  d e l océano, 
d án don os y a  p o r  p erd id o s, nos d ispu sim os a m orir... 

Y su ced ió  que a l a ta rd e cer d e l d ía  sigu ien te, d iv isa m o s hacia  
e l N orte a lg o  a s í  com o nubes esp esa s  que, sa b ie n d o  esta  p a r te  

d e l m a r d e l Sur to ta lm en te  descon ocida , despertaron  en n oso tros  
a lgu n as espera n za s de sa lvación , p u es  bien  p u d iera  s e r  que 

h u biera  is la s o con tinen tes que h asta  ah ora  no h abían  sa lid o  a  luz."

F r a n c is  B a c o n

“D on de y o  encuentro p o e s ía  m a yo r  
es en los lib ros d e  ciencia, 

...en  e l orden d e l  m undo, 
... en la verdad..."

E r n e s t o  C a r d e n a l
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Prefacio

E l  p r e s e n t e  n o  e s  u n  “ l i b r o  d e  t e x t o ”  informativo o introductorio a 
la ciencia contemporánea para uso regular en la curricula universita­
ria. Existen buenos y numerosos trabajos que satisfacen con creces tal 
necesidad en nuestro medio. Se trata más bien de un conjunto de en­
sayos e investigaciones que sugieren que se está produciendo un cam­
bio en nuestra concepción filosófica moderna de la ciencia que, en mi 
opinión, conlleva im predecibles consecuencias teóricas y sociales 
para nuestro futuro.

Ello no quiere decir que se trata de un texto dirigido a un selecto 
y reducido grupo de iniciados en asuntos de filosofía de la ciencia. 
Sólo quiere advertir que su pretensión no es difundir como un cate­
cismo algunos resultados de la ciencia contemporánea, sino discutir, 
examinar e interpretar críticamente si tales resultados poseen buenas 
razones y sugieren horizontes y problemas más interesantes para la 
vida y el pensamiento de nuestra comunidad.

Con frecuencia se esgrimen en nuestro medio aparentes motivos 
“pedagógicos” para evitar la reflexión crítica y restringirla al terreno 
de la m era difusión periodística. No tengo la intención de hacer la 
m enor concesión a esta concepción que imagina a las personas como 
toneles vacíos meramente receptivos, los cuales hay que llenar de in­
formación y, peor aún, de poca información para no rebalsar su limi­
tada capacidad de entendimiento. Tal concepción aristocrática del sa­
ber se encuentra frecuentem ente asociada con otra sim ilar sobre la 
educación, que considera al estudiante un discípulo servil o al lector 
un receptor pasivo, pero en modo alguno un interlocutor.

No existe algún lugar demostrativamente privilegiado en el len­
guaje para la verdad de un discurso científico. Es un grosero error 
considerar al científico como un M oisés que baja de la m ontaña con 
una tabla resumida de nuevas verdades inapelables dirigidas a ilumi­
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nar al vulgo. Por el contrario, el objetivo de un texto científico de in­
vestigación apunta a arriesgar hipótesis y argumentos destinados a 
desafiar el juicio de un “tercero interpretante” y someterse al rechazo 
o aprobación del receptor. No encuentro otra forma de diálogo demo­
crático. Y este es posiblemente el problema cultural más importante 
que nos planteó la concepción moderna de ciencia desde sus orígenes 
hasta nuestros días.

Con esto quiero desafiar explícitamente un vieja tradición esco­
lástica de la cultura nacional -institucionalizada en la educación des­
de el período colonial- que ha sido uno de los obstáculos fundamen­
tales de nuestra ilustración cultural. Se identificó educación con ins­
trucción, saber con cantidad de información y no con razonamiento 
independiente. Se enseña a obedecer y no a investigar, a descalificar 
y no a argumentar; se aplasta la autoestim a del estudiante y conse­
cuentem ente todo proceso de individuación cultural moderna.

Sospecho que la llamada “cultura de la dependencia” o “cultura 
imitativa” que tanto denunciara nuestro maestro sanmarquino Augus­
to Salazar Bondy, no es resultado de un hecho sociológico externo 
derivado de la “dominación extranjera” sino, en primer lugar, interno, 
de nuestra propia cultura jerárquica, autoritaria, m esiánica y 
monológica, que nos ha educado en el “ninguneo” mutuo, excluyén­
donos permanentemente como miembros de una comunidad dialógi- 
ca de interlocutores válidos.

Con ello quiero decir que el razonamiento discursivo que ejerce­
mos en la actividad científica es simplemente un “hábito m ental” de 
ejercicio crítico interpretativo de las creencias de otros individuos, 
hábito instituido socialmente -en tre  otros factores- por la educación. 
No es un acto monológico basado en alguna suerte de intuición natu­
ral o revelación trascendental. Es más bien una serie de estados y creen­
cias cuya contingencia está originada por el perm anente desafío de 
las creencias de otros.

Sostengo la tesis de que el discurso científico no difiere necesa­
riamente de otras creencias culturales por algún procedimiento funda- 
mentalista sui generis, sea por su “lógica” -pues no existe un “lugar” 
lógico privilegiado- o por su supuesta “verificabilidad observacional” 
-pues no existe algo así como un observador omniscente-. Tampoco
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existen “verdades evidentes” colocadas esencial o axiomáticamente 
en el comienzo de todas nuestras creencias discursivas. Dicho espe­
cíficam ente, la noción de verdad no se encuentra al com ienzo del 
discurso científico. Es más bien un resultado (“efecto significativo”) 
que emerge cuando remitimos condicionalm ente nuestras creencias 
hipotéticas hacia otras creencias que las validan o invalidan, las re­
fuerzan o las debilitan. Su “prueba” consiste en una semiosis o, si se 
quiere, en el resultado de una transacción sim bólica con un tercero 
interpretante.

En pocas palabras, la verdad de nuestras creencias es siempre re­
sultado de una obra com unitaria de disputas y consensos históricos 
circunstanciales y no una intuición o evidencia pura de alguna mente 
individual o trascendental aislada o descontextualizada. Es siempre 
un acuerdo parcial sobre afirmaciones abstractas, precisam ente en 
virtud de su inexactitud teórica y práctica, siempre perfectible.

Podría parecer sin embargo poco digno de crédito y hasta quizás 
insufriblemente vanidoso un libro cuyo objetivo sea señalar una pro­
funda revolución en el paradigma moderno de cientificidad, tratándo­
se de un profesor de una universidad del tercer mundo, alejado de las 
principales comunidades internacionales donde se produce masiva­
m ente la ciencia y tecnología de vanguardia, y posiblem ente la re­
flexión filosófica más intensa sobre ella.

No es mi interés desacreditar esa legítima desconfianza del esta­
blishm ent respecto a nuestra situación, pero tengo buenas razones 
para desafiarla, porque nuestra marginalidad puede también propor­
cionar un ángulo realmente estimulante para desbordar un paradigma 
m oderno de cientificidad, cuya consolidación durante los últim os 
cuatro siglos en dichas com unidades culturales dificulta inm ensa­
mente la tarea crítica desde su interior.

Quiero decir con ello que nuestra experiencia histórica de país 
atrasado, conflictiva y frustrante para el desarrollo de una comunidad 
y cultura científico-tecnológica moderna, no necesariamente debe ser 
vista como una situación exclusivamente defectiva -n i, por supuesto, 
como una oportunidad reaccionaria para idealizar el orden premoder- 
no en el que estamos sum ergidos- sino que, por el contrario, podría 
proporcionam os la posibilidad de pensar y explorar de una m anera
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más atrevida y menos conservadora un nuevo paradigma de cientifi- 
cidad, y con ello pensar también de una m anera alternativa nuestra 
propia m odernización social.

Tales son los motivos que legitiman mi atrevimiento. M ás aún, 
éste ha sido estimulado por desarrollos alcanzados recientemente por 
diversos pensadores científicos latinoamericanos que nos pueden dar 
claves im portantes para superar nuestra historia de desencuentro y 
fm stración social con la ciencia moderna, proveyéndonos de excep­
cionales recursos para revertir un derrotero previo. Pero esto ya es 
casi la conclusión del libro y ahora sólo pretendo estimular la curio­
sidad y benevolencia del lector para asum ir su lectura. Por ahora, 
apenas quiero enfatizar que la legitim idad de mi intento no es un 
asunto personal, sino de nuestra historia acontecida.

Desde la independencia del régimen colonial, casi todos los ideó­
logos de nuestra emancipación política asociaron la organización del 
Perú como una república moderna al desarrollo de la ciencia y la tec­
nología. Ello parece haber sido tam bién casi un lugar com ún en la 
historia intelectual latinoam ericana, por lo menos en los casos de 
Brasil, M éxico o Argentina.

Particularmente en el Perú, científicos e ideólogos ilustrados como 
Hipólito Unanue y Baquíjano y Carrillo, entre otros, que emergieron desde 
fines del siglo XVIII en nuestra Universidad de San Marcos en una dura 
pugna contra el clericalismo y el dominio del pensamiento escolástico he­
redados del período colonial, personificaron un nuevo tipo de intelectual 
que vio la relevancia práctica de la ciencia en la aplicación de sus resulta­
dos con miras al mejoramiento social, la cual “para conducir certeramente 
a tal aprovechamiento, debe abandonar la especulación metafísica y some­
terse a los dictados de la experiencia”.

Instalada la República durante la segunda mitad del siglo XIX y 
luego a lo largo del siglo XX, se consolidó en nuestra universidad (par­
ticularmente en sus áreas médicas y en las de ciencias naturales y socia­
les), así como en las diversas universidades estatales que se fueron crean­
do en las provincias del país, un persistente estilo académico de pensa­
miento positivista y neopositivista. Dicho pensamiento se asoció fre­
cuentemente a la idea de forjar un entorno social y un espíritu laico, libe­
ral y tecnocrático en nuestras elites intelectuales, económicas y políticas.
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Esta suerte de relación causal directa que se supone entre el de­
sarrollo de la ciencia y la tecnología modernas -co m o  principal ex­
presión de un pensamiento crítico- y la modernización social y polí­
tica de nuestro país, la encontraremos en toda la galería de pensado­
res m odernistas que conform aron nuestra llam ada “generación del 
novecientos”, desde M anuel González Prada -p a ra  quien la ciencia 
positiva “en sólo un siglo de aplicaciones industriales produjo más 
bienes a la hum anidad que milenios enteros de teología y m etafísi­
ca”-  hasta el joven Riva Agüero, Francisco García Calderón, 
M ariano H. Cornejo, Joaquín Capelo, Javier Prado, Enrique Barreda 
y Laos, Jorge Polar y muchos otros fundadores de nuestro paradigma 
contemporáneo de desarrollo nacional moderno.

Esta misma relación -aunque ahora invertido el orden causal- la 
hallaremos también a fines del siglo XX. Por ejemplo, en un reciente 
ensayo sobre la investigación científica en el Perú escrito por el talen­
toso físico nuclear y catedrático de la Universidad Nacional de Ingenie­
ría Dr. Benjamín Marticorena, se dice que “La ciencia, como producto 
principal de la racionalidad, requiere, para incubarse y desarrollar, de 
un medio social en el que el pensamiento crítico haya logrado respeta­
bilidad. Y ésta debe darse no sólo en los círculos académicos, sino en el 
nivel público y en el de la institucionalidad civil. Para que la ciencia 
arraigue en la sociedad, es preciso que los intereses de sus agentes (tan­
to intelectuales como económicos y políticos) coincidan en el apoyo al 
estudio racional de la naturaleza ... favoreciendo el desarrollo de las 
ciencias básicas (Física, Biología, Química y Matemáticas), cuyos des­
cubrimientos son el fundamento de las ciencias aplicadas (Ingeniería, 
Medicina, etcétera), que son las más visiblemente vinculadas al para­
digma del desarrollo m oderno... Que la sociedad respalde esa cualidad 
investigadora y crítica en sus comunidades científicas y productivas 
-tomadas en sentido am plio- obedece a diversas exigencias convergen­
tes de la economía, de la cultura y de la política”.

Lo que en realidad quiero enfatizar con esta apretada reseña 
-m ás allá de las diferencias doctrinales y circunstanciales existentes 
en cada uno de los autores m encionados- es que nuestra reflexión so­
bre el pensam iento científico no es nueva, ni tam poco exclusiva de 
los países desarrollados. Por el contrario, ha sido obsesivamente con­



14 U n c a m b i o  e n  n u e s t r o  p a r a d i g m a  d e  c i e n c i a  /  J o s é  C a r l o s  B a i l ó n

siderada vital en la tradición intelectual nacional para nuestra aspira­
ción de m odernización social. M ás bien su desencuentro ha sido se­
ñalado como una de las principales causas de nuestro fmstrante atra­
so y subdesarrollo o también como una consecuencia del predominio 
social y cultural de ideologías oscurantistas y retrógradas que impi­
den el desarrollo del pensamiento crítico. En tal sentido, este trabajo 
sólo pretende ser parte de dicha reflexión histórica de nuestra comu­
nidad intelectual y no quiere ser ajena a esa tradición y sus aspiracio­
nes fundamentales.

En lo que sí pretendo diferenciarm e de dicha tradición es en el 
hecho de que hasta ahora se ha visto la dificultad que originaba el 
desencuentro entre nuestras sociedades y el pensamiento científico 
m oderno exclusivamente en el lado de la premodernidad dominante 
en nuestras relaciones e institucionalidades sociales, políticas y cul­
turales. Ello dio lugar a que el paradigm a moderno de ciencia fuera 
asum ido com o un texto sagrado que sólo había que “aplicar” , y la 
creación de una cultura científica en nuestra com unidad com o una 
suerte de actividad evangelizadora y extirpadora de idolatrías arcai­
cas, muy cercana a un discurso autoritario teológico-positivista o, a 
veces, como una mera aplicación tecnocrática completamente ajena a 
la actividad dialógica e imaginativa que se suele atribuir más bien al 
desarrollo cultural de las artes y las humanidades.

Este texto pretende explorar precisam ente ese otro lado de la 
moneda: los límites de dicho paradigm a m oderno de ciencia o más 
específicamente de la ideología positivista que lo envuelve, pues con­
sideramos que encierra una de las claves más importantes para enca­
rar las dificultades y complejas aporías que hemos enfrentado histó­
ricam ente para la modernización cultural de nuestras sociedades.

Por otro lado, visto desde una perspectiva más personal, el pre­
sente libro es un conglom erado de textos cuya producción abarca 
aproximadamente los últimos quince años y que no fueron original­
mente concebidos para ser publicados juntos. Si bien sus partes giran 
en tom o a un tópico común y han sido pensadas y discutidas desde 
un mismo lugar (San Marcos), estuvieron motivadas por circunstan­
cias muy diversas (monografías, seminarios, debates, ponencias, ar­
tículos, tesis, etcétera) y abordan niveles y aspectos diferentes del pa­
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radigma moderno de ciencia. La idea de su publicación unificada fue 
más bien un resultado tardío de su propia acumulación.

Con esta aclaración en realidad quiero advertir que la lista de 
personas a las que obligatoriamente tengo que agradecer es, sin lugar 
a dudas, casi tan grande como el texto mismo. Y como eso no es ra­
zonable, voy a cometer dos inconsecuencias. Traicionando mis secre­
tas simpatías filosóficas nominalistas, mencionaré injustamente a al­
gunas personas sólo de m anera genérica com o m aestros, am igos y 
alumnos, e inversamente, a otros los voy a mencionar por su nombre 
propio, de m anera absolutam ente desproporcionada a la m agnitud 
real de mi m etafísica gratitud para con ellos.

En primer lugar están los numerosos maestros y amigos de nues­
tra vieja Universidad de San Marcos. Ellos me enseñaron desde muy 
joven a disfrutar y am ar el rigor lógico y el espíritu laico de la re­
flexión científica, dentro de una antigua y hasta saludable tradición 
“positivista” (o tal vez sim plem ente cientificista). Digo saludable 
porque aunque no comparta en general dicha doctrina (o “estilo”), sin 
una página de texto no se puede tener un margen en el cual anotar la 
crítica (pienso en maestros como Saco, Miró Quesada, Ferro, Pisco- 
ya, Sanz, Guzmán y amigos como Marino Llanos, entre otros). Aun­
que parezca paradójico, en algún mom ento uno de ellos -c reo  que 
fue Luis P iscoya- me indujo también a leer al gran Lewis Caroll, y 
con ello me hizo reparar en el “rigor lógico” de la imaginación litera­
ria.

Pero me refiero también a su contraparte metafísica, a aquellos 
que muchas veces con fina ironía e increíble paciencia me enseñaron 
a percibir -contra toda concepción semántica reduccionista del signi­
ficado- la inevitable servidumbre histórico-contextual de la ciencia 
con respecto a alguna tradición cultural de naturaleza m etafísica 
(pienso en gente como Russo, Salazar Bondy, Peñaloza, Peña Cabre­
ra, nuevamente Ferro, Sobrevida, Albizu, Abugattás, Prado, Krüger y 
muchos otros). Pienso también en M aría Luisa Rivara, que me ense­
ñó a m irar desde el Perú. No puedo olvidar de m uchos de ellos -e n  
particular de mis colegas del Departamento de Filosofía- las intermi­
nables horas de aprendizaje amigable o disputas apasionadas en las 
que estoy seguro recibí mucho más de lo que pude dar. Imagino por
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ello que mis alumnos se encargarán de pasarme la factura de esta deuda 
impaga.

Particularmente en el caso de este libro, toda la primera parte fue 
largam ente conversada con nuestro recordado m aestro Julio Sanz, 
quien una y otra vez me sometió a las críticas sensatas de su “realis­
mo directo” . La segunda parte puede considerarse un esfuerzo por 
responder a las agudas objeciones y observaciones planteadas -d e s­
de puntos de vista filosóficos mutuamente divergentes- por Luis Pis- 
coya y Antonio Peña Cabrera.

Tengo también una gran deuda con algunos amigos del Departa­
mento de Literatura como M iguel Ángel Huamán, quien me adentró 
en el universo de la pragm ática lingüística, y con Santiago López 
M aguiña y su espíritu semiótico deconstructivista, y desde otro ámbi­
to, con amigos como el historiador Nelson Manrique, quien perturbó 
permanentem ente mis sueños dogmáticos insistiendo una y otra vez 
en la historicidad de los universos mentales.

Quiero agradecer igualmente a una vieja y entrañable amiga de 
ideales políticos, M aruja Martínez. Al lado de la filosofía, la política 
es una de esas pasiones en las que he ganado notables amigos (tal vez 
fue finalmente lo único que gané). En esta coincidencia de filosofía, 
ciencia y política han influido largos años de conversaciones y dispu­
tas con Eduardo Cáceres y Juan Abugattás. Particularm ente sobre 
este punto fueron también revitalizantes para m í las lecturas y conver­
saciones últimas tenidas con Cyril Smith, por muchos años profesor 
de m atem áticas del London School o f Econom ics, y con W illiam  
Rowe, profesor de literatura del K ing’s College. Ellos saben que no 
es por m ala voluntad o ingratitud que no he podido acceder a sus 
amables invitaciones para continuar la conversación.

En el último año de elaboración de este trabajo, tuve también la 
oportunidad de asistir con frecuencia a un peculiar grupo de discu­
sión sobre temas de Lógica, M atemática y Filosofía, organizado por 
los profesores Óscar Trelles, Ramón García Cobián y Diógenes Ro­
sales en la Universidad Católica. Los debates allí desarrollados y la 
calidad personal y teórica de cada uno de ellos, ha sido una fuente de 
inspiración decisiva para muchas de mis reflexiones finales. Por su­
puesto, sólo los culpo de mis reflexiones y no de mis aventuradas
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especulaciones. Paralelamente, la mayoría de los temas aquí desarro­
llados fueron sometidos a la implacable inquisición de los estudian­
tes del Seminario de filosofía de las ciencias naturales (es imposible 
olvidar la agudeza de Roberto Katayam a, Jubino Yauri, Rubén 
Quiroz, V íctor Céspedes y otros) de la Escuela de Filosofía de San 
Marcos.

Finalmente, tengo que agradecer de manera especial a la Oficina 
de Apoyo al Investigador del Consejo Nacional de Ciencia y Tecno­
logía (CONCYTEC), sin cuyo financiamiento simplemente este libro 
no existiría. No salgo todavía de mi asom bro ante la naturalidad y 
sobriedad con que su D irector General, el señor Carlos Sifuentes 
Espinoza, me comunicó la decisión institucional de apoyar la publi­
cación. No m enor asombro me produce también la com binación de 
profesionalismo y generosidad de Aldo Ocaña Correa, editor infatiga­
ble, así como la paciencia y m eticulbsidad de G iannina Sánchez 
Guerrero, quien com puso im pecablem ente este libro. El bellísim o 
diseño de la carátula, hecho por mi amigo Gonzalo Nieto Degregori, 
me deja sin posibilidad de expresar con palabras la m agnitud de mi 
agradecimiento.

En razón de los antecedentes señalados, me gustaría aprovechar 
esta ocasión para hacer el mismo pedido que Descartes incluyó en el 
prefacio de la versión francesa de sus Principios de la filosofía, “acer­
ca de cómo leer este libro, cual es que me gustaría que se recorriese 
primero todo él, como si se tratase de una novela” . Pero cuando repi­
to la frase del gran pensador francés, no estoy pensando en la clásica 
novela moderna, esto es, en el relato lineal y m onológico en el que 
sólo se escucha la voz de un autor omniscente, sino en una suerte de 
relato más contem poráneo. Tal vez en el sentido que Bajtin creyó 
descubrir en Dostoievski, cuyos antecedentes -según é l-  se remontan 
a los diálogos socráticos y a la literatura carnavalesca, caracterizán­
dolo como un tipo de “discurso polifónico” .

En efecto, si observamos el desarrollo histórico de la ciencia 
moderna a la contem poránea encontraremos con gran sorpresa algo 
muy distinto a un monológico sistema axiomático y, por el contrario, 
algo más cercano a un conglomerado incoherente de voces, discursos 
y relatos que sólo a veces se entrecmzan, y al hacerlo, recrean perma­
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nentemente nuestra poética ilusión tomista (Cardenal dixit) de la exis­
tencia de un orden en el mundo y de una teoría unificada y final. Para 
decirlo en térm inos de un peruanism o reciente, la ciencia es, en mi 
m odesta opinión, más “chicha” de lo que muchos epistemólogos se 
imaginan, y en conjunto sus resultados teóricos están más cerca de 
Frankestein que de Robinson Crusoe, y sus autores más cerca del 
polifónico e incoherente sujeto freudiano que del monológico y cohe­
rente sujeto cartesiano. Y esto, por supuesto, no me parece un defec­
to, sino la esencia de su creatividad.

Al decir todo esto no pretendo coquetear con alguna moda inte­
lectual posmodema, sino enfatizar el contexto social que me ha lleva­
do a pensar de esta manera. La convulsionada vida universitaria en 
San M arcos y la multiplicidad de personajes, historias y voces que se 
entrecruzan -e n  m edio de los cuales se escribió la m ayor parte de 
este lib ro - transcurre también como una extraña novela, y hacen de 
ella un lugar privilegiado de mi país para escuchar “todas las voces” . 
Quiero recalcar que San M arcos es el lugar felizmente menos apro­
piado de mi país para el “adoctrinam iento” hom ogeneizador y más 
próximo a la anarquía intelectual librepensadora que tanto odian las 
institutrices. Gracias a ello, el aprendizaje se convierte en una serie de 
actos individuales que constituyen una verdadera secuencia de descu­
brimientos de “otros”, con cuyas opiniones -p o r más absurdas que nos 
parezcan- conformamos un conglomerado de irreductible e inmaneja­
ble pluralism o que hace tan larga la lista de mis gratitudes. Sin esta 
comunidad plural, educarse para pensar es simplemente imposible.

Last but not least, quiero mencionar en esta ya demasiado larga 
dedicatoria, sólo tres nombres: Pica, Inés y Emilio, a quienes incluyo 
-n o  podía ser de otra m anera- por amor y por derecho propio.

Lima, mayo de 1999 
J.C.B.



Introducción

“Si un cam arero  en  e l  restau ran te  m e d ice:  
‘tenem os unos esp á rra g o s f r e s c o s  m uy b u e n o s’, 

m e irr ita ré  con  ju s tic ia  s i luego m e exp lica  
que su  o b se rva c ió n  fu e  p u ram en te  lin gü ística  

y  no hacía  referencia  a  n ingún esp á rra g o  au tén tico . 
E ste g ra d o  de  com prom iso  o n to lò g ico  es tá  im plícito  

en todo  e l len gu aje ord in ario . Pero la re lación  
entre las p a la b ra s  y  lo s  o b je to s  que no son  
p a la b ra s , va r ía  d e  a cu erdo  con  la  clase..."

B ertrand R ussell

E s t a m o s  a c o s t u m b r a d o s , desde Bacon, Galileo y Newton, hasta los 
positivistas del siglo XIX y los neopositivistas del siglo XX, a una 
imagen muy popular de la física moderna como irreconciliable adver­
saria experimental de la especulación metafísica.

El objeto de este libro es mostrar lo contrario. O dicho en térmi­
nos menos pretenciosos, que no existe algo así como una clara línea 
de demarcación con la que -ingenua y dogm áticam ente- los científi­
cos naturales modernos se vieron a sí mismos separados por un abis­
mo de los filósofos, de sus métodos especulativos y de sus preocupa­
ciones ontológicas fundam entalistas, así como de los discursos 
“m etafóricos” de novelistas y poetas. En realidad, la ciencia natural 
moderna estuvo históricamente implicada en un compromiso ontolò­
gico y semántico con determinado modelo m etafisico1.

En segundo lugar, voy a sostener teórica e históricamente una te­
sis, que si bien no es novedosa, tampoco es mayoritaria -razón  por la

1 V éase Apéndice I.
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cual puede ser estimulante para la investigación científica, pero sobre 
todo para la filosofía-, según la cual la causa teórica más importante 
del surgimiento, desarrollo y estallido de las paradojas de la mecánica 
moderna (o newtoniana) entre fines del siglo XVIII y comienzos del 
siglo XX, es atribuible a un tipo específico de m etafísica con la que 
estaba comprometida. Y que la crisis de la mecánica moderna a fines 
del siglo XIX y principios del siglo XX - a  pesar del discurso filosó­
fico fenom enista y antim etafísico que formalmente defendía- tenía 
más que ver con el agotamiento de este modelo m etafisico y con el 
establecimiento histórico de un nuevo compromiso ontològico, que 
con el desarrollo experimental2 o con la sintaxis formal de dicha cien-

2 “El filósofo y científico René Descartes (1596-1650) fue el primero entre los m o­
dernos que intentó reducir la totalidad de la física a figuras y movimientos... Por supuesto, 
Descartes no logró llevar adelante su programa de reducción; introdujo átomos invisibles 
y mantuvo el éter aristotélico, al que dotó de complejos movimientos de vórtice... Newton 
criticó, sin mencionarla directamente, la física cartesiana, porque era apriorística. En su 
lugar propuso construir una teoría que partiera de la observación y permaneciera cercana 
a ella... Estas eran las palabras, no los hechos; Newton nunca puso en práctica la filosofía  
inductivista que predicaba... supuso objetos que no eran directamente observables, tales 
com o m asas, centros de masas y fuerzas... y relacionó estos conceptos transempíricos 
formando hipótesis... Newton era tan practicante del método hipotético-deductivo com o  
Descartes y Leibniz, aunque él pensase que era un fiel seguidor de Francis Bacon, el hé­
roe de la filosofía nacional... quienes no poseían bagaje filosófico pensaban que llevaba a 
la práctica lo que predicaba”. M ario Bunge; C ontroversias en f ís ic a . Madrid, 1983, 
Tecnos, pp. 32-33 y pp. 34, 39 y ss. También del m ismo autor, Teoría y  realidad. Barce­
lona, 1972, Ariel, e Intuición y  ciencia. Buenos Aires, 1965, Eudeba.

Alexandre Koyré ha mostrado el caso ejemplar de Juan Bautista Benedetti, quien a 
mediados del siglo XVI llegó a formular una filosofía matemática de la naturaleza e inclu­
sive a matematizar la física sobre la base de la estática de Arquímedes, pero no pudo llevar 
dicho desarrollo al punto de una dinámica teórica porque - a  diferencia de G a lileo - no 
llegó siquiera a insinuar una ontología a d  hoc que liberara la interpretación física de su 
formalismo de la necesidad del ímpetus aristotélico, para explicar la causa de la continui­
dad del m ovim iento. Para ello (es decir, para formular un principio dinámico com o el 
inercial) se requería postular una ontología en términos de átomos y vacío. Cf. Alexander 
Koyré; “Juan Bautista Benedetti, crítico de Aristóteles”, en Estudios de h istoria del pen ­
sam iento científico. M éxico, 1982, S iglo XXI Editores, p. 125. Ver también, sobre im pli­
cancias ontológicas del principio de inercia, del propio Koyré; “Galileo y  Platón”, en Es­
tudios de historia..., op. cit., pp. 153-159. Koyré se pregunta qué es lo que hace que para 
los modernos el principio de inercia  resulte tan “apriorísticamente claro, plausible y evi­



I n t r o d u c c i ó n 21

eia natural, como pensaron el logicismo3, el formalismo4 y el positi­
vismo lógico contemporáneos.

En tercer lugar, voy a identificar el compromiso ontològico de la 
física moderna con el modelo metafisico atomista o cosificador de la 
naturaleza. El átom o sería la sustancia ontològicam ente más “ele­

dente”, mientras que para los griegos hubiera parecido “falso” y hasta “absurdo” . D e  
hecho, “el movimiento en la física aristotélica es un estado esencialmente transitorio”. Si 
es “natural” acaba con su objetivo final; si es “violento” tiende por naturaleza a cesar.

Sólo un cambio radical - ’’desde un punto de vista ontològico”-  en nuestra imagen 
cultural del universo puede explicar la “naturalidad” con que se asume la “evidencia” 
(cultural) del principio de inercia. Se ha pasado del “cosm os plena y jerárquicamente 
ordenado” de Aristóteles al “universo homogéneo, abierto e  infinito” de la abstracta geo­
metría euclideana, cuya única interpretación física posible es el “espacio vacío” del ato­
mismo. Ver al respecto A. Koyré; “Galileo y la revolución científica”, en Estudios de his­
toria..., op. cit., pp. 184 y ss. Según Koyré, Gassendi (1592-1655) parece haber sido el 
primero en darse cuenta de que el principio de inercia era consecuencia de una ontologia 
atomista y no un concepto de origen experimental, tal com o Galileo, Torricelli y Pascal se 
esforzaban en probar (Ibid ., pp. 315-317).
3 “Sostengo que la lógica es lo fundamental en filosofía, y que las escuelas debieran 
caracterizarse más por su lógica que por su metafísica” . Bertrand Russell; “Atomismo ló­
gico” (1929), en El positivism o lógico, comp. de A.J. Ayer. M éxico, 1965, Fondo de Cul­
tura Económica, p. 37. En base a criterios filosóficos análogos, una gran mayoría de filó­
sofos e historiadores de la ciencia contemporáneos piensan que la causa de la diferencia 
específica  entre la ciencia natural moderna y la antigua reside en su form alización o 
matematización y no, a la inversa, en el cambio de su compromiso ontològico, es decir, de 
su concepción m etafísica del mundo.

Sin llegar a una posición antimetafísica extrema com o el positivismo o el formalis­
mo, de alguna manera el notable filósofo y matemático convencionalista francés Henri 
Poincaré mediatiza sin embargo la relevancia de los compromisos m etafísicos de la cien­
cia natural, considerándolos “hipótesis indiferentes” de segundo orden: “Hay una segunda 
categoría de hipótesis que calificaré de indiferentes. En la mayoría de las cuestiones el 
analista supone al com ienzo de su cálculo, ya sea que la materia es continua o que está 
formada por átomos. Habría hecho lo contrario y sus resultados no habrían cambiado, hu­
biera sido más penoso obtenerlos, he ahí todo (...) Estas hipótesis indiferentes no son  
nunca peligrosas, siempre que no se désconozca su carácter. Pueden ser útiles com o arti­
ficios de cálculo o para sostener nuestro entendimiento con imágenes concretas, para fijar 
las ideas, como se dice. N o hay razón pues, para desterrarlas”. Poincaré, Henri; La science 
e t l ’hypothese, Cap. IX, en Filosofía de la ciencia. M éxico, 1964, UNAM , pp. 12-13.
4  El form alism o m atem ático es presentado por esta corriente filosófica  com o un 
m odelo de conocim iento desontologizado y deshistorizado. Com o bien señala Imre 
Lakatos, “el formalismo es un baluarte de la filosofía del positivism o lógico” : “Con la 
expresión ‘escuela formalista’ aludiré a aquella escuela de filosofía matemática que tiende
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m ental” y lógicamente más “simple” . Esto permitió separar el obje­
to de las ciencias naturales de las ciencias sociales o humanas y redu­
cir la im agen de la naturaleza a un conjunto de objetos externos y 
simples, manipulables por una racionalidad instrumental, y la cons­
trucción de una noción de “objetividad” como el resultado de un len­
guaje supracultural (no intersubjetivo) que adquiere la misma transpa­
rencia e impersonalidad que un libro sagrado, compuesto por entidades 
metafísicas hipostasiadas externamente a la subjetividad humana5.

Desde este punto de vista, voy a sostener, en cuarto lugar, que el 
cambio fundamental que se opera en la ciencia natural contem porá­
nea se encuentra comprometido con una metafísica no atomista, que 
“m ira” la naturaleza en términos relaciónales, estructurales, cualita­
tivos e históricos. Es de dicho cambio de com prom iso ontològico 
que, en mi opinión, surgen los diversos problemas del aparato formal 
y, sobre todo, los diversos enigm as de la interpretación física en la 
ciencia contemporánea.

a identificar las matemáticas con su abstracción axiomática formal (y la filosofía de las 
matemáticas con la metamatemática). Una de las enunciaciones más claras de la posición  
formalista se puede hallar en Carnap {The logical syntax oflanguage. New York-London, 
1937, Kegan Paul). Carnap quiere que a) ‘la filosofía se substituya por la lógica de la cien­
cia...’, b) ‘la lógica de la ciencia no es más que la sintaxis lógica del lenguaje de la cien ­
cia ...’, c) ‘la m etam etem ática es la sintaxis del lenguaje m atem ático’ (pp. XIII y 9). O 
bien: la filosofía de las matemáticas ha de ser sustituida por la metamatemática”. A su vez, 
“El formalismo desconecta la filosofía de las matemáticas de la historia de las matemáti­
cas, puesto que, de acuerdo con la concepción formalista de las matemáticas, estas no tie­
nen propiamente historia”. Lakatos, Imre; Pruebas y  refutaciones. La lógica del descubri­
m iento m atem ático. Madrid, 1978, Alianza Editorial, pp. 17-18.
5 Ya a com ienzos de nuestro siglo, mucho antes de que la teoría cuántica o relativista 
fueran anunciada, Henri Poincaré se planteaba fuertes interrogantes sobre esta cuestión: 
“... toda generalización supone en cierta medida la creencia en la unidad y en la sim plici­
dad de la naturaleza... Pero el segundo punto, no es tan fácil. N o es seguro que la natura­
leza sea simple (...) Hubo un tiempo en que la simplicidad de la ley de Mariotte era un ar­
gumento invocado en favor de su exactitud (...) ¿y la misma ley de Newton? Su sim plici­
dad, tanto tiem po disimulada, no es quizá más que aparente ¿Quién sabe si ella  no es 
debida a algún m ecanism o com plicado, al choque de alguna materia sutil animada de 
m ovim ientos irregulares, y si no se ha tornado sim ple más que en función de las medias 
y de los grandes números? En todo caso es difícil no suponer que la verdadera ley conten­
ga términos complementarios, que se volverán sensibles a distancias pequeñas... A sí su 
sim plicidad, sería únicamente a causa de la anormalidad de las distancias celestes” . 
Poincaré, Henri, en Filosofía de la ciencia, op. cit., pp. 5-8.
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En quinto lugar, pretendo sugerir que gran parte de la crisis de la 
física moderna se debió a la adhesión dogmática y no crítico-filosó­
fica de los científicos a dicho modelo metafisico. Inicialmente es po­
sible afirmar que esto se debe tal vez a su ignorancia o desprecio ha­
cia los debates filosóficos clásicos sobre el tema. Pero sospechamos 
que dicha actitud dogmática fue luego teóricamente estimulada e ins­
titucionalmente reforzada por la ingenua pretensión newtoniana6 (lue­
go justificada por filósofos como Kant) de que las ciencias naturales 
empíricas (como la Física, por ejemplo) sólo constituyen estructuras 
discursivas form ales (m atem áticas) para correlacionar fenóm enos 
experimentales (hechos).

Pienso que esta imagen estim uló decididamente la idea de que 
las teorías científicas son discursos independientes o ajenos a cual­
quier compromiso ontològico, debido a que, en efecto, un form alis­
mo resulta autosuficiente con el solo requisito de que sus axiomas 
sean com pletos e independientes. Si bien este punto jugó un papel 
históricamente productivo en los inicios del mundo moderno, para in­
dependizar a la ciencia del paradigm a teológico escolástico que la 
aprisionaba, su fetichización posterior creó la ilusión naturalista de la 
autonomía absoluta de su interpretación física con respecto a todo en­
torno cultural. Ello dio lugar a una nueva teología de carácter natura­
lista: la teología positivista. Formalismo, instrumentalismo, inducti- 
vismo, fenomenismo y positivismo lógico, se dieron la mano en esta 
em presa7.

Entendem os por “com prom iso ontològico” aquello que Kuhn 
denom ina “com prom isos básicos” o “profesionales”, que según él

6 Para el gran historiador británico de la ciencia I. Bernard Cohen, la esencia del lla­
mado “estilo newtoniano” consiste en “la capacidad de separar en dos partes el estudio de 
las ciencias exactas; á saber, el desarrollo de las consecuencias matemáticas de sistemas 
o constructos imaginados y la subsiguiente aplicación de los resultados matemáticamente 
derivados a la explicación de la realidad fenoménica”. Cohen, I.B.; La revolución newto­
niana y  la transformación de las ideas científicas. Madrid, 1983, Alianza Editorial, p. 14.
7 “Los filósofos se ofenden por el uso de ‘m etafisico’ com o término injurioso cuan­
do... hay buena metafísica, u ontologia, así como la hay mala: véase Bunge 1977 y 1979b. 
Algunas teorías metafísicas u ontológicas son más relevantes y verdaderas que ciertas teo­
rías económ icas” . Bunge, Mario; Economía y  filosofía . Madrid, 1982, Tecnos, p. 29.



24 U n  c a m b i o  e n  n u e s t r o  p a r a d i g m a  d e  c i e n c i a  /  J o s é  C a r l o s  B a l l ó n

“... no sólo especifican qué tipos de entidades contiene el universo, 
sino también, por implicación, las que no contiene” . Rigurosamente 
hablando podríamos decir que nos permite decidir al interior de una 
teoría qué es lo que existe y qué es lo que no existe.

Como consecuencia de ello, la física tuvo que esperar casi cuatro 
siglos para que un científico genial como Werner Heisenberg cayera 
en cuenta de que:

El influjo más fuerte sobre la física y la química de los últimos siglos 
lo ejerció sin duda la doctrina atómica de Demócrito... Los átomos 
pueden equipararse a las masas puntuales de la mecánica newtonia- 
na... La concepción atómica de Demócrito pasa a ser... la cosmovi- 
sión materialista del físico... moldeó el pensamiento de los físicos, 
incluso de aquellos que nada querían saber de filosofías. (...) Lo que 
realmente hace falta es un cambio en los conceptos fundamentales. 
Tendremos que abandonar la filosofía de Demócrito y el concepto de 
partícula elemental. Y en lugar de ello deberíamos aceptar el concep­
to de simetrías fundamentales que deriva de la filosofía de Platón... 
No creo que aparte de este cambio conceptual vaya a haber ninguna 
ruptura espectacular8.

8 Werner Heisenberg; Encuentros y  conversaciones con Einstein y  o tros ensayos. 
Madrid, 1979, Alianza Editorial, pp. 23-24 y 89-90; y Mario Bunge y A.J. Kálnay en su 
ensayo “Las peculiaridades de la física cuántica” (Cf. Controversias en física, op. cit., pp. 
132-157), sostienen que “las leyes básicas de la física cuántica son efectivamente peculia­
res de ella, no precisamente por su forma matemática, que puede remedarse en términos 
clásicos, sino por su interpretación y por el papel que desempeñan en el conjunto de la 
teoría” (Ibid., pp. 133-134). En tal sentido, Heisenberg tiene razón cuando centra su crí­
tica a la mecánica moderna en los “conceptos fundamentales” de orden ontológico que la 
sostienen, pero yerra por completo al contraponer la filosofía de Demócrito (que atribu­
ye al corpuscularismo mecánico moderno) a la filosofía de Platón (que atribuye a las si­
metrías fundamentales de la mecánica cuántica). Como bien ha mostrado Koyré, la supe­
ración de la física aristotélica por la física moderna hubiera sido imposible sin la “alianza” 
(en realidad síntesis) de Platón y Demócrito. Contraponerlos es tan absurdo com o contra­
poner el concepto de “forma” al concepto de “materia” en la teoría de la substancia aris­
totélica. Más que un “regreso” a una ontología platónica (no me refiero por supuesto a su 
teoría del conocim iento del período de madurez) la teoría de la relatividad y la teoría 
cuántica parecen sugerir más bien una aparente evolución en el sentido de la física aristo­
télica, particularmente en su relativismo. Recordemos que para Aristóteles el espacio está
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Este com prom iso ontológico tuvo, por supuesto, orígenes más 
profundos y contextos sociales y culturales más amplios que los m e­
ros marcos teóricos y profesionales de esta disciplina señalados por 
Kuhn. El presente trabajo es en tal sentido sólo parte de una investi­
gación más extensa sobre la evolución de la concepción o imagen del 
inundo elaborada por la llamada “modernidad” europea a lo largo de 
los siglos XVI, XVII, XVIII y XIX. Desde este punto de vista, más 
que pretender una contribución a la “filosofía de la física”, se propo­
ne averiguar el aspecto inverso, a saber, en qué contribuyó la Física al 
horizonte filosófico y cultural de la modernidad.

Con esto quiero sugerir también una actitud crítica frente a lo que 
comúnmente se suele entender como “filosofía de la física” , la cual 
asigna a la filosofía una función parasitaria (que le hace demasiado 
honor o demasiado escarnio) con respecto a las diversas disciplinas 
científicas, ya sea para “fundamentarlas” o para “generalizar” sus resul­
tados. Una suerte de servidumbre análoga a la que se le asignó en el 
medioevo con respecto a la teología. Pienso que esta perspectiva hace 
daño tanto a la filosofía como a las ciencias particulares, pues supone 
de alguna manera fundamentalista la infalibilidad dogmática de alguna 
de ellas, reduciendo la mutua capacidad analítica y crítica de ambas9.

lleno, pero no en el sentido mecánico de un recipiente lleno de partículas materiales, sino 
en el sentido de que no es concebible un cuetpo sin relación, es decir, un cueipo en ningún 
lugar (vacío). Comparto por ello  la afirmación de Kuhn en el sentido de que “en ciertos 
aspectos fundamentales, la teoría general de la relatividad de Einstein se parece más a la 
física de Aristóteles que a la de Newton”. Cf.: Kuhn, T.S.; “Reflections on my critics”, en 
C riticism  and the growth o f  knowledge. Cambridge University Press, 1970, p. 259 (trad. 
nuest.). N o obstante, dicho parecido tiene sus límites. El espacio de la física moderna y 
contemporánea significa una disolución total del cosmos griego, compuesto por esferas y 
entidades cualitativamente diferenciadas y jerarquizadas (como lo era su propia sociedad 
de castas) y su sustitución por un universo homogéneo cuyas entidades son del mismo ni­
vel ontológico. Cf. al respecto el interesante artículo de José M uñoz Ordóñez “La 
matematización de la realidad”, en: Las ciencias naturales y  la concepción del mundo hoy. 
Lima, 1979, IP P e d .,p .4 2 .
9 “Una concepción más contemporánea sostiene que el papel de la filosofía es servir, 
no ya de fundamento para las ciencias o como extensión de ellas, sino antes bien de obser­
vador crítico de las mismas”. Sklar, Lawrence; Filosofía de la física  (1992). Madrid, 1994, 
A .U., p. 14.
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Si abandonamos entonces una pretensión fundamentalista, es po­
sible decir que en cierto modo nos alejamos de la intención de elabo­
rar una “epistemología” o una “teoría del conocimiento” , en un sen­
tido tradicional o escolar. Por otro lado, al aproximamos al análisis de 
la evolución histórico-conceptual del discurso científico nos acerca­
mos a una cierta actitud hermenéutica. Pero con ello no estamos ad­
hiriendo una suerte de “ciencia hermenéutica” de pretensiones igual­
m ente fundamentadoras del saber científico usual.

Coincidiríamos con Gadamer sólo en aquel aspecto que caracte­
riza “la pregunta hermenéutica”, que consiste a mi entender en des­
bordar la dim ensión analítico-operacional del discurso científico 
usual mediante una ampliación histórica y argumentativa de sus con­
diciones de producción, pero no en el sentido trascendental de buscar 
una “dimensión que precede al uso del método en la ciencia”10, ubi­
cándose en algún lugar privilegiado de la comprensión. No es nues­
tra pretensión la búsqueda de una “hermenéutica universal” o “tras­
cendental” de fundamentación.

Usaremos la herm enéutica más bien en un sentido pragmático, 
histórico, lingüístico, comparativo -quizás algo más cercana a la su­
gerida por Rorty que a la de Gadamer o A pel-, en la m edida que su 
necesidad y utilidad se plantea al interior de la propia evolución de 
las teorías físicas cuando surgen los problemas de “inconmensurabi­
lidad” o “discontinuidad” entre sus teorías, incomprensibles por pro­
cedimientos puramente analíticos11.

10 Gadamer, H.G.; Verdad y  m étodo. Fundam entos de una herm enéutica filosófica . 
Salamanca, 1975, Síguem e, p. 471.
11 “...com o traducirlas sin que parezcan unos locos... si se traza la distinción herme­
néutica-epistem ología tal com o yo la hago... lo único que ocurre es que la hermenéutica 
sólo se necesita en el caso de discursos inconmensurables... en el momento en que pode­
m os saber traducir lo que se está diciendo... No hay ninguna razón m etafísica por la que 
los seres humanos deban ser capaces de decir cosas inconmensurables, ni ninguna garan­
tía de que vayan a seguir haciéndolo” . Rorty, Richard; La filosofía y  e l espejo de la natu­
raleza  (1979), Madrid, 1983, Cátedra, p. 314. Sin embargo, a diferencia de Rorty, pienso 
que los problemas de la comunicación no dependen de la buena o mala suerte de los inter­
locutores. Precisamente aquí es donde, en mi opinión, reside la relevancia de los compro­
m isos ontológicos que pretendo mostrar.
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En dicho sentido, una com prensión más o m enos integral del 
pensamiento m oderno debería abarcar por lo m enos tres regiones 
fundamentales: las raíces económicas y sociales del período, el desa­
rrollo de las ideas científico-naturales y, finalmente, las ideas propia­
mente filosóficas que delimiten el entorno u horizonte cultural.

En la realidad, las tres regiones mencionadas estuvieron profun­
damente entrelazadas y mezcladas al punto de ser prácticamente im­
posible trazar una línea de dem arcación perfectam ente clara entre 
ellas, salvo que lo hagamos de una manera provisional y por razones 
estrictamente impuestas por el proceso de investigación.

Si pudiéramos describir en pocas palabras la esfera de las rela­
ciones económicas y sociales, caracterizaríamos el período que va de 
com ienzos del siglo XVI a finales del siglo XVIII, com o aquel en 
que se opera una fase de transición entre el viejo régimen feudal y el 
moderno régimen burgués.

La ampliación de la producción y el comercio mundial luego de 
las cruzadas y el descubrimiento de América, van a constituir una pa­
lanca fundamental que hará crujir las viejas relaciones feudales here­
dadas de la Edad Media: la estrecha producción artesanal, la multipli­
cidad de pequeños reinos feudales e innumerables fronteras aduane­
ras que frenaban la expansión comercial, y el viejo régimen de servi­
dumbre que ataba a la tierra y a la aristocracia feudal a la mayoría de 
la población, impidiendo la disponibilidad masiva de mano de obra 
que exigía la expansión comercial.

El renacimiento urbano que se producirá como consecuencia del 
enriquecimiento inmenso de prestamistas y comerciantes a lo largo de 
las cruzadas y descubrimientos geográficos dan inicio al proceso de 
configuración de una nueva clase urbana: la burguesía. Su emergencia 
quebró a lo largo de dichos siglos las fronteras aduaneras locales, a la 
sombra del absolutismo. A la demanda de libertad comercial siguió la 
exigencia de libertad de trabajo de toda atadura servil y corporativa, de 
manera de permitir la libre disponibilidad de la mano de obra requerida 
para la expansión productiva, y con ello el surgimiento del otro sujeto 
moderno por excelencia: el asalariado u obrero libre.

Las libertades de comercio y de trabajo condujeron, a su vez, a 
la exigencia de libertad de conciencia (bajo la forma del “libre exa­
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m en” enarbolado por la reform a protestante), frente a la principal 
institución ideológica heredada del medioevo: la Ig lesia C atólica 
Romana. Esta institución era una de las principales propietarias de 
tierras en la E uropa m edioeval, que no sólo condenaba la usura 
-g rave am enaza a la propiedad feudal- sino también a la ciencia y 
a la filosofía a ser una m era contem plación de la revelación divina 
y no un instrum ento de manipulación de la naturaleza y lucro indi­
vidual, como aspiraba la burguesía y legitimó posteriormente el cal­
vinismo.

La interrelación existente entre el proceso cultural y el proceso 
económico que condujo a la conformación de la moderna sociedad 
capitalista -que por razones de pertinencia aquí sólo presuponem os- 
ha sido ampliamente demostrada desde ángulos muy distintos por los 
clásicos trabajos de Max W eber12 y de Carlos M arx13, así com o por 
los de sus innumerables discípulos.

Weber demostró ampliamente de qué manera la fuerza subjetiva 
fundamental que desencadena la materialización social de una cultura 
laica y autónoma en Occidente - a  diferencia de otras civilizaciones- 
estuvo directamente ligada a los procesos de individuación social que 
desató la reforma protestante.

El “libre examen”, y en general la ética protestante de la respon­
sabilidad individual, liberó al sujeto moderno de toda atadura confe­
sional institucionalizada, así como de todo escrúpulo ético que suje­
tara sus relaciones intersubjetivas a alguna institucionalidad confesio­
nal en perjuicio de su conciencia individual. La sociedad civil bur­
guesa pasó a ser entonces el terreno laico por excelencia para el des­
envolvim iento de la libre individualidad o, m ejor dicho, de la con­
ciencia atomista no teleológica de dicha individualidad. La religión 
pasó a ser un asunto privado.

Asimismo, Marx demostró histórica y teóricamente, que el desa­
rrollo material de la sociedad capitalista -e s  decir de su racionalidad

12 Max Weber; La ética protestante y  el espíritu del capitalismo. Barcelona, 1976, Edi­
torial Península.
13 Carlos Marx; El capital. M éxico, 1971, FCE.
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social instrum ental- fue posible no tanto por el surgim iento de las 
máquinas o de la industria en sí m ismas, sino en tanto que previa­
mente, a cierto grado de desarrollo mercantil (iniciado antes del capi­
talismo) emergieron los sujetos sociales modernos por excelencia: el 
productor individual independiente y el obrero libre; libres am bos 
de toda atadura natural, económica, ética y cultural directamente so­
ciales.

Sólo el surgimiento histórico de tales tipos específicos de “indi­
viduos libres” permitió desatar la “lógica de la acumulación capitalis­
ta”, y por tanto, las condiciones materiales necesarias para la expan­
sión universal del régimen social de producción moderno.

En realidad, no se trataba de una disputa originada por razones 
solamente ideológicas. La necesidad de expandir la producción co­
mercial requería para la burguesía toda una revolución teórica respec­
to de la concepción puram ente contem plativa de la filosofía como 
“contem plación desinteresada de la verdad” , según rezaba el viejo 
paradigma aristotélico. Requería la independencia teórica de las lla­
madas “filosofía natural” y “filosofía moral” para su instramentaliza- 
ción autónoma, de m anera que permitiera identificar “saber” y “po­
der” como enunciara el célebre apotegma baconiano.

Dicha revolución teórica se irá conform ando a lo largo de los 
tres siglos siguientes. Finalmente, ella no fue sino un instrumento de 
la preparación de la revolución industrial y de la revolución política 
que Inglaterra y Francia, respectivamente, llevaron hasta sus últimas 
consecuencias14.

Supuesto este contexto histórico social, el presente trabajo sólo 
pretende mostrar la evolución estrictamente conceptual e interna (for­
malismo e interpretación física) de una rama decisiva de la nueva f i ­
losofía natural.

14 Ver al respecto José Carlos Bailón, Raimundo Prado y Juan Abugattás; Para iniciar­
se en filosofía. Lima, 1993, Universidad Nacional Mayor de San Marcos, tomo II, “Los 
orígenes del capitalismo y los discursos filosóficos de la modernidad” (Introducción), pp. 
9 - 3 1 y Apéndice II de este libro. Ver también Cario M. Cipolla; H istoria  de la Europa 
preindustríal. Madrid, 1981, A.V. primera parte, cap. 3, pp. 126-148, segunda parte, cap.
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La modernidad opuso esta rama a la metafísica escolástica como 
nuevo paradigma de ciencia, y ha quedado identificada en la historia 
como la Física newtoniana o Física moderna, términos que usaremos 
indistintamente para distinguirla a lo largo de nuestra investigación, 
tanto de la F ísica antigua o clásica (aristotélica) como de la Física 
contemporánea (relativista y cuántica).

La evolución del contexto social y de las tradiciones filosóficas 
heredadas de la Antigüedad no son algo anecdótico o teóricam ente 
irrelevante en la evolución conceptual de la ciencia m oderna. Ésta 
se encuentra plagada de conceptos ideológicamente necesarios para 
ju stificar su legitim idad institucional en el contexto social de su 
propia época.

Asimismo, la ciencia moderna se encuentra atravesada de cate­
gorías y postulados filosófico-metafísicos originados en viejas escue­
las y tradiciones clásicas, asumidas muchas veces de manera incons­
ciente (o inclusive explícitamente negadas) por el científico práctico, 
que individualmente se siente completamente ajeno a toda especula­
ción m etafísica, debido a la im agen ideológica que de sí m ism a se 
creó la ciencia natural moderna, como algo opuesto a toda m etafísi­
ca especulativa.

En sentido contrario a esta imagen ideológica, un objetivo central 
del presente trabajo es demostrar el papel decisivo que tuvo la m eta­
física atomista en la conformación, desarrollo y crisis de la física mo­
derna.

Es difícil comprender la importancia teórica decisiva que tiene la 
imagen atom ista, corpuscular, discontinua  e inercial de la m ateria 
- a  la que se va a aferrar con todas sus fuerzas la mecánica m oderna- si 
no se refiere el papel decisivo que dicha estructura ontològica tenía 
en relación a una dura disputa cultural y política por forjar la inde­
pendencia del conocimiento científico natural (filosofía natural) con 
respecto a toda subordinación a la metafísica teológica, y particular­
m ente a la Iglesia Católica.

Esta disputa fue paralela y casi tan intensa como aquella otra lu­
cha política de la burguesía por separar prácticamente a la Iglesia del 
Estado y teóricam ente a la ciencia política de la ética y a la m ism a 
ética de la teología, para ir forjando la idea del “individuo libre” de
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toda relación de subordinación trascendental en la moderna sociedad 
civil burguesa15.

No fue por supuesto durante la modernidad burguesa la primera 
vez que en la historia europea esta imagen m etafísica atomista de la 
materia fue usada para sostener una tesis de la estructura discontinua 
del mundo que cuestionara toda explicación teleológica que nos re­
m itiera causalm ente y de m anera necesaria a alguna causa final o 
“primer motor” extram undano16.

15 “Con N icolás M aquiavelo estam os ante otro mundo com pletam ente distinto. La 
Edad M edia ha muerto... la justicia, el fundamento divino del poder, nada de todo esto  
existe para Maquiavelo. N o hay más que una sola realidad, la del Estado; hay un hecho: 
el del poder. Y un problema: ¿cómo se afirma y se conserva el poder en el Estado?... ¡Qué 
herm oso D iscurso del m étodo  hay im plícitamente en la obra del secretario florentino! 
¡Qué hermoso tratado de lógica pragmática... La inmoralidad de M aquiavelo es pura ló ­
gica. D esde el punto de vista en que se coloca, la religión y la moral no son más que fac­
tores sociales. Son hechos que hay que saber utilizar, con los que hay que contar. E so es 
todo. En un cálculo p o lítico  hay que tener en cuenta todos los factores p o lític o s: ¿qué 
puede hacer un juicio de valor, cuando es referido a la suma? ¿desvirtuar subjetivamente 
sus resultados? ¿inducirnos a error? M uy ciertamente, pero en absoluto m odificar la 
suma.” Alexandre Koyré; Estudios de historia . . . , op. cit., p. 14.

A l respecto, vale la pena ver también el primer diálogo de La cena de las cenizas. 
La primera gran defensa del copernicanismo hecha por su primer mártir: Giordano Bruno, 
para quien el copernicanismo no sólo plantea una reforma cosm ológica total (y por tanto 
la falsedad del tomismo y la verdad de Pitágoras, así com o el descubrimiento de América 
refuta la descendencia adánica de toda la humanidad y por tanto la universalidad del pe­
cado original), sino también una reforma moral, política y religiosa. Cf. Giordano Bruno; 
La cena de las cenizas. Madrid, 1987, Alianza Universidad, Primer D iálogo, pp. 60-81.
16 “N o creas que las claras luces de los ojos fueron creadas para que pudiéramos ver; 
ni que para poder avanzar a grandes pasos se articularon m uslos y piernas... Estas inter­
pretaciones y otras del m ism o género trastornan el orden de las causas con un razona­
miento vicioso; pues nada ha nacido en nuestro cuerpo con el fin de que podamos usarlo; 
al revés, lo que ha nacido engendra el uso”. Lucrecio; D e rerum natura, Lib. IV, 825-835, 
Cf. Paul Nizan; Los m aterialistas de la antigüedad. Madrid, 1971, Ed. Fundamentos, p. 
64. En el mundo moderno, B. de Spinoza va a retomar esta argumentación epicúrea en su 
crítica de las causas finales, extraídas a partir de las causas eficientes: el fin no es una 
causa, al darle una interpretación causal estam os cambiando y no reflejando el orden 
natural, poniendo en primer lugar lo que está al último. Ver Spinoza; Ética dem ostrada  
según e l orden geom étrico. Madrid, 1987, A lianza Editorial, Primera Parte, Apéndice. 
“Todos los prejuicios que intento indicar aquí dependen de uno solo... de que los hombres 
supongan, comúnmente, que todas las cosas de la naturaleza actúan al igual que ellos m is­
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Por estas implicancias prácticas y tecnológicas, así como por sus 
implicancias filosóficas, la física de Galileo y Newton se constituyó 
en el modelo de ciencia laica por excelencia de la modernidad, ocu­
pando el trono paradigmático respecto del modelo de conocimiento 
ideal o perfecto que en la antigüedad griega tuvo la geom etría de 
Euclides o en el medioevo la teología tomista.

El objetivo de esta investigación parcial es mostrar cómo se forma­
ron, consolidaron y finalmente entraron en crisis -en  el caso de la física 
moderna-, tanto la imagen paradigmática atomista del mundo como su 
método por excelencia, el método analítico-reduccionista que caracte­
rizó la mecánica moderna17, referido fundamentalmente a la geometría 
analítica cartesiana y al cálculo newtoniano18, así como al conjunto de 
la matemática finitista que se desarrolló aproximadamente hasta media­
dos del siglo XIX, en vísperas de la gran revolución cantoriana.

Averiguar las formas específicas que produjeron la crisis de los 
paradigmas de la modernidad puede darnos algunas claves de la con­
tem poraneidad (o, como algunos la llaman, de la posmodernidad), 
sin caer en los riesgos de apreciaciones de conjunto apresuradas y 
sim plistas. Y esto sólo podrá obtenerse del desarrollo de la propia 
dialéctica interna del nivel anteriormente alcanzado. Esto es, del aná­
lisis inmanente del paradigma filosófico de cientificidad moderno, la 
llamada Filosofía Natural o simplemente Física.

m os, por razón de un fin...” (pp. 89-90). Sobre la tradición antiteleológica del atomismo 
antiguo y moderno, cf. Hegel; Lecciones sobre la historia de la filosofía. M éxico, 1985, 
FCE, T. II, Sec. II-B, pp. 393-394.
17 “Como en las matemáticas, en la filosofía natural, la investigación de las cosas di­
fíciles por el método de análisis ha de preceder siempre al método de com posición... Con 
este método de análisis podemos pasar de los compuestos a sus ingredientes y de los m o­
vim ientos a las fuerzas que los producen; en general, de los efectos a las causas y de es­
tas causas particulares a las más generales, hasta que el argumento termine en la más ge­
neral. Éste es el método de análisis”. Newton, Isaac; Optica o tratado de las reflexiones, 
refracciones, inflexiones y  colores de la luz. Madrid, 1911, Alfaguara S. A., p. 349.
18 “El logro newtoniano más sobresaliente fue mostrar cóm o introducir el análisis 
matemático en el estudio de la naturaleza de una manera bastante novedosa y particular­
mente fructífera... dicho estilo consiste en un intercambio entre la sim plificación e idea­
lización de las situaciones que se dan en la naturaleza y sus análogos en el dominio mate­
m ático”. Cohén. I. Bernard; La revolución newtoniano..., op. cit., pp. 33-34.
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Bien visto, los hom bres nunca llegan a elaborar una perspec­
tiva superior al pasado, si por lo menos dicho pasado no ha dado ya 
los elem entos o gérm enes de su superación. La superación de la 
racionalidad moderna burguesa europea im plica, en prim er lugar, 
com prender la racionalidad de la m odernidad m ism a, para poder 
ex traer en todo caso de su seno los elem entos de una superación 
racional.

Este examen es hoy más necesario que nunca, cuando toda una 
corriente filosófica empuja a un reexamen crítico de la modernidad. 
Es un hecho evidente, sin embargo, que muchos tratamientos unilate­
rales o superficiales, están conduciendo no a una “superación” , sino 
m uchas veces a retornos a formas más prim itivas de racionalidad, 
cuando no al sim ple irracionalism o o al escepticism o filosófico, 
como rechazo de toda racionalidad científica.







I

La Mecánica moderna, ontología básica: 
El mundo es una mesa de billar

“L a idea  de D em ó cr ito  era  que un re la to  sobre  los fra g m en to s  m ás  
dim in u tos de la s cosa s con stitu ye un buen trasfondo p a ra  las h isto ria s  

sob re  lo s cam bios de  las cosa s hechas de  es to s fragm en tos. La a cep tación  
de es te  género de  h isto ria  d e l m undo (en riqu ec ida  su cesivam en te  p o r  

Lucrecio, N ew ton  y  B ohr) qu izá  sea  un rasgo  d efm itorio  de  occiden te, 
p ero  no es una o pción  que p u eda  conseguir, o que exija, 

gara n tía s ep is tem o ló g ica s o m e ta f ís ic a s”

R ic h a r d  R o r t y " ’

H a c i a  f i n e s  d e l  s i g l o  XIX, en la llamada Física moderna, se podían 
distinguir dos grandes ramas o teorías fundamentales claramente di­
ferenciadas, tanto desde el punto de vista del aparato m atem ático- 
formal, como desde el punto de vista de la interpretación física del 
mundo natural20.

Por un lado, teníamos el conjunto de substancias físicas ponde- 
rables por su m asa pero inertes -p o r  la incapacidad de cam biar su 
movimiento o masa por sí m ism as- sin la injerencia de una fuerza ex­
terna, agrupadas bajo la denominación de materia. Por otro lado, te­
níamos el conjunto de entidades denominadas fuerzas  o energías, en 
sí mismas imponderables, pero capaces de producir cambios ponde- 
rables en la inercia de las substancias materiales.

19 Rorty, Richard; La filosofía y  el espejo..., op. cit., pp. 312-313.
20 En la conferencia de Ludwig Boltzmann dictada el 22 de setiembre de 1899 en 
Munich, “Sobre la evolución de los métodos de la física teórica en los tiempos recientes”, 
una memoria histórica del estado de la mecánica newtoniana a fines del siglo XIX puede 
verse Cf. Ludwig Boltzmann; E scritos de m ecánica y  term odinám ica. Madrid, 1986, 
Alianza Editorial, pp. 131-165.
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Tal com o había caracterizado Newton dicho panorama, “todos 
los cuerpos perseveran en su estado de reposo o de movimiento uni­
form e en línea recta, en el cual se encuentran, a menos que alguna 
fuerza actúe sobre él y lo obligue a cambiar de estado”21.

Aparentemente, materia y energía constituían las dos realidades 
substanciales (irreductibles e independientes) a partir de las cuales se 
elaboraba una imagen armónica e integral del mundo natural. Pero 
mientras la m ateria era ponderable en sí m isma (pues era definida 
como una cantidad constante de masa y movimiento), la energía resul­
taba imponderable en sí misma y era definida -debido a su carencia de 
m asa- por los resultados de su acción sobre los cuerpos materiales, es de­
cir, desde el punto de vista de su medición, tenía una existencia relativa.

No obstante, cada una de estas entidades era estudiada respectiva 
e independientemente por cada una de las dos grandes teorías que com­
ponían la Física Teórica: la Mecánica (que estudiaba el movimiento de 
los cuerpos materiales) y la Electrodinámica (que estudiaba la energía).

De ahí que uno de los problemas básicos de la Física newtoniana 
consistía precisamente en definir las relaciones entre ambas entidades 
absolutamente distintas22. Dichas relaciones se definían a partir de los 
principios de la Mecánica, en la medida que era a través del método 
analítico-reduccionista que se abordaban las propiedades dinámicas 
de las entidades físicas, el cual encontraba en la constancia de masa 
y movimiento la base de toda medición.

21 Isaac Newton; Principios m atem áticos de la filosofía natural y  sistem a del mundo. 
Madrid, 1982, Editora Nacional, p. 237.
22 Ya Newton había planteado los términos de este problema desde la primera edición 
de su Ó ptica  en 1704: “¿A caso los cuerpos y la luz no actúan mutuamente unos sobre 
otros? Es decir, ¿no actúan los cuerpos sobre la luz al emitirla, reflejarla, refractarla e 
inflexionaría y, la luz sobre los cuerpos, al calentarlos y provocar en sus partes un m ovi­
miento vibratorio que es en lo que consiste el calor?” (Cuestión 5 de la Parte I, Libro III). 
Y también se pregunta “¿Qué es el fuego, sino un cuerpo calentado hasta el punto de em i­
tir abundante luz? ¿Qué otra cosa es el hierro al rojo vivo, sino fuego? ¿Y qué otra cosa es 
el carbón ardiente, sino madera al rojo vivo?” (Cuestión 9 del m ism o libro). Isaac 
Newton; Ó ptica o tratado de las reflexiones..., op. cit., libro III, Parte I, Cuestión 5 y 9, 
pp. 295 y 297.
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El estado de la  cuestión

A propósito del desconcertante descubrim iento del radio, Henri 
Poincaré recapituló -co n  ese estilo conciso que lo caracterizaba- los 
postulados o principios teóricos más generales de la dinámica, que 
según él, “han servido desde los tiempos de Newton de fundamento 
a la ciencia física y parecían inconmovibles” :
a. El movimiento de un punto m aterial aislado y sustraído a toda 

fuerza exterior es rectilíneo y uniforme, es el principio de la iner­
cia, sin fuerza no hay aceleración.

b. La aceleración de un punto móvil tiene la m ism a dirección que 
la resultante de todas las fuerzas a la que este punto está some­
tido, es igual al cociente de esta resultante por un coeficiente 
llamado m asa de un punto móvil. La masa de un punto móvil... 
es una constante, no depende de la velocidad adquirida por este 
punto...

c. Todas las fuerzas que actúan sobre un punto material provienen 
de la acción de otros puntos materiales...

d. Si un punto material A, sometido a dos fuerzas permanece inmó­
vil, estas dos acciones son dos fuerzas iguales y directam ente 
opuestas. Es el principio de igualdad de la acción y de la reac­
ción, o más brevemente, el principio de reacción23.
Partim os entonces por describir dicho método, ubicado al co­

mienzo mismo de la M ecánica, como Cinemática. En efecto, la M e­
cánica se encontraba subdividida en dos clases de estudio de carácter 
muy diferente: la Cinemática y la Dinámica.

La Cinemática constituía el estudio m etodológico inicial (abs­
tracto-matemático) de las diversas clases de movimientos posibles en 
un espacio geométrico. Decimos inicial, porque estos movimientos 
eran descritos independientemente de sus causas y de sus efectos en 
la variación de los objetos físicos (su masa, por ejemplo), que recién 
se estudiaban en la Dinámica.

23 Poincaré, Henri; Ciencia y  método. Madrid, 1963, Espasa-Calpe, (3a ed.), Lib. III, 
cap. I, pp. 153-154.
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La Cinemática constituía propiamente el aparato formal de la Física, 
que al hacer abstracción de las causas y efectos físicos del movimiento de 
los objetos, comenzaba la descripción de estos postulando el objeto más 
simple: un objeto físico cuya masa y dimensiones son irrelevantes, es decir, 
carente de estructura. Por ello colocaba en primer lugar el concepto de punto 
material24.

El punto material constituía una abstracción matemática que permitía 
describir cualquier objeto físico como si careciera de estructura interna y po­
seyera una simplicidad análoga a la de un átomo. Un planeta puede ser defi­
nido como un punto material, si sólo se describe su movimiento de traslación 
alrededor del sol (sin tomar en cuenta su movimiento de rotación, por ejem­
plo). También puede ser un punto material una partícula de polvo, tan peque­
ña como se desee.

El concepto de punto material de la Mecánica teórica muestra con toda 
claridad el método analítico reduccionista expuesto magistralmente por Des­
cartes, donde un cuerpo cualquiera puede dividirse mentalmente en las partes 
simples que lo componen. La existencia de elementos simples es un postulado 
lógico fundamental del método analítico25 y de toda ontología atomista corres­
pondiente26.

24 “Com o en la Foronomía no debe hablarse de otra cosa que de m ovim iento, no se 
atribuirá al sujeto del mismo, esto es, a la materia, ninguna otra propiedad que la m ovili­
dad. En consecuencia, la materia misma puede ser válida com o un punto... se hace abs­
tracción de toda característica interna y, por tanto, de la magnitud de lo movible; además, 
ella sólo tiene que ver con el m ovim iento y con lo que puede ser considerado en éste 
com o magnitud (velocidad y dirección)” . Kant, Immanuel; Principios m etafísicas de la 
ciencia de la naturaleza  (1786), Madrid. 1989, Alianza Editorial, p. 45.
25 Ludwig Wittgenstein; Tractatus Logico-Philosophicus. Madrid, 1973, Alianza Edi­
torial, Parágrafos 2.02, 2 .0201, 2.021, y 3.2, 3.201, 3.202, 3.21 y 3.23. La formulación  
lógica del atomismo realizada por Ludwig Wittgenstein, es posible que haya sido extraída 
de Bertrand Russell; Exposición crítica de la filosofía  cle Leibniz (1900), Buenos Aires, 
1977, Ed. S iglo X X, Caps. I, IV, VII, VIII, XI y Apéndice, p. 243, 278, 282.

A su vez, R ussell extrae el argumento de la necesidad del postulado lógico  de la 
existencia de los elem entos sim ples de Leibniz (ver al respecto, M onadología, Madrid, 
1986, Ed. Alhambra -ed . b ilingüe- p. 27: “... y es necesario que haya sustancias simples, 
ya que hay com puestos...”). La aplicación más rigurosa de este postulado atomista y de 
sus consecuencias a un sistema formal, se encuentra al inicio de la clásica obra de 
Bertrand Russell, Principia M athematica. A llí se dice: “Our system begins with ‘atomic 
propositions’. We accept these as a datum (...) atomic propositions may be defined  
negatively as propositions containing no parts that are propositions, and not containing the 
notions ‘all’ or ‘som e’ (...) Given all true propositions, together with the fact that they are
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El punto es la unidad m ínim a (átom o lógico) cuya trayectoria 
más simple describe una línea recta. Visto en m ovimiento, el punto 
puede ser una partícula de un cuerpo si las dimensiones de éste son 
mayores, o puede ser todo el cueipo si sus dimensiones son pequeñas 
en relación a la distancia recorrida.

Esta prem isa de la M ecánica teórica m uestra la concepción de 
una estructura completam ente discontinua de la materia, la que es

all, every other true propositions can theoretically be deduced by logical m ethods” . 
W hitehead y Russell: Principia M athem atica. Cambridge University Press, 1962 
(reprinted), Introduction to de second edition, I, Atomic and molecular propositions, p. 
XV.

Pero en términos más inmediatos, la aplicación russelliana del postulado atomista al 
lenguaje formal es una extensión de la tesis de G. Frege sobre el concepto de número ex­
puesta en sus Fundam entas de la aritm ética  de 1884. Aquí Frege critica las nociones  
empiristas y kantianas de los números como entidades sintéticas obtenidas por abstracción 
o com posición, esto es, com o resultado de la adición sucesiva (1 + 1), pues la noción  
relacional de adición es im posible si no se presupone la noción primitiva de “equivalen­
cia” (1+1 =  2). Y la noción relacional de “equivalencia” o “identidad” se deriva del con­
cepto axiomático de “extensión” (de un conjunto), cuya igualdad o desigualdad depende 
de los elem entos sim ples que lo compongan. D e ahí la necesidad primigenia, en el len­
guaje matemático, de la postulación inicial de entidades simples e independientes de sus 
relaciones. “Cada número es un objeto independiente” que se obtiene por necesidad del 
análisis. Frege, Gottlob; Fundamentos de la aritmética. Barcelona, 1972, Laia, pp. 78, 81, 
95 y 159.

Los orígenes del formalismo atomista parecen remitirnos en el mundo antiguo a 
Pitágoras y en el mundo moderno a Descartes y Leibniz. Al com ienzo de la presente in­
vestigación pensé dedicar un capítulo a la evolución del atomismo lógico moderno, pero 
en realidad su evolución teórica e histórica no necesariamente coincide con la del atomis­
m o m etafísico. Un estudio de tal magnitud desbordaría en mucho los objetivos de este  
trabajo.
26 “... hay un m edio para explicar la causa de todos los cam bios que ocurren en el
mundo y de todas las transformaciones que se dan en la tierra... La primera cuestión... 
pensad que cada cuerpo puede dividirse en partes extremadamente pequeñas... (...) entre 
los cuerpos duros y los líquidos no hallo otra diferencia más que las partes de unos pue­
den separarse más fácilmente que las de los otros, de modo que, para componer el cuer­
po más duro que quepa imaginarse, bastaría con que todas sus partes se tocaran sin quedar 
espacio entre sí... para componer el cuerpo más líquido que se pueda hallar, basta con que 
todas sus partículas (petitesparties) se muevan lo más diversa y rápidamente posible...” R. 
Descartes; El mundo. Tratado de la luz. Madrid. 1989 (ed. bilingüe), Mec-Anthropos, pp. 
63 y 65. Ver también cóm o el mismo método explicativo es usado por Descartes al expli­
car el fenómeno del calor com o resultado del frotamiento o rozamiento de las partículas 
conforme aumenta su velocidad (Ibid., p. 59).
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I >■ * '.le po .iulailo lógico fundamental de la M ecánica moderna 
m Mpiic ,i mi ve/, el primer principio físico de la dinámica de los cuer­
pos malci iales: el principio de inercia. Según dicho principio, un 
punto material que no está sometido a la presión de ninguna fuerza 
externa posee -in trínseca o espontáneam ente- un movimiento uni­
forme y rectilíneo en el transcurso del tiempo. D icho m ovim iento 
puede ser descrito geom étricam ente en tom o a un sistem a de refe­
rencia con un solo eje, y a una sucesión continua en una línea recta. 
El principio de inercia se suele definir en tom o al movimiento (uni­
forme y rectilíneo) y no al reposo, en la m edida en que este último 
puede ser tomado como equivalente a un caso particular de velocidad 
nula.

Este postulado también puede ser definido geométricamente en 
relación a un espacio trid im ensional, que se represen ta com o un 
conjunto de tres ejes de coordenadas {x, y, z) perpendiculares entre 
sí, “que sirve para indicar la posición de la partícula en el espacio, 
junto con un reloj adscrito a dicho sistema, que sirve para indicar el 
tiem po”28.

Estos sistem as de referencia que perm iten describ ir el m ovi­
m iento de un cuerpo físico en un “espacio de tres d im ensiones” , 
constituyen los llamados sistemas de coordenadas galileanas o car­
tesianas. A partir de ellos es posible pasar de un m ovim iento recti-

27 Cf. L. Landau y E. Lipshitz; Curso abreviado de fís ica  teórica. M oscú, 1979, Mir, 
(segunda edición), tomo I, p. 11. También ver Louis de Broglie; La fís ica  nueva y  los 
cuantos. Buenos Aires, 1947, Losada, p. 20: “... la mecánica clásica comienza por el caso 
más sencillo, es decir por el de un objeto físico dotado de masa y de dimensiones despre­
ciables. Esta imagen esquemática de un grano elemental de materia, que la mecánica ra­
cional coloca así al principio de la exposición de las leyes de la dinámica, está completa­
mente de acuerdo con la concepción de una estructura discontinua de la materia...”. Igual 
punto de partida es establecido por Ludwig Boltzmann; “Sobre los principios de la m ecá­
nica” (1903), en Escritos de mecánica y  termodinámica, op. cit., p. 185: “La física meca- 
nicista había im aginado todos los cuerpos com o agregados de puntos materiales que 
actuaban directamente unos sobre otros.”
28 L. Landau y E. Lipshitz; Curso abreviado de física teórica, op. cit., tomo I, p. 16.
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lineo a m ovim ientos curvos en dicho espacio, m ediante el uso de 
vectores que indiquen la variación del movimiento rectilíneo inicial.

Con ello el sistem a tridim ensional de coordenadas cartesianas 
permite describir con toda precisión la posición, trayectoria, veloci­
dad y aceleración de un objeto físico cualquiera en relación a otro 
objeto físico al que privilegiamos como sistema de referencia, supo­
niendo que está en movimiento inerte en relación a nuestro sistema 
de coordenadas. Todo movimiento de un punto material será así la 
descripción de un m ovimiento relativo al sistem a de referencia 
inercial que privilegiamos.

Observemos cómo en la medida que el movimiento inerte (uni­
forme y rectilíneo) de un cuerpo viene definido por la no existencia 
de alguna fuerza externa que lo m odifique, se supone la existencia 
metafísica de un “espacio vacío”, esto es, una entidad independiente 
de los cuerpos y fuerzas físicas existentes.

Esta hipótesis atomista de la M ecánica m oderna es metafísica- 
mente esencial para comprender el punto de ruptura ontològico con 
la física aristotélica, la cual atribuía a la naturaleza “horror al vacío” .

Ahora, el movimiento inercial en el vacío representa el caso lí­
m ite de explicación causal. No debe entenderse que el cuerpo se 
mueve a causa de la inercia. Por el contrario, para que el cuerpo con­
serve su estado de movimiento uniforme y rectilíneo no se requiere 
causa alguna  (la acción externa de otro cuerpo). “La inercia de un 
cuerpo no es pues la causa externa de su movimiento sino una de sus 
propiedades intrínsecas” 29. Obsérvese que ello conlleva la idea de un 
universo causalmente cerrado30.

Con el movimiento inercial encontramos un límite a la cadena de 
causas materiales del movimiento impidiendo que ésta se extienda ad

29 Cf. Serguei Pavlovich Strelkov; M ecánica. M oscú. 1978, Mir, p. 64. El subrayado 
es nuestro.
30 “Los hombres del siglo d iecisiete se convencieron de que el mundo físico  estaba 
causalmente cerrado. La mejor forma de expresar la clausura causal del mundo es con los 
términos de la física newtoniana: ningún cuerpo se m ueve excepto com o resultado de la 
acción de alguna fuerza”. Putnam, Hilary; Razón, verdad e h istoria. Madrid, 1988, 
Tecnos, p. 83.
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infinitum. Eliminamos así la necesidad de una primera causa o pri­
mer motor inmóvil de naturaleza inmaterial, como exigía Aristóteles, 
para detener la cadena infinita de causas materiales.

Como consecuencia de esta propiedad intrínseca de la materia y 
el espacio, tenemos un universo material que se explica en sí mismo, 
un “sistema del mundo” físico totalmente cerrado y, en apariencia, te­
nemos una teoría física independiente que no necesita ningún funda­
mento metafisico.

En efecto, el carácter intrínseco atribuido a la propiedad inercial 
de un cuerpo no constituye una “cualidad oculta” o una “entelequia”, 
sino una cantidad ponderable, idéntica a la masa de un cuerpo (masa 
inercial), esto es, a su resistencia a todo cambio por acción de una 
fuerza externa.

No obstante, la existencia inobservable del espacio vacío consti­
tuye una postulación ontològica de la que se sigue la también 
inobservable suposición de la independencia absoluta del espacio y el 
tiempo con respecto a los cuerpos materiales. Espacio y tiempo eran 
concebidos como una especie de “gran receptáculo” vacío, en el cual 
acaecían los “hechos” y se encontraban los “objetos” observables del 
mundo físico.

Sobre el trasfondo metafisico inobservable del espacio y el tiem­
po absolutos era factible constmir infinidad de sistemas de referencia 
locales que podían tomarse como inertes en forma relativa, según las 
necesidades de las mediciones. Así, el movimiento de un barco en na­
vegación puede ser descrito tomando como sistema de referencia 
inercial la costa, pero en la medida en que la tierra se mueve alrededor 
del sol, puede también tomarse como sistema de referencia para medir 
el movimiento de un barco, el propio sol, y así indefinidamente.

En tal sentido, existe una relatividad en los puntos de referencia 
espaciales que perm ite pasar de un sistem a de referencia a otro si 
sumamos las velocidades, añadiendo a la velocidad del barco la de la 
tierra al pasar al sistema de referencia solar. Dicho proceso viene de­
finido por el Principio de relatividad de Galileo y por el Teorema de 
la suma de velocidades.

En consecuencia, se supone una equivalencia entre los diversos 
sistemas de coordenadas (las distancias entre dos puntos son las mis­
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mas en cualquier sistema), que se deriva del postulado de que el espa­
cio físico es homogéneo porque tiene una estructura absoluta, inde­
pendiente de los cuerpos materiales.

La m edida del tiempo es también la misma para todos los siste­
mas de referencia. Esto se muestra en el hecho de que las velocidades 
pueden ser sumadas o restadas en el paso de un sistema de referen­
cia a otro, permitiendo establecer la equivalencia o simultaneidad de 
dos sucesos en dos sistemas de referencia distintos. Esto es, se supo­
ne una estructura absoluta del tiempo, independiente de los hechos.

El caso más sencillo descrito por el principio inercial es el del 
movimiento libre de un punto  respecto a un sistema inercial de refe­
rencia. A partir de este caso es posible tam bién definir un sistem a 
cerrado de puntos que interaccionan o chocan entre sí (cuando sobre 
un cuerpo actúa más de una fuerza, la fuerza resultante puede calcu­
larse mediante la ley del paralelogramo) al que sólo es necesario aña­
dir una función determinada de las coordenadas llamada energía po­
tencial, y la suma, llamada energía cinética.

A partir de estos elementos es posible construir la segunda ley 
del movimiento de Newton, la cual constituye la base de una explica­
ción genera] del cambio como variación del estado inercial primitivo, 
resultado de una simple composición o “suma de m ovimientos” . La 
variación de la cantidad de movimiento de un cuerpo es proporcional 
a la fuerza que se le imprime en la misma dirección, y esto se obtiene 
m ultiplicando la masa por la velocidad de un cuerpo (K = m  x v)31. 
De esta manera, el cambio es desprovisto de toda finalidad teleológi- 
ca externa al cuerpo mismo.

Estos elementos también permiten construir una explicación del 
origen o causa de la interacción entre dos cuerpos, independiente de 
todo teleologismo, en la tercera ley del movimiento a toda acción de 
un cuerpo sobre otro corresponde una reacción igual y en sentido

31 Strelkov; M ecánica, op. cit., p. 70. Newton enuncio la segunda ley de la dinámica 
en una forma más general y diferente a la expuesta: “el cambio de movimiento es propor­
cional a la fuerza motriz impresa, y se hace en la dirección de la línea recta en la que se 
imprime esa fuerza”. Isaac Newton; Principios m atem áticos de..., op. cit., p. 237.
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contrario dada por su masa inercial o “resistencia al cambio”. Contra 
la ontología aristotélico-tomista, toda direccionalidad se tom a relati­
va, y los términos acción  y reacción resultan convencionales.

Las ecuaciones de un sistema cerrado de puntos en movimientos 
que interactúan entre sí, revelaron a su vez varias propiedades lógica­
mente importantes. Una de ellas es la existencia de ciertas m agnitu­
des que conservan constante su valor durante el movimiento y que 
dependen únicamente de las condiciones iniciales. A estas funciones 
se les llama integrales del movimiento32, Más tarde volveremos sobre 
sus implicancias.

Un sistema cerrado de interacciones permite describir desde un 
cuerpo sólido hasta el conjunto del universo, en la m edida que las 
propiedades de constancia de sus valores durante el m ovim iento 
permiten derivar las leyes universales de conservación de energía y 
el impulso. En un comienzo su constancia se atribuyó físicam ente a 
la estructura hom ogénea e invariable del espacio y el tiem po abso­
lutos.

Las leyes de conservación de la m ateria se pueden representar 
también en la forma de una suma de energía cinética (que depende de 
las velocidades) y de la energía potencial (que sólo depende de las 
coordenadas de los puntos), denominándoseles como energía del sis­
tema, es decir, presentándola no como un principio metafísico exter­
no, sino como una simple ley derivada de su estructura formal33.

32 L. Landau y E. Lipshitz; Curso abreviado de..., op. cit., tomo I, p. 25.
33 N o obstante la justificación formal, es evidente que, históricamente, los principios 
de conservación tuvieron un origen m etafísico, característico de la cultura occidental. En 
dichos principios coincidieron formalmente los atomistas. con su irreconciliable adversa­
rio eleático Parménides de Elea. En su C arta a H erodoto  (reproducida por D iógenes  
Laercio, Libro X, Vida de Epicuro, prgs. 38-39), Epicuro enuncia sus tres principios de la 
física: “Lo primero que es necesario aclarar es que nada nace del no-ser... En segundo 
lugar, se debe saber que si las cosas que se corrompen se convierten en no-ser, éstas ten­
drían misterio, ya que en lo que se transformarían sería en no-ser. Añadamos, com o con­
secuencia de estos dos principios, que el universo ha existido siempre y siempre será lo 
que es. N o hay nada, en efecto, que pueda cambiar, ni nada fuera de él que pueda actuar 
sobre él para hacerle cambiar” . D iógenes Laercio; Vidas, opiniones y  sentencias de los 
filósofos más ilustres. Buenos Aires, 1959, El Ateneo. El enunciado que hace Lucrecio del
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A partir de las leyes de la conservación de la impulsión y la ener­
gía es posible describir y determinar con precisión los distintos tipos 
posibles de movimiento o interacciones causales entre puntos m ate­
riales: a) el movimiento lineal (es decir el inercial con un solo grado 
de libertad); b) el movimiento por choque y dispersión de partículas; 
y c) el movimiento por oscilaciones pequeñas de un medio (aquel que 
efectúa un cuerpo en las proxim idades de su posición de equilibrio 
estable).

En fin, la dinámica de los puntos materiales constituye el punto 
de partida para construir una imagen autosuficiente del mundo físico 
como un todo, de una rigurosa estructura corpuscular y discontinua.

Todos los fenómenos del mundo físico pueden explicarse como 
resultado de la extensión universal de las interacciones de estos pun­
tos materiales en movimiento. Este es precisamente el punto en que 
la mecánica moderna deviene en paradigmática, y es en tal pretensión 
que confluye con el atomismo filosófico34.

Si queremos explicar el comportamiento de los tres estados bási­
cos de la materia, los diferentes cuerpos pueden considerarse como

primer principio es aún más explícito en sus referencias antiteológicas: “... jamás cosa al­
guna se engendró de la nada, por obra divina”. Lucrecio, Dererum Natura, op. cit., vol. 
I., vers. 146-158. Cf. Paul Nizan; Los m aterialistas de..., op. cit., pp. 61-62. Ver también, 
la edición castellana de Agustín García Calvo de la obra de Lucrecio, D e la naturaleza de 
las cosas. Madrid, 1983, Ed. Cátedra: “Por un principio suyo em pezarem os:/ ninguna 
cosa nace de la nada;/ no puede hacerlo la divina esencia:/ aunque reprime a todos los 
mortales/ el miedo de manera que se inclinan/ a creer producida por los dioses/ muchas 
cosas del cielo y de la tierra,/ por no llegar a comprender sus causas./ Por lo que cuando 
hubiéramos probado/ que de la nada nada puede hacerse,/ entonces quedaremos conven­
cidos/ del origen que tiene cada cosa;/ y sin la ayuda de los inmortales/ de qué modo los 
seres son formados” .
34 “El objetivo fundamental de las ideas de Newton acerca de la materia se fundaba en 
la esperanza de derivar ‘el resto de los fenóm enos de la naturaleza con el mismo tipo de 
razonamiento, a partir de los principios m ecánicos’ que habían operado en la deducción 
de ‘los m ovim ientos de los planetas, com etas, luna y mar’. Com o decía en el prefacio 
(1686) a la primera edición de los Principia, estaba convencido de que todos esos fenó­
m enos ‘pueden depender de ciertas fuerzas mediante las cuales las partículas de los cuer­
pos... o bien se ven impelidas (atraídas) mutuamente unas hacia otras, de manera que se 
unan en figuras regulares’ o bien ‘se repelan y se aparten unas de otras...' D icho breve­
mente, Newton quería de este modo que la naturaleza fuese ‘en extremo simple y confor­
me consigo m ism a’”. Cohén, I.B.; La revolución newtoniana y  .... op. cit., p. 28.
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form ados por puntos materiales35. El sólido puede ser descrito como 
un conjunto discreto de puntos materiales que tienen entre sí distan­
cias invariables. Un sistem a de puntos puede servir para describir 
tam bién las trayectorias diversas de un cuerpo sólido, a partir de su 
movimiento inercial uniforme y rectilíneo.

Cuando una fuerza externa m odifica su velocidad y dirección 
por choque o resistencia (rozamiento) de un “medio”, se produce una 
trayectoria curvada. Tal es el caso más común en la experiencia coti­
diana.

Estas trayectorias pueden ser explicadas por la mecánica a partir 
del movimiento rectilíneo. Si tomamos un punto cualquiera de una 
curva, éste es igual a un punto de una recta. La tangente de una cur­
va no es otra cosa que la prolongación rectilínea de dicho punto con 
lo cual, en un momento dado, la velocidad de ambas trayectorias re­
sulta equivalente. Aparece entonces la figura del vector velocidad: la 
suma de los vectores permite describir cualquier movimiento curvado 
de un sólido puntual.

Absolutamente distinta parece ser la naturaleza de un gas. Dada 
la gran variabilidad e irregularidad su forma y movimiento aparecen 
como imponderables. Sin embargo, para la M ecánica un gas puede 
también ser descrito como una enorme congregación de puntos mate­
riales que no mantienen distancias invariables entre sí.

Esto puede ser explicado como producto de las interacciones de 
choque y dispersión de sus puntos materiales. Ellos producen el au­
mento de la llamada energía cinética (cuya manifestación sensible es 
lo que denominamos calor). La M ecánica postula entonces la exis­
tencia de una energía cinética media que se puede derivar estadística­
mente de las interacciones del conjunto de sus partículas, lo que per­
m itirá explicar y calcular las variaciones de su estructura y m ovi­
miento.

35 “... Los diferentes estados de la materia (sólido, líquido y gaseoso) se pueden com ­
prender en función de las diferentes clases de interacción entre las moléculas o grupos de 
átomos que los constituyen”. M.J. Pentz, The Open University; Los estados de la materia  
(Unidad 5). Columbia, 1974, Ed. Me Graw H ill, p. 7.
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Una materia gaseosa puede licuarse por un descenso de su tem ­
peratura, operándose una transformación cualitativa de un estado ga­
seoso a un estado líquido. Esto puede ser explicado cuantitativamente 
como un producto de la disminución de la energía cinética media de 
las interacciones de sus puntos, lo que permite describir también las 
leyes que rigen la estructura y movimiento de los cuerpos líquidos a 
partir de la variación de la energía cinética.

La introducción del concepto de energía cinética media abrió a 
su vez la posibilidad de construir un nuevo continente teórico a la fí­
sica mecánica. Al hablar de los líquidos y gases en términos de ener­
gía cinética, inmediatamente se asoció el concepto de calor. Al estu­
diar cinemáticamente las interacciones de partículas se hizo en el en­
tendido de que éstas se realizan en el vacío. No obstante, en la expe­
riencia cotidiana el movimiento e interacción de los cuerpos se pro­
duce siempre en un medio (el aire, por ejemplo).

Cuando esto es así, es evidente que las interacciones entre los 
cuerpos no sólo producen un cambio en la trayectoria, sino también 
una fricción con el medio, produciendo lo que conocemos como ca­
lor. Esta es una observación muy antigua. De hecho, el hombre pri­
mitivo ya tenía conocimiento de este fenómeno, creaba fuego y calor 
por frotamiento.

En estas condiciones, el movimiento ya no es un proceso pura­
mente cinemático, pues si se toma en cuenta esta fricción aparece un 
fenómeno cualitativo: el calor. ¿Cómo explicar esto en términos m e­
cánico-cuantitativos? Gracias al concepto de energía cinética, la 
M ecánica encontró el recurso para reducir los fenóm enos térmicos 
cualitativos a conceptos y métodos mecánico-cuantitativos.

El calor dejó de ser una misteriosa entelequia cualitativa : “el ca­
lórico”. Entelequia en el sentido de que era físicamente inubicable, 
pues a prim era vista un cuerpo caliente pesa igual que estando frío. 
Al explicar la variación térmica de un cuerpo material en términos de 
suma de energía cinética y energía potencial, suma que es igual a la 
m asa de un cuerpo (constante e invariable en el movimiento), la 
M ecánica moderna redujo los fenómenos térmicos a los mismos tér­
minos metodológicos de las otras leyes físicas, es decir, a una mera 
interacción simple y directa entre puntos materiales.
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De hecho, tal es el “m odelo formal de ley” establecido por la 
gravitación de Newton y luego extendido a todos los fenómenos na­
turales. Así fue como Joule estableció la Ley de transformación de la 
energía eléctrica en energía calorífica. De acuerdo con la misma rela­
ción sencilla, la cantidad de calor producida en un conductor al paso 
de la corriente eléctrica es directamente proporcional a la resistencia 
del mismo conductor e inversa al cuadrado de la intensidad y tiempo 
de duración de la corriente inducida.

Este modelo de relación formal constituye una característica 
esencial del método mecánico: “la mecánica clásica sugiere la conje­
tura... (de) que todos los fenómenos pueden explicarse por la acción 
de fuerzas de atracción o de repulsión, la cual depende únicamente de 
la distancia y obra entre partículas invariables”36.

De idéntico m odo el notable físico francés Charles Agustín 
Coulomb estableció una reducción similar para explicar las interac­
ciones eléctricas respecto a la distancia entre dos cuerpos cargados de 
electricidad. Al igual que con el calor, se procedió a reducir los fenó­
menos eléctricos a la energía mecánica mediante los conceptos aná­
logos de carga eléctrica (energía cinética) y potencial eléctrico (ener­
gía potencial).

Finalmente, al igual que la gravitación, el calor y la electricidad, 
el método mecánico se extendió también al magnetismo; fenómeno 
que se redujo a la interacción entre dos polos magnéticos.

En conclusión, la característica esencial que revela el m étodo 
mecánico tanto en la estructura matemático-formal de sus ecuaciones 
como en el compromiso ontològico de su interpretación física de los 
fenómenos naturales, consiste en reducir los fenómenos dinámicos a 
interacciones directas entre cuerpos o puntos materiales (por choque, 
rozamiento u oscilación de un medio), y considerar a toda dinámica 
o interacción física no corporal (carente de masa) como un mero 
epifenómeno o una abstracción arbitraria (de tipo vectorial).

36 Albert Einstein y L. Infield; La física , aventura del pensam iento (El desarrollo  de 
la ideas desde los prim eros conceptos hasta la relatividad y  los cuantos). Buenos Aires, 
1945. Losada S.A ., 3ra. edición, p. 81.
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La cinem ática m oderna nos sugiere entonces una imagen o re­
presentación ontològica del mundo material que puede resumirse en 
los siguientes aspectos:
1. El mundo m aterial es representado, en últim a instancia, como 

concentrado en “puntos ” o átomos discontinuos de materia, de­
limitados rígidamente por un espacio vacío (ausente de materia), 
que es definido como una relación de distancia existente entre 
los puntos. “Esta imagen esquemática de un grano elemental de 
materia, que la m ecánica racional coloca así al principio de la 
exposición de las leyes de la dinámica, está com pletam ente de 
acuerdo con la concepción de una estructura discontinua de la 
m ateria”37.

2. Como consecuencia de la imagen anterior, el espacio resulta on­
tològicamente una entidad substancialmente independiente de la 
materia, en la medida en que puede estar absolutamente vacío38. 
En tal sentido, es un espacio absoluto, invariante y  rígido, que 
funciona como un inmenso receptáculo de los cuerpos materia­
les39. En tanto que resulta completamente homogéneo, la medi­
da de la distancia entre dos puntos será igualmente invariable en 
cualquier sistema de coordenadas, lo que muestra precisamente 
el Principio de Relatividad de Galileo, y el teorem a de la suma 
de velocidades.

37 Louis D e Broglie; La fís ica  nueva y..., op. cit., p. 20.
38 “El espacio absoluto, tomado en su naturaleza, sin relación a nada externo, perma­
nece siempre similar e inmóvil” . Isaac Newton; Principios m atem áticos..., op. cit., D efi­
niciones, Escolio, p. 229. Para Newton, el espacio relativo es sólo una “medida móvil del 
anterior” (Ibid .).
39 “El espacio constituye el escenario fijo donde las cosas representan su comedia. Los 
objetos físicos existen en el espacio, que no es, a su vez, un objeto físico... El continente 
existe por sí m ismo (es absoluto); por tanto, continuaría existiendo aunque todas las co­
sas que contiene modificaran radicalmente su especie o desaparecieran por decreto divi­
no... Esta concepción es sugerida por el atomismo griego... la doctrina es filosóficamente 
insatisfactoria porque no especifica la naturaleza del espacio-tiempo (no es objeto físico  
ni idea pura)... Para cualquier ontología es particularmente inaceptable que haya lugar 
para objetos que no sean cosas ni propiedades de cosas (por ejem plo, relaciones entre 
ellas ni, por últim o, constructos.” Mario Bunge; C ontroversias en física , op. c it., pp. 
64-65.
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3. En la misma medida, el tiempo es también substancialmente in­
dependiente de la materia e invariante en su transcurrir40. Un in­
tervalo de tiempo puede estar ocupado por un suceso material o 
puede estar “vacío”, dado que un intervalo de tiempo correspon­
de siempre a un intervalo espacial41.
En conclusión, para la ontologia con la cual se haya comprome­

tida la representación física moderna “todas las cosas están situadas 
en el tiempo según el orden de sucesión y en el espacio según el or­
den de situación”42.

Así mismo, en completo acuerdo con esta representación onto­
lògica atom ista de la realidad, se encuentra el método analítico re­
duccionista  m ediante el cual se construyeron todos los p roced i­
m ientos que conform an la F ísica m atem ática. Fue nuevam ente el 
gran filósofo matemático y físico francés, Henri Poincaré, quien en 
su Science et l ’hypothese (1902) sintetizó dicha m etodología analí­
tica en tres procedimientos básicos de reducción o simplificación de 
la experiencia:

...primero, en el tiempo. En vez de abarcar en conjunto el desarrollo 
progresivo de un fenómeno, se busca simplemente ligar cada instante

40  “El tiempo absoluto, verdadero y matemático, en sí, y por su propia naturaleza sin 
relación a nada externo fluye uniformemente...” Isaac Newton; Principios matemáticos..., 
op. c it., p. 228. Para Newton, el ‘tiempo relativo’ no es sino una “m edida sensible” del 
tiempo absoluto” . Ib id.
41 Marx W. Wartofsky ha resumido de una manera sumamente clara esta imagen m e­
cánica del mundo, en los siguientes términos: “... el espacio y el tiempo clásicos están 
constituidos por lugares y duraciones discretas, un cuerpo no puede estar en dos lugares 
al m ism o tiempo, ni dos cuerpos ocupar el m ismo lugar al m ism o tiempo; y, por tanto, 
concebim os todo cuerpo com o ‘impenetrable’, esto es, com o una materia infinitamente 
densa a través de la cual no puede pasar nada y que, en consecuencia, excluye todo otro 
cuerpo de su lugar en un tiempo dado cualquiera. Tenemos así un m odelo formado por 
partículas atómicas duras, ya estén en reposo... ya se muevan atravesando posiciones 
puntuales sucesivas en instantes sucesivos... y su rasgo principal será la existencia de lu­
gares y tiempos independientes de toda ocupación contingente por parte de un cuerpo”. 
Marx W. Wartofsky; Introducción a la filosofía de la ciencia. Madrid, 1973, Alianza Edi­
torial S .A ., tomo II, pp. 426-7.
42  Isaac Newton; Principios matem áticos..., op. cit., pp. 230-231.
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al instante inmediato anterior; se admite que el estado actual del 
mundo sólo depende del pasado más próximo, sin ser directamente 
influido, para así decirlo, por el recuerdo de un pasado lejano. Gra­
cias a este postulado, en lugar de estudiar directamente toda la suce­
sión de fenómenos, se puede limitar a establecer su “ecuación dife­
rencial”...

En segundo lugar, se trata de descomponer el fenómeno en el es­
pacio... es necesario procurar distinguir el fenómeno elemental que 
estará... localizado en una región muy pequeña del espacio (...) Si se 
quisiera estudiar en toda su complejidad la distribución de la tempe­
ratura en un sólido que se enfría... todo se vuelve simple si se piensa 
que un punto del sólido no puede ceder directamente calor a un 
punto alejado; no lo cederá inmediatamente sino a los puntos más 
próximos... El fenómeno elemental, es el cambio de calor entre dos 
puntos contiguos; está estrictamente localizado y es relativamente 
simple (...) se admite que no hay acción a distancia, o por lo menos 
a gran distancia. Esta es una hipótesis; no es siempre verdadera, la 
ley de gravitación nos lo prueba.

...hay todavía otro medio para llegar al fenómeno elemental. Si 
varios cuerpos actúan simultáneamente, puede ocurrir que sus ac­
ciones sean independientes y se sumen simplemente unas a otras, 
ya sea como vectores o como cantidades escalares. El fenómeno 
elemental es entonces la acción de un cuerpo aislado... El movi­
miento observado estará entonces descompuesto en movimientos 
simples...

El conocimiento del hecho elemental nos permite colocar el pro­
blema en ecuaciones; no queda más que deducir por combinación el 
hecho complejo observable y verificable. Es lo que se llama la inte­
gración; este es el trabajo del matemático43.

Luego de sintetizar los cuatro postulados y los tres procedimien­
tos fundamentales de la Física moderna, Poincaré concluía a comien­
zos de nuestro siglo con una agudísima observación crítica que pro­
nosticaba las inmensas transformaciones epistemológicas que se ave­

43 Poincaré, Henri; Filosofía de la ciencia, op. cit., pp. 13-18.
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cinaban sobre nuestro concepto m oderno de cientificidad: “En las 
ciencias naturales actuales no se encuentran ya esas condiciones: ho­
mogeneidad, independencia relativa de las partes alejadas, simplici­
dad del hecho elemental, y por eso los naturalistas estarán obligados 
a recurrir a otras maneras de generalización”44. ¿Cómo así se produjo 
la necesidad de este cambio de paradigma?

44 Ibid.



II

El atomismo filosófico: 
La paradoja del vacío

"... en verd a d  só lo  existen  lo s á to m o s y  e l vacío"

D e m ó c r it o

“C a si to d a  nuestra  cu ltura  es de  origen  griego. E l con ocim ien to  ab so lu to  
de e s to s o ríg en es es requisito  im prescin d ib le  p a ra  liberarn os de  su  excesivo  

influjo... Toda nuestra  m anera  de  pensar, las ca teg o r ía s a bstractas... 
las fo rm a s  lin gü ísticas... todo  esto, en no p o c a  m edida, es p ro d u c to  artific ia l 

y, sobre  todo, ob ra  de  los g ra n d es p en sa d o res d e  la A n tigü edad . S i no 
querem os to m a r e l resu ltado  p o r  un origen  y  lo a r tific ia l p o r  lo natural, 
hem os d e  esforzarn os p o r  co n o cer ca ba lm en te  ese  p ro c eso  de  d even ir"

T h e o d o r  G o m p e r z

E n  l o s  sig l o s  XVI-XVIII el atomismo no era, por supuesto, una tesis 
filosófica novísima ni específicamente moderna. En la Antigüedad clá­
sica había sido sostenida primero por los pitagóricos -y  en cierto modo 
por Platón en el Timeo45 en el marco de una interpretación geométrica 
del mundo. Luego, Leucipo y Demócrito realizaron una suerte de refor­
mulación fisicalista del mismo. Finalmente, Epicuro introdujo algunas 
variables gnoseológicas importantes, pero no cambió básicamente su 
ontología. La teoría de Epicuro fue expuesta por Lucrecio en su poema

45 Si bien D iógenes Laercio acusa a Platón de haber comprado un libro escrito por el 
pitagórico Filolao de Crotona, “y que de este libro copió su Timeo” (Diógenes Laercio, Vi­
das, opiniones y  .... op. c i t ,  p. 469) es probablemente más cierta la apreciación de Pierre 
M áxime Schuhl. de que “... así com o en las obras del gran período precedente había rea­
lizado una síntesis de la doctrina de los eleatas y de la de Heráclito... en esta... edifica una 
vasta síntesis, donde integra con sus ideas finalistas los conceptos emitidos por los físicos 
anteriores, jónicos, atomistas o pitagóricos, sin olvidar a los m édicos...” Pierre M áxime 
Schuhl; La obra de Platón. Buenos Aires, 1956, Ed. Hachette, p. 166.
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De rerum natura y en cierto modo -según Crom bie- fue también desa­
rrollada por algunos físicos medioevales del siglo XIII como 
Groseteste, Gil de Roma y Nicolás de Autrecourt46.

El atomismo fue una corriente filosófica significativa pero mino­
ritaria en el mundo clásico47. Su ontología igualitarista y su conven­
cionalismo radical tenían posiblemente consecuencias políticas exce­
sivas para una sociedad rígida y jerárquicam ente estructurada con 
base en clanes y familias como la griega. No sólo se trataba de adver­
sidades políticas, pues incluso durante el período de auge democráti­
co de Pericles nunca alcanzó una popularidad análoga a la de la co­
rriente filosófica sofística, igualmente representativa del movimiento 
político democrático ateniense. Había fuertes razones teóricas que di­
ficultaron su hegemonía cultural.

Si bien como corriente filosófica fisicalista el atomismo representó 
un inmenso avance conceptual en relación a las primeras corrientes 
fisicalistas milesias, al postular un “elemento” o “principio material” 
(el átomo) que no era de carácter sensible-cualitativo, sino abstracto y 
cuantitativo -teóricam ente más consistente que los sugeridos por los 
primeros físicos (Tales, Anaximandro, Anaximenes)- para hacer frente 
a los implacables ataques lógicos y ontológicos de Parménides y Zenón 
de Elea contra el pluralismo cualitativo del fisicalismo48, no obstante, 
no dejó de presentar serias aporías.

46 “Epicuro hizo dos cam bios en la teoría de Dem ócrito... primero, que los átomos 
caían perpendicularmente en el espacio vacío debido a su peso y, segundo, que las in­
teracciones entre ellos que producían la formación de los cuerpos tenía lugar com o un 
resultado de ‘desv íos’ que se producían por azar y provocaban colisiones... los cuerpos 
de cualquier peso caerían en el vacío a la misma velocidad...” Cf. A.C. Crombie; H isto­
ria de la ciencia: de San Agustín a Galileo. Madrid, 1988, Alianza Universidad, tomo II, 
p. 42.
47 Koyré cree -siguiendo a Kraus- que la fama del Timeo se extendió al oriente e “ins­
piró una buena parte de la alquimia árabe”, particularmente “la doctrina de la transforma­
ción de los metales de Yabir... fundada toda ella en el atomismo matemático del Timeo.” 
Alexandre Koyré, Estudios de historia..., op. cit., p. 23. Por su parte Crombie afirma que 
“el atomismo no fue considerado favorablemente en la Antigüedad”. A. C. Crombie; H is­
toria de la ciencia.... op. cit., tomo II, p. 43.
48 George Thomson; Los prim eros filósofos. M éxico, 1988, UNAM , pp. 377 y ss. Ver 
también los ataques de Lucrecio al fisicalism o m ilesio, en Paul Nizan; Los m aterialistas
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De hecho, el atomismo filosófico de los antiguos se vio obligado 
a sucesivas m odificaciones teóricas desde los pitagóricos hasta 
Epicuro, como producto de las profundas contradicciones que dicho 
sistema filosófico revelaba en el terreno gnoseológico y ontológico.

El carácter aporético del primer atomismo pitagórico derivó de 
su identificación de la unidad con el punto geométrico, y de éste, con 
la forma atómica elemental de todo lo existente.

Esta definición de la unidad atóm ica a partir de su dimensión 
geométrica resultó totalmente paradójica y absurda, como lo mostra­
ron respectivamente el célebre teorema de Pitágoras49 y luego las le­
gendarias aporías de Zenón de Elea50. Cualquier dimensión, por m í­
nima que se suponga, es siempre divisible ad infinitum. El atomismo 
geométrico resultaba, pues, contradictorio con la experiencia sensible 
y absurdo por la vía inteligible.

Para salvar dicha aporía, Leucipo y Demócrito reformularon la 
ontología atomista, dándole su forma fisicalista clásica. En lugar de 
definir el átomo por su dimensión geométrica como los pitagóricos, 
lo hicieron a partir de una propiedad física teóricamente evidente para 
todos los cuerpos sensibles: su impenetrabilidad51.

de..., pp. 66-67. A  diferencia del fisicalism o m ilesio, la doctrina de la subjetividad de las 
cualidades sensoriales cambiantes permitió al atomismo postular la existencia de estruc­
turas cuantitativas invariantes del mundo físico, teóricamente inmunes a las aporías atri­
buidas por los eleáticos a todo materialismo. Este fue precisamente el punto de partida 
que el atomismo moderno va a tomar del atomismo clásico: “a Locke le debemos la dis­
tinción clásica entre cualidades ‘secundarias’ y ‘primarias’; las primarias son las propie­
dades espacio-tem porales de los cuerpos -extensión , forma y m ovimiento. Demócrito, 
Descartes y Locke sostenían que eran objetivas... En la física  de G alileo, Newton y 
Huygens... todos los eventos del universo se construyen com o movimientos de partículas 
intuitivamente concebidos en el espacio intuitivo. Por lo tanto, se necesita un espacio  
euclidiano absoluto com o base para trazar las órbitas del movimiento.” Hermann Weyl; 
Filosofía de las m atem áticas y  de la ciencia natural. M éxico, 1965, UNAM , Segunda 
Parte, cap. I. pp. 125-126.
49 Benjamín Farrington; Ciencia griega. Buenos Aires, 1957, Ed. Hachette, cap. III, p. 
59. Ver también A.C. Crombie; H istoria de la ciencia..., op. cit., tomo I, p. 40.
50 Sexto Emp., Adv. Math. VII, 135. Demócrito, fr. 9. Cf. G.S. Kirk y J.E. Raven; Los 
filósofos presocráticos. Madrid, 1981,G redos, pp. 400-416.
51 G.S. Kirk y J.E. Raven; Los presocráticos, op. cit., pp. 566 y 567.
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Del hecho de que dos cuerpos no pueden ocupar un mismo lu­
gar, se sigue que deben existir unidades mínimas absolutamente den­
sas y simples, indivisibles e inmutables52. En consecuencia, ontológi- 
camente sólo es posible la existencia de átomos y vacío53.

Inversamente, para los atomistas el conocimiento consiste en la 
reducción analítica de las entidades complejas y cualitativas de la expe­
riencia sensible, en sus elementos simples constitutivos, puramente 
cuantitativos, camino inverso al del ser, que se va formando a partir de la 
unión o combinación de los átomos que son la fuente de los cambios, y 
de la pluralidad de lo existente, en razón del número, orden o figuras con 
que los átomos forman los cuerpos de nuestra experiencia sensible54.

Heráclito y Parménides, el mundo sensible y el mundo inteligi­
ble, el cambio y la inmutabilidad, el azar y la necesidad, el ser y el no 
ser, la unidad y la pluralidad del mundo, quedaban coherentem ente 
conjugados en la concepción atomista.

A prim era vista se trataba de un sistem a m etafísico libre de 
antinomias. Una sola duda quedaba en pie: ¿cuál era el origen nece­
sario del movimiento de los átomos? ¿el azar o una causa distinta?55.

52 Lucrecio definió los átomos com o “sólidos y simples” en el Libro I, versos 599-614  
de su Rerum natura, reproducido en Paul Nizan, op. cit., p. 72. Epicuro, en su Carta a 
H erodoto  (40-41) argumenta la necesidad de la existencia de partículas elem entales 
indivisibles e inmutables; de lo contrario emergería la paradoja de que las cosas materiales 
se transformen por división continua en no-ser. Tenía que haber, por tanto, un límite (pp. 
67-71). Por ello, Epicuro ataca también el concepto de continuo (pp. 68-69). Para Epicuro 
la infinitud no es una propiedad de las partes, es decir, de la materia o del vacío, sino del 
conjunto del universo (pp. 78-79). Ver también la edición castellana D e la naturaleza de 
las cosas, de Lucrecio, op. cit., pp. 113-115: “la división de la materia tiene límites inva­
riables y precisos” (prgf. 560). El argumento que utiliza Lucrecio a favor del atomismo, 
es de carácter lógico (el absurdo del infinito actual), pues si fuera posible la división in­
finita de un cuerpo por mitades: “¿Qué diferencia habrá de un cuerpo grande al cuerpo 
más pequeño?... es preciso... que con los simples corpúsculos terminan la división y so­
lidez eterna”, (prgf. 620). Se trataba de una evidente réplica a la tesis de la divisibilidad 
infinita de la materia sostenida por Anaxágoras, los Estoicos y los Académicos: “la extre­
midad del átomo, es un punto tan pequeño, que escapa a los sentidos; debe sin duda care­
cer de partes” (prgf. 600).
53 Lucrecio; D e rerum natura, Libro I, 419-448, en Paul Nizan; Los m aterialistas de..., 
op. cit., p. 66.
54 G.S. Kirk y J.E Raven; Los presocráticos, op. cit., pp. 581 y 582.
55 Ib id .,p p . 572-581.
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El Platón maduro hizo graves reparos gnoseológicos al atomis­
mo. H acia el final del Teeteto56 m ostró el carácter intrínsecam ente 
aporético del método analítico en el que se basa la teoría del conoci­
miento del atomismo al identificar el conocimiento exclusivamente 
con el análisis; esto es, con la reducción conceptual de los entes com­
plejos a sus elementos simples.

Según Platón, como método filosófico el análisis significa postular 
la existencia necesaria de elementos en última instancia inanalizables 
(dada su simplicidad), si no se quiere caer en el absurdo ad infinitum. 
Se trata, por tanto de elementos incognoscibles. Pero si esto es así, de 
ello se sigue que todo el edificio de nuestros “conocimientos” se basa 
en “no conocimientos”, lo cual resulta contradictorio.

En su M etafísica , Aristóteles realizó también graves reparos on- 
tológicos al atomismo57. “Aristóteles negó la posibilidad de los áto­
mos, del vacío, del mundo infinito y de la pluralidad de m undos”58.

Si la causa prim era del movimiento inicial de los átomos es el 
azar, el fantasma del absurdo aparecía en la concepción atomista en 
la forma de una escalera infinita de causas accidentales, y el atomis­
mo debería renunciar a toda pretensión de completitud teórica.

Por otro lado, si la causa inicial era distinta a una simple interac­
ción atómica, entonces aparecía la contradicción: había “algo m ás”, 
aparte de los átomos y el vacío, causante del vórtice o torbellino ini­
cial, que habría desencadenado las interacciones atómicas, y con ello 
la formación de los cuerpos compuestos.

Para Aristóteles, si bien la ciencia era un conocimiento por cau­
sas, la relación causal no se definía como una interacción externa y 
puntual (atómica). Ello no la d iferenciaría de un accidente y sería 
-c o m o  siglos después argumentaría H um e- una mera creencia no

56 Platón; “Teeteto”, en Teoría platónica del conocim iento ; traducción y comentarios 
de F.M. Cornford. Buenos Aires, 1968, Paidós, pp. 137-149 (201c-208b).
57 Aristóteles; M etafísica. Madrid, 1970, Gredos, texto trilingüe. Libro I, Cap. 4. pp. 
33-34 (185b-986a).
58 A.C. Crombie; H istoria de la ciencia..., op. cit., tomo 2, p. 40. En las pp. 71-73 de 
la misma obra véase las paradojas del “continuo” y del “vacío” que Aristóteles atribuye a 
los atomistas.
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demostrable. De ahí que en la ciencia aristotélica o clásica “la induc­
ción no es prueba” sino una m era “preparación psicológica”59 a la 
ciencia propiamente dicha. Una explicación atomista de la causalidad 
es en consecuencia absurda, pues carece de fin y de necesidad. Ella 
sólo se puede definir como una relación de pertenencia (esencial) del 
efecto a la causa. Las propiedades o efectos (del individuo) se dedu­
cen del conocimiento de la esencia (especie), es decir, de su pertenen­
cia a un conjunto mayor.

Finalmente, la negación del espacio vacío por Aristóteles impli­
caba la negación de un espacio independiente de los cuerpos materia­
les, algo así como una forma pura de la nada. Aceptar esto era aceptar 
la existencia substancial (en sí) de la nada y a tribu irle  p ro p ied a­
des -c o m o  la ex ten s ió n -, lo que resultaba contradictorio y absur­
do60. Por ello, desde Aristóteles hasta Galileo toda la astronomía pto- 
lomeica se constmye sobre la base de negar explícitamente la existen­
cia del vacío: “ ...porque no se puede concebir que en la naturaleza 
exista un vacío o cosas sin sentido o inútiles”61.

Es difícil establecer una sola razón por la cual la mayoría de los 
científicos m ecanicistas modernos (salvo Descartes y Leibniz) des­
preciaron o consideraron irrelevante este viejo debate filosófico y sus 
evidentes conclusiones62.

De hecho, no se puede atribuir a la simple ignorancia. M uchos 
científicos modernos -inclusive aquellos radicalmente experimenta- 
listas y bacon ianos- com o Robert Boyle, asum ieron el atom ismo,

59 Aristotle; Analytical p rio r and posterior. Oxford, 1957, Ed. Ross, p. 49.
60 Un resumen muy claro de los argumentos físicos de Aristóteles contra la posibilidad 
de la existencia del vacío puede encontrarse en Peña Cabrera, Antonio; “La ciencia en la 
antigüedad y el m edioevo”, en Las ciencias naturales y  la concepción del mundo hoy. 
Lima, 1 9 7 9 ,1.P.P., pp. 22-23.
61 Claudio Ptolomeo; Las h ipótesis de los planetas. Madrid, 1987, Alianza Universi­
dad, p. 85.
62 Koyré ha sugerido una explicación de este vacío teórico mediante el hecho de que 
la imagen moderna de la naturaleza emergió de la destrucción renacentista de la ontolo­
gia aristotélica (N icolás de Cusa), mucho antes de que otra alternativa ontològica fuera 
elaborada (recién lo sería en el siglo XVII por Gassendi) sobre la base de la ontologia  
atomista de Demócrito. Alexandre Koyré; Estudios de historia..., op. cit., pp. 42-45.



E l  a t o m is m o  f i l o s ó f i c o : L a  p a r a d o ja  d e l  v a c ío 61

conscientes de su naturaleza claramente metafísica y de su origen his- 
tórico-filosófico63.

Igualmente, en su polémica con Descartes, Newton hizo una cla­
ra apelación a la autoridad filosófica de los atomistas clásicos para 
defender sus propias teorías físicas:

Para el rechazo de tal medio (plenum  de Descartes) disponemos 
de la autoridad de aquellos de los más ancianos y célebres filóso­
fos de Grecia y Fenicia, quienes hicieron del vacío, los átomos y 
la gravedad de los átomos, los prim eros principios de su filo ­
so fía ...64.

No obstante, es probable que, en un principio, la aguda lucha por 
liberarse de la subordinación teológica haya generado entre los cien­
tíficos modernos un rechazo global a todo debate referido a los fun­
damentos filosóficos de su propia disciplina.

Dicha polém ica no era sencilla; al fin y al cabo la intelectuali­
dad clerical había acumulado varios siglos de experiencia y monopo­
lio intelectual de los debates filosóficos, cosa que la ponía en ven­
taja -re tó rica  y erud ita - sobre la m ayoría de científicos modernos, 
com o lo mostró la disputa con Galileo.

Este conflicto fue condensando en la conciencia de los físicos 
un positivismo confesional que transformó la célebre expresión tác­
tica atribuida a Newton: “Física, cuídate de la m etafísica” en una 
suerte de program a filosófico estratégico de fundam entación de la 
ciencia.

Los hombres solemos cometer con frecuencia el error de guiar­
nos exclusivamente por los resultados prácticos inmediatos y no por 
las especulaciones referidas a horizontes teóricos lejanos. La mecáni­
ca atomista produjo brillantes resultados inmediatos durante casi cua­
tro siglos, de manera que sus categorías parecían fluir de los mismos

63 Cf. Robert Boyle; Física, química y  filosofía mecánica. Madrid, 1985, Alianza Edi­
torial, pp. 191 y 231.
64 Isaac Newton; Optica, op. cit., Libro III, Parte I, p. 319.
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hechos y no de alguna concepción metafísica tan artificialmente ela­
borada como la m isma escolástica que combatían65.

¿Quién iba entonces a sospechar las intrincadas paradojas teóri­
cas que el futuro iba a deparar a la ontología atomista y al reduccio- 
nismo analítico de la mecánica moderna conforme se fuera multipli­
cando el número de sus éxitos prácticos hasta presentarse como toda 
una filosofía integral del mundo66?

E l problem a de G alileo

Fue posiblemente Galileo el primero que introdujo de m anera 
axiomática la metafísica atomista desde el primer axioma de la Mecáni­
ca Teórica, en su célebre obra de 1638 Consideraciones y demostra­
ciones matemáticas sobre dos nuevas ciencias61, cuyo objetivo central 
fue precisamente establecer los axiomas básicos de la mecánica racional.

65 “Los principios de la m ecánica moderna... nos parecen tan simples, tan naturales, 
que no notamos las paradojas que implican”, particularmente si los comparamos con la 
densa complejidad que alcanzaron la física aristotélica o la astronomía ptolomeica en su 
afán de ir “salvando los fenómenos” o ir satisfaciendo las múltiples exigencias de la intui­
ción sensible. Aristóteles presupone, por ejemplo, un universo curvo, que es en realidad 
más cercano a la descripción de las trayectorias, movimientos y objetos sensibles cotidia­
nos, que el mundo sugerido por el principio inercial basado en la geometría euclidiana. En 
realidad, el movimiento inercial (uniforme y rectilíneo) presupone el vacío y la infinitud 
del espacio, es decir, explicam os paradójicamente la realidad sensible por una realidad 
teóricamente imaginada. “En la verdadera naturaleza no hay ni círculos ni triángulos ni lí­
neas rectas”. Cf. Alexandre Koyré; Estudios de historia..,,op. cit., pp. 168-173. Es también 
obvio que un giro ontológico de tal magnitud exigió, igualmente, un giro en los criterios 
gnoseológicos de validación: “la primacía del criterio analítico de simplicidad, sobre el 
criterio de verificación empírica, para garantizar claridad y distinción de una idea, vale 
decir, la certeza racional”. Ibid., pp. 180-183.
66 Sólo  algunos notables filósofos logran detectar la naturaleza intrínsecam ente 
aporética del concepto de vacío sobre el que se construía la m ecánica moderna, com o  
Descartes, Spinoza y finalmente el propio Kant. “El vacío es una sinrazón, colocar las 
cosas en una tal sinrazón es absurdo. Sólo los cuerpos geométricos pueden ser ‘colocados’ 
en un espacio geom étrico”. Alexandre Koyré; Estudios de historia..., op. cit., p. 163.
67 Galileo Galilei; Consideraciones y  dem ostraciones m atem áticas sobre dos nuevas 
ciencias. Madrid, 1981, Editora Nacional, pp. 93 y 97-101.
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Para eludir la paradoja pitagórica de la infinita divisibilidad de 
cualquier m agnitud m atem ático-geom étrica -y  siguiendo en cierto 
modo el método de Dem ócrito- Galileo definió los átomos en primer 
lugar no por una propiedad geométrica, sino por una propiedad físi­
ca intrínseca: la gravedad (gravitó)68.

Galileo definió la gravedad como el “peso” o “cantidad de masa” 
mínima que posee un cuerpo para ser tal. La gravedad era para Galileo 
una tendencia interna de un cuerpo aislado (libre de “obstáculos acci­
dentales y externos”) y no una relación atractiva entre dos cuerpos.

Tanto Newton como Boyle, Pascal y Euler, van a recurrir sucesi­
vam ente a m odificaciones de esta definición galileana de cuerpo 
material, para acercarse aún más a la vieja tesis fisicalista del atomis­
mo clásico69. Ellos buscarán definir la masa a partir de su impenetra­
bilidad y no de la gravedad, a la que sólo verán -com o  N ew ton- 
como una relación extem a entre dos cuerpos70.

68 “... un cuerpo pesado tiene, por naturaleza, un princip io  intrínseco  que lo mueve 
hacia el centro común de los graves  (esto es, hacia el centro de nuestro globo terrestre) 
con movimiento continuamente acelerado, y siempre igualmente acelerado; es decir, que 
en tiempos iguales se añaden nuevos impulsos iguales y nuevos grados de velocidad. Pero 
hay que entender que esto se cumple con la condición de que se eliminen todos los obs­
táculos accidentales y externos.” Galileo Galilei; Consideraciones y  demostraciones..., op. 
cit., pp. 164-165.
69 B laise Pascal; Tratados de Pneum ática. Madrid, 1984, A lianza Editorial, p. 94. 
Robert Boyle, Física, química y..., op. cit.. p. 194.
70 “Los siglos XVII y XVIII están dominados por lo que me gustaría llamar la concep­
ción sustancial de la materia... las modalidades básicas de este concepto se encuentran ya 
en Demócrito. Haciendo una grandiosa abstracción de las apariencias sensorias supone 
como única diferencia, origen de toda variedad, la distinción absoluta entre lo ‘vacío’ y lo 
‘lleno’... A l comienzo del siglo XVII esta teoría de Demócrito fue revivida por Gassendi. 
Pero también Galileo declara: ... la materia es inmutable y siempre la misma... sustancia 
completamente hom ogénea y sin ninguna cualidad... la diferente densidad de los cuer­
pos... es por una m ezcla de átomos y espacio vacío en proporciones cambiantes de volu­
men... el espacio que se requiere es el euclidiano con su estructura métrica rígida... Los 
átomos son indivisibles y rígidos... Además son impenetrables... impenetrabilidad y rigi­
dez ha sido descrita con énfasis, especialmente por Gassendi y Locke com o la modalidad 
básica de la materia; en oposición a Descartes, en cuya teoría corpuscular los cuetpos ele­
mentales se deforman y pulverizan entre sí...”. Hermann Weyl; Filosofía de las m atem á­
ticas..., op. cit., pp. 187-188.
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En la célebre Cuestión 31 de la Parte I del Libro III de su Óptica, 
Newton hizo una verdadera declaración de principios de su concep­
ción atomista:

Todos los cuerpos parecen estar compuestos por partículas duras, 
pues, de lo contrario, no se congelarían los fluidos... Por tanto, hemos 
de considerar la dureza como la propiedad de toda materia incom­
puesta. Esto parece ser tan evidente al menos como la universal im­
penetrabilidad de la materia...71

Páginas más adelante volvió a reafirmar su adhesión al clásico 
paradigma metafísico atomista:

Por consiguiente, puesto que la naturaleza ha de ser perdurable, los 
cambios de las cosas corpóreas han de ser atribuidos exclusivamente a 
las diversas separaciones y nuevas asociaciones de los movimientos de 
estas partículas permanentes, al ser rompibles los cuerpos sólidos, no 
en medio de dichas partículas, sino allí donde se juntan...72

A pesar de que Newton se esforzó incansablemente por no ha­
cerlo explícito -e n  razón de su declarada metodología “antimetafísi­
ca” fenomenista- ésta aparece una y otra vez en su obra como postu­
lado m etafísico fundante, no sólo en la célebre Cuestión 31 de la 
Óptica.

El atomismo de Newton se muestra también en la Definición que 
sigue a la Proposición II de la Parte II del Libro Primero, donde los 
rayos de luz aparecen como entidades mínimas que sostienen las cua­
lidades prim arias. De igual m anera, en la Sección XIV recurre al 
modelo corpuscular para explicar la refracción.

Asimismo, en el Libro III de los Principios matemáticos..., en su 
famosa Regla Tercera del filosofar, Newton determina explícitamente 
el carácter corpuscular de la materia y su impenetrabilidad. En gene­
ral, su modelo corpuscular se muestra a lo largo de toda la obra: en el

71 Isaac Newton; Óptica, op. cit., p. 336.
72 Ibid., p. 346.
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prefacio de Roger Cotes a la segunda edición, en la sección IX del 
Libro II y también en las proposiciones VI (Corolario 4) y X del Li­
bro III.

El com prom iso ontològico atom ista asum ido por la m ecánica 
moderna desde Galileo, no era gratuito. Es de esta propiedad defini­
toria que Galileo atribuyera a los cuerpos (el ser “graves”), de donde 
se seguía la existencia de un movimiento primero, “natural” o espon­
táneo, que es el movimiento inercial y rectilíneo. Dicho movimiento 
describe todo cuerpo que “cae” en el “vacío” , es decir, sin sufrir la 
acción de ningún otro “cuerpo” o “m edio” sobre él.

En consecuencia, dada la existencia de un cuerpo  (del cual el 
átomo es su mínima expresión lógica) y un espacio vacío circundan­
te, no se necesita de ningún “primer m otor” o “primer impulso” que 
cause el movimiento inicial. Dicho movimiento no requiere de una 
explicación causal o teleologica: es simplemente consecuencia de una 
propiedad (de la masa o “peso”) de un cuerpo.

Robert Boyle, que era un gran científico experimental (intransi­
gente baconiano contra toda especulación metafísica), pero fuera del 
laboratorio era un fanático religioso, no cejó en advertir las implican­
cias ateas de esta metafísica atomista si se la asumía como una “filo­
sofía general”, punto en el que él se sentía más cerca de su irreconci­
liable adversario francés René Descartes que de Dem ócrito o 
Epicuro, y del mismo Galileo:

... los antiguos filósofos corpusculares (doctrina a la que más nos 
inclinamos en la mayoría de los demás puntos, aunque no en todos), 
al no reconocer un autor del universo, se vieron por ello reducidos a 
hacer el movimiento congènito a la materia y consiguientemente 
contemporáneo suyo... Descartes ha revivido entre nosotros que Dios 
es el origen del movimiento de la materia73.

Newton, más pragmático que Boyle, optó por una solución ver­
bal conciliatoria, pero poco convincente:

73 Robert Boyle; Física, química y..., op. cit., p. 195.
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Tras considerar todas estas cosas, me parece muy probable que Dios 
haya creado desde el comienzo la materia en forma de partículas só­
lidas, masivas, duras, impenetrables y móviles...74

M ás teórico que Newton en este punto, Galileo infería que “el 
movimiento rectilíneo”, al carecer de causa prim era o final alguna, 
era “por naturaleza infinito” (continuo), razón por la cual sólo era 
descriptible “localmente”, esto es, en términos relativos, siendo por 
tanto susceptible de sumarse o restarse entre uno y otro.

Cualquier variación del movimiento inercial de los cuerpos en el 
vacío (rectilíneo y uniforme) no sería sino un producto de la acción 
directa de otro cuerpo (choque) o rozam iento de un m edio (agua, 
aire, etc.), que puede desviarlo, curvarlo, retrasarlo o acelerarlo, dan­
do lugar a “m ovimientos com puestos” . Desaparecen con ello las 
“causas ocultas” y “acciones a distancia” de las cuales estaba plagada 
la física aristotélica.

La problemática de la obra de Galileo es ya típicamente mecánica. 
Aunque la ruptura con el método aristotélico-teológico había sido en 
gran parte procesada por Kepler, Galileo se mostró dudoso ante la obra 
de éste. Demasiados elementos metafísicos y místicos en su seno lo 
llevaron a mantenerse en silencio cuando éste le envió un ejemplar de 
su primera gran obra, Mysterium cosmographicum, en 1596.

Basándose en la observación de que los movimientos de los pla­
netas se hacen más lentos a medida que se alejan del sol, Kepler lan­
zó una nueva hipótesis para explicar la estructura geométrica del sis­
tema planetario, introduciendo por primera vez un concepto matemá­
ticamente casi análogo al de fuerza gravitatoria75.

74 Isaac Newton; Ó ptica, op. cit., p. 345.
75 En efecto, la preferencia de Kepler por el sistema copernicano en vez del ptolemaico, 
no se basó en explicaciones físicas sino geométricas, o mejor dicho, en una cierta interpre­
tación mística de las proporciones armónicas existentes entre los cinco sólidos regulares de 
la geometría euclidiana: “Kepler conocía la demostración de Euclides de que sólo hay cinco 
sólidos regulares construibles con reglas geométricas simples (el cubo, el tetraedro, el 
dodecaedro, el icosaedro, y el octaedro). Poniéndolos en el orden señalado, Kepler descu­
brió que encajaban exactamente en los espacios que mediaban entre las esferas de las órbitas 
planetarias, apareciendo tan sólo un error de alguna importancia en el caso de Júpiter. D e ahí
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No obstante, Kepler rodeó dicha fuerza  de un cierto halo místico, 
“anima m otrix” o “virtu s”. Ésta se presentaba como una suerte de 
atracción a distancia que resultaba intolerable para un m aterialista 
mecánico atomista como Galileo. Para él, toda interacción física sólo 
podía ser explicable en térm inos de una “acción directa” entre dos 
cuerpos, por choque, rozamiento u oscilación de un medio. Hablar de 
fuerzas que interactúan “a distancia” y “a través del vacío”, resultaba, 
en todo caso, algo más cercano a la m agia que a la filosofía natural 
mecanicista que ellos intentaban fundar. Este enigma no se presenta­
ba ciertamente en la física aristotélica, pero no por razones de “m a­
gia”, sino porque en ella no se suponía el vacío7fi.

Hay que tener en cuenta que el Galileo de las Consideraciones, 
es el Galileo humillado y prisionero de la Inquisición en su retiro de 
Arcestri. Sus argumentos principales en defensa del sistema copemi-

que los números y la geometría mostrasen que tenía que haber seis planetas, como en el sis­
tema copernicano, y no siete, como en el ptolemaico. En el M ysterium cosmographicum  
(1596), donde había recurrido a los cinco sólidos regulares para mostrar por qué había seis 
y sólo seis planetas espaciados como muestra el sistema copernicano, Kepler había tratado 
también de hallar ‘las proporciones de los movimientos (de los planetas) respecto a las ór­
bitas... Kepler decidió que el ‘anima motrix’ que actúa sobre los planetas pierde fuerza a me­
dida que aumenta la distancia al sol. Pero... consideró más probable que dicha fuerza dismi­
nuyese en proporción al círculo u órbita por la que se expande, dependiendo directamente 
del aumento de la distancia más bien que del cuadrado del aumento de la distancia”. Cohén, 
I. Bernard; La revolución new tonianay el..., op. cit., pp. 38 y 40.
76 “Con todo, Kepler fue mucho más allá de tal explicación matemática, ya que asignó 
una causa física a dicha variación, suponiendo una fuerza celeste magnética, por más que 
nunca lograra conectar matemáticamente con éxito dicha fuerza particular con las órbitas 
elípticas y con la ley de áreas, ni fuese capaz de hallar una demostración fenomenológica  
o empírica independiente de que el sol ejerce efectivamente este tipo de fuerza magnética 
sobre los planetas”. Cohén, I. Bernard; La revolución newtoniana..., op. cit., p. 47.

En este punto también coincide Koyré: “... es muy probable que la sim bólica de 
Kepler y su uso de razonamientos cosmoteológicos suscitaran en Galileo la misma aversión 
que provocaba en él el alegorismo de Torcuato Tasso. Y el animismo de Kepler, su atribu­
ción al sol de un alma motriz en virtud de la cual gira sobre sí mismo y emite, como un tor­
bellino muy rápido, una fuerza motriz magnética o casi magnética que atrae a los planetas 
y los arrastra alrededor de él, debía obrar en el mismo sentido. Para Galileo eso era una vuel­
ta a concepciones mágicas... que ningún galileano podrá aceptar nunca”. Koyré, Alexander; 
“Actitud estética y pensamiento científico”, en Estudios de historia..., op. cit., p. 271.
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cano no habían logrado demostrar a la jerarquía eclesiástica la supe­
rioridad de su teoría sobre la Física aristotélica.

Ahora tenía que orientarse no a pruebas circunstanciales sino a 
cuestiones de principio. El objetivo de esta obra es precisamente sen­
tar las premisas de la m ecánica teórica, es decir, reunir axiom ática­
mente la inmensidad de resultados parciales y dispersos acumulados 
en los treinta años de investigación anterior. Las Consideraciones 
sientan entonces algunas tesis fundamentales de la concepción cien­
tífica moderna del mundo.

En prim er lugar, la estructura atómica de la materia. Esta tesis 
supone una estructura simple de la materia en la que se puede des­
com poner el complejo mundo material.

En segundo lugar, Galileo - a  diferencia de D escartes- definió 
los átomos de materia no por una propiedad geométrica sino por una 
propiedad física: la gravedad. De la existencia de esta propiedad in­
trínseca de todo cuerpo (tener masa peso o gravedad) se sigue la exis­
tencia de un movimiento natural o “inercial” de caída de los cuerpos, 
que es necesariam ente rectilíneo, uniform e e igual para todos los 
cuerpos, dado que el espacio vacío e infinito no puede presuponer 
ningún “lugar” natural como en la Física aristotélica-tomista77.

Este movimiento natural que Galileo llam a inercial -im ag ina­
mos que para distinguirlo del “movimiento natural” de Aristóteles-, no 
está definido por razones teleológicas, por “lugares naturales” o por 
“causas finales” .

A partir de este principio, Galileo piensa también que es posible 
refutar el argumento -aparentem ente más fuerte- de los aristotélicos 
contra la tesis del movimiento de la tierra; aquel que afirmaba que si

77 En este punto G alileo sim plem ente ha transcrito el primer principio de la Física  
epicúrea expuesta por Lucrecio en el Libro II de D e rerum natura (versos 216-224, 251- 
260 y 284-293) en los siguientes términos: “... Los átomos caen en línea recta a través del 
espacio en virtud de su propio peso... Cf. Paul Nizan; Los m aterialistas de la antigüedad, 
op. cit., p. 76. Crombie llega también a la misma observación sobre la peculiar concep­
ción galileana del principio de inercia al que atribuye orden pitagórico (A.C. Crombie; 
H istoria de la..., op. cit., tomo 2, cap. II, p. 143). Ver también Hermann Weyl; Filosofía de 
las m atem áticas..., op. cit., pp. 189-190.
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la tierra se moviera todos los cuerpos que no están enclavados en ella, 
saldrían disparados como proyectiles.

A partir del principio galileano, la tendencia a la caída de los 
cuerpos hacia abajo compensaría la tendencia centrífuga a separarse 
de la tierra.

En tercer lugar, supuesto un cuerpo material en estado inercial, 
se pueden explicar todos los cambios como producto de la acción di­
recta ejercida contra el estado inercial de un cuerpo, por algún otro 
cuerpo material o “medio” , y no por “finalidades naturales”, “entele- 
quias” o cualquier otra fuerza misteriosa.

Todo cambio resulta siendo siempre la acción de la fuerza local de 
un cuerpo sobre otro (choque, rozamiento u oscilación). Se elimina así 
en la investigación causal toda finalidad teleológica. No hay que buscar 
causas últimas sino causas directas. Aquí no entra ni dios ni lucifer78.

En cuarto lugar, el principio inercial por sí mismo sólo puede ex­
plicar el movimiento rectilíneo, no el movimiento curvo. Los m ovi­
mientos curvos son explicados entonces como “movimientos compues­
to s”, productos de la suma del movimiento inercial más la acción de 
otros cuerpos en direcciones distintas, o de un medio perturbador.

Galileo demostraba la composición de los movimientos curvos 
en el ejemplo de la parábola que describía un proyectil, comparable 
con la trayectoria descrita por una bola que se desliza por un plano 
inclinado. Pero la teoría de la parábola perm itía describir una 
semicurva en un movimiento local, no obstante resultaba profunda­
mente insuficiente para explicar las perpetuas trayectorias curvas que 
describen las órbitas de los planetas. Aquí es donde comienza a sur­
gir el profundo entram pam iento teórico del sistem a galileano que 
identificaba gravedad e inercia79.

78 Con esta tercera tesis Galileo ha incluido las dos fuerzas motrices o principios de la 
física atomista de Epicuro: los choques y  la gravedad, sin los cuales -afirm a L ucrecio- 
“la naturaleza nunca hubiera creado nada”. Lucrecio; D e rerum natura, op. cit.. Libro II, 
versos 216-224, 251-260 y 284-293 (reproducidos también por Paul Nizan; Los m ateria­
listas de..., op. cit., pp. 76-77).
79 “Galileo aceptaba la existencia de una fuerza de gravedad que producía una acele­
ración hacia abajo, mientras que, en la dirección horizontal, la única fuerza que puede 
afectar al movimiento del proyectil es la resistencia del aire, que resulta pequeña”. Cohén, 
I. Bernard; La revolución newtoniana..., op. cit., p. 44.
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A diferencia de Kepler y Newton, para Galileo la gravedad no 
era el resultado de la interacción entre dos cuerpos sino una propie­
dad intrínseca de cualquier cuerpo aislado, independientemente de su 
relación con otro. En Galileo hay una identificación entre cuerpo y 
gravedad.

En realidad, esta identificación galileana es una consecuencia de 
su aversión teórica a la paradójica idea de la gravitación como una 
m isteriosa “interacción a distancia” , que se pudiera dar entre dos 
cuerpos a través del vacío, es decir, sin relación física alguna. Y en 
cierto sentido no le faltaba razón. El propio Newton (que sí distinguía 
la gravitación de la masa inercial de un cuerpo) se encargará reitera­
dam ente de desautorizar una interpretación sem ejante de su ley 
gravitatoria. En su célebre carta a Bentley del 25 de febrero de 1692, 
lo enfatizará claramente:

Que la gravedad sea innata, intrínseca y esencial a la materia, de 
suerte que un cuerpo pueda actuar sobre otro a distancia, a través del 
vacío, sin la mediación de ninguna otra cosa a través de la cual su 
acción pueda pasar de uno a otro, me parece a mí un absurdo tan 
grande que no creo que hombre alguno que piense con sensatez en 
materias filosóficas pueda jamás caer en él80.

La alternativa moderna más radical a la tesis de Galileo fue plan­
teada por el célebre matemático, físico y filósofo francés René Des­
cartes (1596-1650). La racionalidad de su crítica y la originalidad de 
su conjetura, reveló que la contradicción insalvable de la concepción 
m ecanicista clásica residía en sus mismos supuestos m etafísicos 
atomistas.

Descartes -quien  poseía una mayor formación filosófica clásica 
que G alileo- fue posiblemente el primero de los modernos que notó 
las paradojas teóricas insolubles que conllevaba el paradigma meta- 
físico atomista. En primer lugar, ubicando la fuente de las dificultades

80 Cit. por R.G. Collingwood; Idea de la naturaleza. M éxico, 1950, Fondo de Cultura 
Económ ica, pp. 170-171.
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no en el terreno empírico, sino en el terreno de sus fundamentos filo­
sóficos, tal como lo señalara en un comentario sobre Galileo en una 
carta a Mersenne, fechada el 11 de octubre de 1638:

Encuentro en general que filosofa mucho mejor que el vulgo... y trata 
de examinar las materias físicas mediante razones matemáticas. En 
esto estoy enteramente de acuerdo con él y sostengo que no hay ningún 
otro medio para encontrar la verdad. Pero... sin haber considerado las 
primeras causas de la naturaleza, sólo ha investigado las razones de 
algunos efectos particulares, y así ha construido sin fundamento^.

Descartes pudo detectar cómo las antinomias filosóficas del ato­
mismo eran introducidas por Galileo en el com ienzo mismo de la 
teoría física, es decir, en el Principio de Inercia, que suponía necesa­
riamente la existencia del espacio vacío.

Llegó a la conclusión de que la hipótesis atomista básica del espa­
cio vacío era paradójica con la hipótesis de la interacción gravitatoria, 
porque el espacio inercial (vacío) suponía la existencia de un objeto 
aislado, sin interacciones. Como la mecánica sólo permitía explicacio­
nes causales por interacción física directa, esto conducía a hacer inex­
plicable la gravitación. ¿Cómo explicar las órbitas de los planetas? 
¿Qué fuerza podía actuar a través del espacio vacío para desviar siste­
máticamente el movimiento rectilíneo inercial de los planetas?

Para Descartes, la recurrencia de Galileo a la teoría de la parábo­
la (como la descrita por el proyectil de un cañón) resultaba absoluta­
mente insuficiente. En el mejor de los casos, la parábola podía expli­
car la trayectoria de un semicírculo finito, pero no las órbitas comple­
tas y sostenidas de los planetas en el vacío.

En consecuencia, se presentó la siguiente disyunción: o se busca­
ba una causa externa para explicar la curvatura de la trayectoria de 
los planetas, o se buscaba otro principio axiom ático independiente 
del inercial (un principio gravitatorio). Descartes va a intentar el pri­

81 René Descartes; “Correspondencia”, en Obras escogidas. Buenos Aires. 1967, Ed. 
Sudamericana, pp. 370-1.
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m er cam ino y Newton el segundo, en su com ún afán por salvar las 
paradojas originadas por la metafísica atomista.

La alternativa cartesiana

Descartes va a optar por eliminar la hipótesis del espacio vacío, que en 
su opinión es la verdadera fuente filosófica de las aporías mecanicistas, 
pues “tomado en la acepción de los filósofos, esto es, como aquello en 
que no hay absolutamente sustancia alguna”82 se convierte en un con­
cepto aporético. En efecto, resulta absolutamente contradictorio afirmar 
“que haya extensión de la nada... pues cuando nada hay entre dos cuer­
pos, es forzoso que se toquen mutuamente”83.

Como consecuencia de este razonamiento -d e  viejo cuño aristo­
télico-, resultaría también contradictoria la idea de una estructura ató­
m ica o discontinua de la materia, pues “ ... implica contradicción que 
haya átomos o parte de materia que tienen extensión y, sin embargo, 
que son indivisibles porque no se puede tener la idea de una cosa 
extensa que no se pueda tener también idea de su mitad, o de su ter­
cio ni, por consiguiente, sin que se la conciba divisible...”84. Pero esta 
es una crítica que sólo afecta al atom ismo geom étrico, o a los que 
como él identifican materia con extensión geométrica, pero no al ato­
mismo fisicalista, como veremos más adelante.

A partir de esta crítica de fundamentos, Descartes va a elaborar 
la conjetura de la existencia de una “materia sutil” o “éter”, que llena­
ría el espacio vacío existente entre los cuerpos. Este “plenum” expli-

82 René Descartes; Los principios de la filosofía. Buenos Aires, 1951, Losada, Segun­
da parte, p. 44.
83 Ibid., pp. 44-5. Pascal va a retrucar este argumento buscando una definición de va­
cío diferente a la nada, de manera de eludir la paradoja filosófica del vacío exigida por el 
atomismo que acá señala Descartes. Cf. Blas Pascal; Tratados de Neumática, op. cit., pp. 
64-65 y 88. Antes que Pascal, Gassendi ya había objetado que la negación cartesiana del 
vacío tenía validez únicamente si se aceptaba la ontología aristotélica en la que todo es o 
substancia o accidental, lo cual es una petitio  principia, pues niega a prio r i toda posibi­
lidad de la existencia del vacío que no es ni uno ni otro.
84 René Descartes, “Correspondencia” , en Obras escogidas, op. cit., p. 407.
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caria las interacciones gravitatorias (de los planetas, por ejemplo), 
como producto directo de los desplazamientos de dicha materia sutil, 
eliminando así la inexplicable “acción a distancia” a través del espa­
cio vacío85.

Pero la eliminación de la hipótesis del vacío presentaba una difi­
cultad teóricamente insalvable desde el punto de vista del conjunto de 
la m ecánica moderna. Si se elim inaba la hipótesis del vacío, junto 
con ella caía la prim era ley de la física: la Ley del M ovim iento 
Inercial, uniforme y rectilíneo y, también, todo el edificio teórico de 
la dinámica racional86.

El costo era demasiado alto y la hipótesis del éter no se presentaba 
como una alternativa empíricamente superior, ni existía evidencia ex­
perimental que respaldase su postulación para ocupar el lugar del va­
cío. Su significación resultaba puramente teórica, válida solamente

85 Einstein realizó tres siglos más tarde un reconocimiento explícito a esta genial crí­
tica filosófica de Descartes, señalándola como uno de los antecedentes más lejanos de la 
Teoría General de la relatividad: “Descartes argued som ewhat on these lines: space is 
identical with extensión, but extensión is connected with bodies: thus there is not space 
without bodies and henee no empty space. (...) We shall see later, however, that the gene­
ral theory of relativity confirms Descartes conception in a round about w ay” . Albert 
Einstein; Relativity. The Special and General Theory, Crown Publishers Inc., N ew  York, 
1961, p. 136. D e la misma opinión fue el célebre matemático intuicionista H. Weyl: “Si se 
lleva consistentem ente adelante la idea de Descartes, resulta una teoría del cam po”. 
Hermann Weyl; Filosofía de las..., op. cit., p. 204.
86 “Podríais proponerme aquí una dificultad bastante considerable, a saber: que las partes 
que componen los cuerpos líquidos no pueden moverse incesantemente -com o he dicho que 
hacen- a menos que entre sí encuentren espacio vacío en los lugares que abandonan a m e­
dida que se mueven (...) Pero mirad nadar los peces en el estanque de una fuente: si no se 
acercan demasiado a la superficie del agua, no la bambolearán lo más mínimo aunque pa­
sen por debajo a una gran velocidad; lo cual manifiesta, en consecuencia, que el agua que 
empujan delante suyo no empuja indistintamente toda el agua del estanque, sino solamente 
aquella parte que mejor completa el círculo de su movimiento y ocupa el lugar que los peces 
abandonan. Y esta experiencia basta para mostrar cómo estos movimientos circulares son 
simples y  usuales en la naturaleza”. René Descartes; El mundo. Tratado de la luz. Madrid, 
1989, Mec-Anthropos (ed. bilingüe), pp. 75-77 (énfasis nuestro).

En otras palabras, Descartes sostiene que eliminada la hipótesis del vacío, el m ovi­
miento más simple y general de la naturaleza sería el movimiento circular y no uniforme 
y rectilíneo, dado el “plenum” que envuelve los objetos o partículas físicas. Sólo a co ­
m ienzos del siglo XX la física einsteniana y antes que ella, la geometría de Riemmann 
volverán sobre este punto.
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desde el punto de vista de los fundamentos filosóficos de la Física. Pero 
esto nunca suele ser de interés para aquella mayoría de científicos que 
se consideran prácticos y buscan resultados inmediatos.

La salida cartesiana buscó disolver el problema ontològico de la 
interacción a distancia reduciendo el concepto de materia al concepto 
de extensión, es decir, al concepto de espacio  y con ello reducir la 
distinción entre materia y espacio vacío a modalidades de una misma 
substancia.

En consecuencia, los “cuerpos” se distinguirían del “espacio” no 
por una cualidad física diferente (gravidez) sino por la figura y posi­
ción de sus partes componentes (como en el viejo atomismo), es de­
cir, por su posición en un sistema de coordenadas espacio-tem pora­
les, definido por las llamadas “coordenadas cartesianas”87.

A partir de este compromiso ontològico, Descartes logró en apa­
riencia definir de manera lógicamente impecable las leyes fundamen­
tales de la dinámica, de la inercia, del movimiento rectilíneo y unifor­
me y de la cantidad constante de movimiento, sin necesidad de recu­
rrir al concepto de “gravedad intrínseca” como Galileo.

El objetivo final de esta identificación ontològica entre materia y 
extensión era lograr un “plenum ” o negación del vacío, una especie 
de “materia sutil” capaz de llenar y adoptar todas las formas del espa­
cio infinito.

Esta m ateria etérea o prim er elemento, permitía en el programa 
de Descartes explicar físicamente no sólo la interacción gravitatoria 
sino también las interacciones luminosas, el calor y el magnetismo, 
como si fueran vibraciones ondulatorias de este “m edio” . Con esto, 
la luz y la gravitación se transmiten de un cuerpo a otro con la m is­
ma materialidad con que el sonido lo hace mediante la vibración del

87 "... todas las formas imaginables de los cuerpos pueden ser explicadas sin que sea
preciso a tal efecto suponer en su materia ninguna otra cosa más que el m ovim iento, el 
tamaño, la figura  y la disposición de sus partes”. Descartes; ibid., p. 89. He aquí la tesis 
fundamental del atomismo filosófico. Ver también las pp. 63-70, así com o el “Estudio 
introductorio” de S ilvio Tunó, quien afirma que “... la construcción m etafísica de la rea­
lidad como partículas materiales de trayectoria geométrica es la estructura ontologica  que 
abre el ámbito de la investigación empírica...” (p. 31).
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aire. P erm itía adem ás explicar la apariencia de la ex istencia del 
vacío, como una ilusión causada por la inercia  de nuestra percep­
ción sensible, que al contacto perm anente con una entidad física 
term ina acostum brándose a tal punto que se torna insensible frente 
a ella88.

Incluso un newtoniano incondicional como M aupertuis (1698- 
1759) va a reconocer que, teóricamente la superioridad del sistema de 
Descartes sobre el de Newton reside en que “su sistema tiene la ven­
taja de la simplicidad”, mientras que el sistema de Newton tiene un 
fundamento “menos simple, porque supone dos principios” , y para 
colmo uno de ellos, supone que “los cuerpos alejados actúan los unos 
sobre los otros”, lo que “parece difícil de admitir”89.

Pero el sistem a de D escartes, si bien resolvía ciertos prob le­
mas, presentaba otros tan o más graves que el anterior. Si la grave­
dad galileana podía explicar las órbitas p lanetarias por la sim ple 
com posición de m ovim ientos rectilíneos, el sistem a de Descartes 
tenía que añadir una hipótesis ad hoc, como la del torbellino o “vór­
tice” inicial (a sem ejanza de D em ócrito) para explicar las órbitas 
planetarias.

En otras palabras, las órbitas planetarias no se deducían directa­
m ente de su premisa inicial. La presencia de este torbellino, nueva­
mente no hacía sino trasladar (y no resolver) el problema. No era sino 
dar un nombre a una relación física que no se sabía cómo explicar. Si 
bien Descartes intuyó el origen del problema, parece que no pudo di­
visar la magnitud filosófica de la revolución categorial que im plica­
ba su solución.

L a alternativa new toniana

En el campo de la alternativa newtoniana -q u e  buscó form ular un 
principio de gravitación completamente independiente del principio

88 Descartes; ibid., pp. 71-81.
89 Pierre-Louis Moreau de Maupertuis; El orden verosím il del cosmos. Madrid, 1985, 
Alianza Editorial, p. 52.
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de inercia- fue el físico inglés Robert Hooke quien llevó el problema 
hasta las mismas puertas de donde lo tomó Newton.

Hooke concibió la idea de que había que dar carta de ciudadanía 
com o principio independiente a la “interacción gravitatoria” , no 
com o una propiedad fís ica  de un cuerpo aislado  (peso) sino como 
una relación matem ática entre dos cuerpos, form alm ente indepen­
diente de su interpretación física.

Hooke propuso tres postulados básicos. En primer lugar, que to­
dos los cuerpos se mueven espontánea o inercialm ente en forma 
rectilínea y uniforme hasta que otra fuerza los desvíe y los obligue a 
describir una forma circular o elíptica más compleja.

En segundo lugar, que todos los cuerpos celestes poseen una 
“fuerza de atracción o de gravitación hacia su propio centro” , que 
atrae no sólo las partes de su cuerpo sino incluso a los otros cuerpos 
celestes.

En tercer lugar, que la intensidad de las fuerzas de atracción está 
en relación a la distancia de los cuerpos que interactúan, faltando 
verificar “el valor de esta proporción” .

En este punto Hooke recurrió a Newton, convencido de su su­
perioridad matem ática. Escribió reiteradam ente a éste para que re­
suelva el problem a. Al com ienzo Newton le respondió negativa­
m ente, sosteniendo que “había abandonado la filosofía” y que la 
cuestión de la interacción gravitatoria le parecía “pura y sim ple­
m ente falsa” .

La respuesta de Newton puede parecer sorprendente vista en 
forma retrospectiva. Más aún, cuando era muy probable que Newton 
ya tuviera una idea exacta acerca del valor de esta proporción. Su es­
cepticismo residía más bien en la interpretación física de la naturale­
za de la gravitación o, mejor dicho, de la “causa de la gravitación” .

Tiem po atrás una aguda crisis psicológica lo había llevado a 
abandonar sus estudios de física y m atemáticas y a distanciarse del 
mundo académico por más de seis largos años, para entregarse febril­
mente al estudio de místicos y astrólogos, de alquimia, teología, his­
toria y ocultismo. El origen de su malestar parece haber estado en la 
dificultad insoluble que encontraba para interpretar físicam ente la 
gravitación.
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Tal como lo señalaba en su carta a Bentley del 25 de febrero de 
1692, la interpretación física de la acción a distancia a través del va­
cío le parecía “un absurdo, una insensatez filosófica” .

En efecto, la paradoja del contenido físico de la gravitación (y de 
la luz) tenía una vieja data en las preocupaciones de Newton, desde 
su juvenil obra científica. Particularmente su comprensión del papel 
vital que en el mecanicismo jugaba la hipótesis del vacío.

En su ensayo juvenil, De gravitatione et aequipondio flu ido -  
ruin (1667), atacaba la elim inación cartesiana del vacío, cuyo de­
fecto, según Newton, excluía la posibilidad de cualquier m ovimien­
to rectilíneo uniform e, cayendo en contradicción con la ley funda­
m ental de la m ecánica: la ley del m ovim iento inercial90. Por otro 
lado, Newton era también consciente en dicha obra de que el espa­
cio vacío debía im plicar algún “elemento sutil”, que de alguna for­
m a lo d istinga de la “nada” , para evitar la paradoja señalada por 
Descartes.

Cuando en 1669, a la edad de 26 años, Newton es nombrado pro­
fesor titular de matemáticas en Cambridge, sus investigaciones comien­
zan a girar en tomo a las cuestiones de óptica. Un resumen de sus cla­
ses sobre este tema, fue lo que envió en 1672 a la Royal Society para 
ser admitido como miembro.

En dicho ensayo -d e  acuerdo con los principios m ecánicos- de­
sarrolló una concepción corpuscular de la luz. Afirmó que si la luz no 
estuviera formada por corpúsculos materiales, tampoco podría -ló g i­
camente hablando- viajar a través del espacio vacío interplanetario. 
Este ensayo constituirá la m ateria prim a del prim er volumen de su 
futura Optica.

Fascinado por los brillantes resultados teóricos obtenidos en su 
explicación m ecánico-corpuscular de las interacciones lum inosas, 
Newton extendió su investigación a los colores. Tres años más tarde 
presentó a la Royal Society un ensayo sobre los fenómenos cromáti­
cos, definiéndolos como producto de las reflexiones de la luz en los

90 Cit. por Escohotado, Antonio; “Los Principia  de Isaac Newton: una Introducción”, 
En Newton, Isaac; Principios m atem áticos de la filosofía  natural, op. cit., pp. 94-96.
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distintos cuerpos. Atribuyó la diversidad de reflexiones a la disconti­
nuidad en la densidad de los cuerpos afectados.

Como señalará posteriorm ente en el Libro II de su Optica : “las 
reflexiones sólo se producen en las superficies que separan medios de 
distinta densidad”, pudiendo así explicar qué es lo que hace “reflejar 
unos rayos con más abundancia que otros”91.

Pero lo realmente sorprendente de la solución newtoniana al pro­
blema de la luz y el color, lo constituyó el uso de dos premisas con­
tradictorias: por un lado, la suposición de la existencia del vacío (en 
el que se mueven los corpúsculos luminosos) y, por otro, la suposi­
ción de la existencia de un medio como correa transmisora de los re­
flejos cromáticos.

Fue precisam ente la segunda “solución”, la referida al proble­
m a de las reflexiones cromáticas como producto de las variaciones 
de “m edios de distinta densidad” , la que va a sugerir a Newton la 
hipótesis de generalizar la existencia de un “éter universal” o “m a­
teria sutilísima” que sirva como correa de transmisión a las interac­
ciones gravitatorias.

En una carta a Boyle -fech ad a  el 28 de febrero de 1678— 
Newton se explaya en su atrevida hipótesis para explicar el fenóm e­
no de la interacción gravitatoria como un fenómeno de interacción 
directa:

Supongo que existe una sustancia etérea difundida por todas partes, 
capaz de contraerse o dilatarse, sumamente elástica... muy parecida 
al aire... pero mucho más sutil.
Supongo que este éter penetra en todos los cuerpos sólidos... 
Supongo que el éter más enrarecido (sutil) está dentro de los cuerpos 
(entre sus poros) y el más denso fuera de ellos...92.

Entonces Newton pasa a explicar hipotéticamente el fenómeno 
de la atracción gravitatoria en los siguientes términos:

91 Isaac Newton; Ó ptica, op. cit., pp. 220 y 217.
92 Isaac Newton; Selección. Buenos Aires, 1943, Espasa-Calpe, pp. 92-93.
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... cuando dos cuerpos se aproximan se acercan tanto que el éter entre 
ambos comienza a rarificarse... en tanto que su distancia disminuya, 
hará que el éter interpuesto se rarifique más y más, pero finalmente... 
el exceso de presión del éter externo que rodea a ambos cuerpos por 
encima del éter rarificado que está entre ellos, sea tan grande como 
para vencer la resistencia que tienen los cuerpos a entrar en contacto, 
entonces ese exceso de presión los juntará con violencia y hará que 
se adhieran mutuamente113.

Pero este vuelo teórico especulativo era excesivo para el inquisi­
torial ambiente baconiano radicalmente experimentalista que existía 
en la Inglaterra de Boyle y Hooke, quienes -hostiles a toda actitud 
especulativa- criticaban a Descartes y Huygens.

La crítica despiadada sobre Newton por parte de Hooke - a  la sa­
zón secretario de la Royal S ociety - no se hizo esperar. Calificó su 
interpretación física de “apriorista y dogmática”, y de ser poseedora 
de todos los inconvenientes de una sistem atización m etafísica que 
olvida lo más importante: experimentar.

Dolido y desgarrado por las masivas críticas de sus colegas enca­
bezados por Hooke, Newton se replegó totalmente del mundo acadé­
mico oficial por más de seis largos años, hasta que las cartas del mis­
mo Hooke, entre conciliadoras y estimulantes, buscaron nuevamente 
atraerlo a la Royal Society.

La últim a carta de Hooke -fech ad a  en enero de 1680- pide a 
Newton su colaboración para “conocer las propiedades de una curva 
engendrada por una fuerza de atracción... inversamente proporcional 
al cuadrado de las distancias” . Hooke concluía: “no dudo que con 
vuestro excelente método podréis establecer fácilmente la naturaleza 
de esa curva así como sus propiedades” .

Esta carta nunca fue respondida por Newton. M ás aún, cuando 
se publicó la prim era edición de los Principia, Newton ni siquiera 
mencionó la participación de Hooke en el descubrimiento de la rela­
ción de gravitación. Y ante los reclamos públicos de Hooke, Newton 
le respondió con la misma moneda, reprochándole ahora su m enos­

93 lbid., pp. 92-95.
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precio experim entalista por el descubrimiento matem ático. En una 
carta a Halley del 20 de junio de 1686, Newton le reprocha indirecta­
mente a Hooke el estimar que “los matemáticos... deben contentarse 
con ser solam ente calculistas, sin im aginación, simples peones de 
construcción...”94.

Posiblem ente, Newton ya ten ía  la respuesta m atem ática y la 
idea de la “proporción” mucho antes de la carta de Hooke. Pero esta 
solución sólo adquirió im portancia para él cuando se decidió a 
abandonar toda interpretación física de la acción gravitatoria, tal 
vez tem eroso de otro contraataque filosófico de Hooke, y ansioso 
de una venganza personal95.

De aquí en adelante, el estilo de Newton se hizo más prudente y 
reservado. Cada vez se hizo más difícil distinguir lo que realm ente 
pensaba de lo que le parecía prudente afirmar en un medio ortodoxa­
mente baconiano. Vivió obsesionado por el temor a ser puesto nueva­
mente en ridículo por un polemista hábil.

Su posterior abandono de la actividad académica para dedicarse, 
esta vez, a la actividad política como parlam entario, y luego como 
implacable director de la Casa de la Moneda, lo volvieron profesio­
nalmente cauteloso. Sus artículos polémicos aparecían -cad a  vez con 
m ayor frecuencia -  publicados sin firma o firmados por sus diferen­
tes discípulos, refiriéndose a él siempre en tercera persona.

En el famoso escolio general, al final de sus Principia, Newton 
hace gala de un prudente agnosticismo conciliable con el experimen- 
talismo que lo rodeaba:

Hasta aquí hemos explicado los fenómenos de nuestro cielo y nuestro 
mar como fuerza gravitatoria, pero no hemos asignado aún causa a 
esa fuerza (...) hasta el presente no he logrado descubrir la causa de

94 Cit. por Escohotado, Antonio; Los princip ia  de..., op. cit., p. 168.
95 “... no es por falta de habitualidad experimental, sino com o consecuencia de la in­
suficiencia de  su  filo so fía  de  la ciencia  -tom ada de B a co n - p o r  lo que B oyle y  H ooke  
fracasaron ante los problemas de óptica', y son también profundas divergencias filosóficas 
las que han alimentado la oposición de H uygens y de L eibniz a N ew ton”. Alexandre 
Koyré; Estudios de h istoria..., op. cit., p. 6.
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esas propiedades de gravedad a partir de los fenómenos, y no finjo 
hipótesis, y las hipótesis metafísicas o físicas... carecen de lugar en 
la filosofía experimental... Y es bastante que la gravedad exista real­
mente y actúe con arreglo a las leyes que hemos expuesto...96.

No obstante esta profesión de fe experim entalista y agnóstica, 
los fantasmas metafísicos del pasado volvían a aparecer sutilmente en 
los Principia:

Podríamos ahora añadir algo sobre cierto espíritu sutilísimo que pe­
netra y yace latente en todos los cuerpos grandes, por cuya fuerza y 
acción las partículas de los cuerpos se atraen unas a otras cuando se 
encuentran a escasa distancia... y los cuerpos eléctricos... y la luz... y 
toda sensación es excitada... (y) propagada por las vibraciones de 
este espíritu... Pero estas son cosas que no pueden ser explicadas en 
pocas palabras. Por otra parte, tampoco disponemos de la cantidad 
suficiente de experimentos para determinar con precisión y demos­
trar mediante qué leyes opera este espíritu eléctrico y elástico97.

Newton no volverá a intentar abiertam ente ninguna interpreta­
ción física de las interacciones gravitatorias o luminosas; sólo volverá 
parcial y cautelosamente sobre el tema luego de la muerte de Hooke, 
en su segunda obra monumental: la Óptica.

Pero no sólo se trató de la desaparición de la inquisitorial figura de 
Hooke. Como bien observó Cohén98, la Óptica es un libro cualitativa­
mente distinto de los Principia. Mientras los Principia son una síntesis 
matemático-axiomática de hechos ya conocidos y organizados (leyes 
de Kepler, Galileo, Descartes, etc.), la Óptica representará una obra 
experimental en proceso de construcción. Tiene el carácter inacabado 
de una investigación, que de hecho va a culminar a fines del siglo XIX 
con Fresnel y Maxwell y la Electrodinámica clásica. Acá la explora­

96 Isaac Newton; Principia..., op. cit., pp. 816-817 (énfasis nuestro).
97 Ibid., p. 817.
98 Cf. I.B. Cohen; Franklin and Newton. Philadelphia, 1956, A.P.S., cap. V (cit. por 
Carlos S olls en la Introducción a la versión en español de la Optica..., op. cit., p. XXI.
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ción arriesgada de hipótesis de investigación no se encuentra atada a las 
restricciones demostrativas del método axiomático.

Newton dudó a lo largo de varios años sobre la alternativa del 
éter. Pero el ambiente baconiano radicalmente experimentalista que 
existía en Inglaterra, frenó sus análisis teóricos de las bases filosófi­
cas del atomismo y lo condujo a aceptar acríticamente la hipótesis del 
vacío atomista y a optar por la formulación de un principio de gravi­
tación completamente independiente del principio de inercia".

Sin embargo, aunque dicha alternativa pudo encontrar una expre­
sión formal, no pudo resolver el carácter paradójico de la interpreta­
ción física que sugería la gravitación como una acción a distancia de 
un cuerpo sobre otro a través del vacío.

Es por esta razón que en el libro III de sus Principios matemáti­
cos de la filosofía natural, Newton enfatizó que:

Para nada afirmo que la gravedad sea esencial a los cuerpos. Por fuer­
za ínsita sólo entiendo su fuerza inercial, que es inmutable. Su grave­
dad, en cambio, disminuye a medida que se alejan de la tierra100.

El formalismo de la explicación newtoniana de la gravitación pa­
reció disolver-aunque en realidad sólo disim uló- la paradójica inter­
pretación física que suponía el espacio vacío en la metafísica atomis­
ta. En apariencia, la ciencia física se liberaba así de toda responsabi­
lidad filosófica.

Newton había sido explícito en este propósito, al inicio mismo 
de su opúsculo, el Sistema del mundo:

... nuestro propósito es sólo rastrear la cantidad y propiedades de esa 
fuerza partiendo de los fenómenos... gracias a los cuales podremos 
calcular matemáticamente sus efectos... Dijimos matemáticamente

99 “La Vis inertiae es un principio pasivo, gracias al cual los cuerpos persisten en su 
movimiento o reposo... con este principio solo, nunca habría movimiento en el mundo. Se 
requiere otro principio que ponga los cuerpos en m ovimiento y, una vez en m ovimiento, 
otro principio es necesario para conservar el movimiento”. Isaac Newton; Óptica, op. cit., 
p. 343.
100 Isaac Newton; Principios..., op. cit., p. 659.



E l a t o m i s m o  f i l o s ó f i c o :  L a p a r a d o j a  d e l  v a c í o 8 3

para rehuir cualquier cuestión sobre la naturaleza o cualidad de esta 
fuerza, que no pretendemos determinar mediante hipótesis alguna'0'.

Pero la ausencia de interpretación física de la gravitación, bajo la 
apariencia de una independencia de la metafísica, en realidad preten­
día ocultar su contradicción con la exigencia mecanicista de explicar 
toda variación de la inercia por acción directa de otro cuerpo o medio 
contiguo. La verdadera causa de la restricción formalista a toda inter­
pretación física fue en cambio disfrazada por el propio Newton al fi­
nal de los Principia bajo la retórica de un rigor experimentalista:

... Hasta el presente no he logrado descubrir la causa de esas propieda­
des de gravedad a partir de los fenómenos, y no finjo hipótesis. Pues 
todo lo no deducido a partir de los fenómenos ha de llamarse una hipó­
tesis, y las hipótesis metafísicas o físicas, ya sean de cualidades ocul­
tas o mecánicas, carecen de lugar en la filosofía experimental102.

Este abstencionism o ontològico volverá a ser reiterado por 
Newton en la Cuestión 31 de la Parte I del Libro III de la Optica. En 
realidad, se trataba de un escape a problemas ontológicos objetivos 
que sí preocuparon a Descartes (quien había llegado a la conclusión 
de que no era posible reducir la Física a un simple formalismo) en su 
interpretación física de la gravitación. Fueron este tipo de problemas 
los que hicieron recurrir a Descartes a la hipótesis del éter o materia 
sutil, y a la del vórtice o torbellino inicial.

Newton, en cambio, no arriesgó ninguna interpretación física del 
asunto. Eludiendo los problemas ontológicos de fondo, llegó a suge­
rir -d e  manera más inconsecuente aún con su método mecanicista y 
con su epistemología baconiana- que el orden gravitatorio podía ser 
explicado como consecuencia de un designio divino, recurriendo al 
viejo argumento del “orden natural” de la teología tom ista103 o a un 
azar extremo.

101 Isaac Newton; “Sistema del m undo”, en Principios..., op. cit., p. 823.
102 Ibid., p. 817.
103 Isaac Newton; Ó ptica..., op. cit., p. 320.
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D esagrado y  reform ulaciones

Com o ya señalam os, hasta un newtoniano incondicional como 
Maupertuis, lanzó un duro reproche a esta inconsecuencia del sistema 
newtoniano:

... La alternativa de un designio o del azar extremo, no está funda­
mentada sino en la impotencia en que se está en el sistema de 
Newton de dar una causa física de esta uniformidad. Para otros fi­
lósofos que admiten un fluido que arrastra los planetas o que sola­
mente modera su movimiento, la uniformidad de su curso no pare­
ce inexplicable104.

Bem ard Cohén ha señalado también cómo la propia comunidad 
científica de la época mostró su desagrado interior por la solución 
teórica new toniana de separar de m anera m etodológicam ente tan 
débil los problemas matemáticos de su interpretación física:

En la época de Newton, la discusión fundamental en torno a la cien­
cia de los Principia no versaba sobre cuestiones técnicas... El des­
acuerdo con el sistema newtoniano, e incluso su rechazo, se basaba 
en una genuina preocupación acerca de si un cuerpo podía real y 
verdaderamente “atraer” a otro cuerpo a través de inmensas distan­
cias de varios cientos de millones de millas. Antes incluso de la pu­
blicación de los Principia, Huygens expresó su desagrado acerca de 
este mismo problema en una carta a Fatio de Duillier (11 de julio de 
1687), diciendo que esperaba que Newton no nos regale con suposi­
ciones como la de la atracción ll)5.

Posteriorm ente a Newton surgieron diversos intentos de refor­
mulación al interior del sistema atomista newtoniano, la paradoja de 
la gravitación y el vacío (o de la “acción a distancia”). Ya hemos 
mencionado el caso de Pascal y Boyle, quienes buscaron reform ular

104 P.L. Moreau de Maupertuis; El orden verosímil..., op. cit., p. 106. Énfasis nuestro.
105 Cohen. I. Bernard; La revolución newtoniana y..., op. cit., p. 89.
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el concepto de vacío frente a la objeción de Descartes a la naturaleza 
filosóficamente paradójica de dicho concepto.

Un caso relevante fue el del notable físico y matem ático suizo 
Leonhard Euler (1707-1783), quien reformuló los conceptos de cuer­
po material, espacio vacío y movimiento inercial, para derivar de ahí 
la noción de fuerza y gravitación. Esto le permitió, en cierto modo, 
com patibilizar la hipótesis del vacío y del éter, y dejar intactas las 
bases ontológicas del atomismo mecanicista.

De una m anera rigurosamente axiomática, Euler afirmó que el 
concepto más primitivo de la M ecánica teórica era el de espacio va­
cío. Este se encontraba presupuesto en la primera ley del movimiento 
o principio de inercia:

Para describir estas leyes se comienza por considerar un solo cuerpo, 
abstracción hecha de todos los demás, como si no existieran11’6.

En consecuencia,

... quien quiera negar el espacio absoluto caerá en gravísimas dificul­
tades... no sólo debe rechazar las leyes que se apoyan en este princi­
pio, sino que también está obligado a afirmar que no se dan leyes del 
movimiento107.

Esto contiene una clara alusión a las consecuencias paradójicas 
que implicaría la eliminación del espacio vacío planteada por Descar­
tes. La fuente teórica de la antinomia que llevó a Descartes a cuestio­
nar este supuesto fundamental de la M ecánica sin ver sus terribles 
consecuencias estaría, para Euler, en la confusión engendrada por su 
definición teórica unilateral del cuerpo material y del espacio vacío:

Los cartesianos dicen que la naturaleza de los cuerpos consiste en la 
extensión... pero nos preguntamos al mismo tiempo si todo aquello

106 Leonhard Euler; Reflexiones sobre el espacio, la fuerza  y  la m ateria  (Selección de 
textos). Madrid, 1985, Alianza Editorial, pp. 111-112.
107 Ibid., p. 26.
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que tiene una extensión es un cuerpo, lo cual es lo que debería suce­
der si la definición de Descartes fuera exacta108.

Pero resulta que el espacio es también una extensión, pero no es 
un cuerpo. Más aún, el “espacio vacío es una extensión sin cuerpos”, 
y lo mismo podríamos decir del espectro luminoso. En consecuencia, 
“es necesario algo más para constituir un cuerpo, la definición de los 
cartesianos no es suficiente. Pero ¿qué es lo que se requiere, además 
de la extensión, para formar un cuerpo?”

Para Euler la diferenciación de un punto m aterial extenso con 
respecto al espacio que también es extenso es la “movilidad” . Distin­
guimos el cuerpo del espacio a partir del movimiento del primero. No 
obstante, Euler observa que de esto no se sigue inm ediatam ente lo 
inverso, es decir, la inmovilidad del vacío, pues es posible imaginar -  
si tomamos un punto de referencia lejano al objeto en m ovim iento- 
el traslado simultáneo de un entorno vacío.

Es por tanto necesario, en la definición del cuerpo material, algo 
más que extensión y movimiento: “se precisa materia para constituir 
un cuerpo” . Pero, ¿en qué se distingue la materia del vacío?, se pre­
gunta Euler. “En la impenetrabilidad” . Esta propiedad se deriva de la 
masa o, dicho en otras palabras, “de la imposibilidad de que dos cuer­
pos ocupen a la vez el mismo lugar” 109. En consecuencia, el cuerpo 
material debe ser definido como un “extenso impenetrable”110.

Para Euler esta impenetrabilidad era, a su vez, la fuente de la re­
sistencia espontánea de todo cuerpo m aterial a cam biar su estado 
inercial por acción de cualquier otro cuerpo. De aquí se sigue la po­
sibilidad de definir la inercia como primera ley del movimiento de los 
cuerpos materiales de manera independiente a la hipótesis del vacío.

108 IbidL, p. 105.
109 Ibid., pp. 106 y 107.
110 En realidad Euler parece haber axiomatizado los argumentos ontológicos de Pierre 
Gassendi en pro de la concepción atomista y contra la reducción geométrica de Descartes. 
Gassendi consideró un fraude la definición de la materia com o extensión, estableciendo 
la movilidad, la impenetrabilidad y la discontinuidad. Cf. Alexandre Koyré; “Gassendi y 
la ciencia de su tiempo”, en Estudios de historia..., op. cit., p. 310.
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A su vez, de esta im penetrabilidad de la m ateria se deriva no 
sólo la gravitación sino todas las fuerzas naturales con las que los 
cuerpos se resisten a la acción de otros cuerpos m odificándose la 
inercia de los demás y mutuamente:

Es, pues, la impenetrabilidad de los cuerpos la que encierra el verda­
dero origen de las fuerzas que modifican continuamente el estado de 
los cuerpos en este mundo. Esta es la verdadera explicación del gran 
misterio que tanto ha atormentado a los filósofos111.

En consecuencia, la atracción gravitatoria no es una propiedad 
que se deriva intrínsecamente de los cuerpos (de su m asa inercial), 
sino el resultado de alguna acción extema de un cuerpo sobre otro. Y 
en la m edida que no es razonable creer en la acción de un cuerpo 
sobre otro a distancia y en el vacío (como los planetas), para Euler 

es siempre preferible creer que lo que denom inam os atracción 
es una fuerza contenida en la m ateria sutil que llena todo el espacio 
del cielo, aunque desconozcam os la m anera cómo actúa. Elay que 
acostum brarse a adm itir nuestra ignorancia sobre gran cantidad de 
cosas im portantes” 112.

No obstante, la alternativa de Euler era una solución ecléctica y 
de com prom iso, y no abordaba los problemas filosóficos de fondo, 
como hasta cierto punto fue el intento de Descartes. Pero era necesa­
rio una mayor extensión de las paradojas teóricas de la física misma, 
para que fuera posible retom ar el problem a cartesiano con m ayor 
amplitud.

El carácter paradójico de la “acción a distancia” originado en la 
mecánica moderna por el supuesto de la existencia del espacio vacío, 
dejó finalmente sólo dos alternativas de interpretación.

Por un lado, la que podríamos caracterizar como una interpreta­
ción relacionista-idealista o relativista extrema, propuesta entre otros 
por Leibniz, en la cual el “espacio vacío” es concebido com o una

111 Ibid., p. 133.
112 Ibid., p. 127.
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hipotética fam ilia lógica de todas las relaciones geom étricam ente 
posibles, pero no reales, entre todos los objetos materiales posibles, y 
por tanto, con una existencia sólo ideal y no como una substancia fí­
sica independiente de los objetos físicos. Ello permitía salvar la para­
dójica “extensión de la nada” denunciada por D escartes113.

Por otro lado, la tesis substancialista de Newton, quien era un 
defensor acérrimo del espacio y tiempo absolutos como una suerte de 
receptáculo físico independiente de los objetos físicos, en la medida 
que podemos establecer observacionalmente (y no sólo teóricam en­
te) la diferencia entre los movimientos inerciales y los no-inerciales. 
D icha distinción sería im posible si todos los m ovim ientos fueran 
meramente relativos114.

El asunto es que todavía a fines del siglo XVIII (1796), el viejo 
Kant, el más consistente defensor de los principios metafísicos de la 
ciencia newtoniana, reconocía con m alestar la imposibilidad de en­
contrar una justificación teórica consistente a la paradoja planteada 
por la gravitación newtoniana: el sistema de la gravitación univer­
sal de Newton se mantiene, si bien conlleva la dificultad de no poder 
explicar cómo es posible la acción a distancia”115.

113 “Es una relación, un orden, y no sólo entre los seres existentes, sino también entre 
los seres posibles, considerados como si existiesen”. Leibniz, G.W.; Nuevos ensayos sobre 
el entendim iento humano. Madrid, 1977, Ed. Nacional, Lib. II, Cap. XIII, p. 169.
114 Sklar, Lawrence; Filosofía de la física, op. cit., pp. 42-43.
115 Kant, I.; Principios metafísicos de la ciencia de la naturaleza. Madrid, 1989, Alian­
za Editorial, p. 41.



I ll

Teoría de la luz: 
La crisis asoma por el formalismo

“R eco rd é  que E instein  m e h abía  dicho: ‘E s siem pre  la 
teo r ía  la que d ec id e  lo que se  p u ed e  o b s e rv a r ’.”

W. H e is e n b e r g

E l  p u n t o  m á s  a l t o  a l c a n z a d o  por la Física moderna en la compren­
sión de los procesos naturales fue posiblem ente en el terreno de los 
fenómenos luminosos, y fue finalmente en este punto donde la con­
cepción m ecánica encontraría los elem entos iniciales de su crisis 
paradigmática.

Newton describió la luz de acuerdo con los principios básicos de 
la mecánica corpuscular, esto es, como un compuesto de “partículas” 
o “corpúsculos” diminutos, con un desplazam iento rectilíneo en el 
vacío, al igual que cualquier cuerpo material.

La prueba más evidente de dicha hipótesis se encontraba en la 
trayectoria rectilínea que describía la luz, así como en las sombras 
igualmente rectilíneas que ella trazaba al proyectarse sobre un objeto 
material cualquiera.

Newton opuso esta hipótesis a la del éter luminoso y la naturale­
za ondulatoria del desplazamiento de la luz, elaborada prim ero por 
Descartes y luego por el holandés Christian H uygens116.

116 Eran tres los argumentos centrales que Newton va a enarbolar en la Óptica  contra la 
tesis ondulatoria de la luz: 1) Si fuera la vibración de un medio fluido no habría calenta­
miento de los cuerpos por la luz, es decir, no habría fricción o choque de partículas mate­
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Tal como lo mostraba la acción refractaria del prisma newtoniano, 
la experiencia permitía suponer de una manera razonable que la luz 
solar blanca podía representarse como el resultado de una m ezcla o 
combinación de los corpúsculos pertenecientes a los diversos colores 
del arco iris.

La disgregación de la luz blanca en múltiples colores podía ex­
plicarse entonces como un resultado originado por el choque de estos 
corpúsculos con las partículas del vidrio prism ático en grados de 
fuerza diferentes, que daban origen a los diferentes colores.

Estas fuerzas serían máximas para los colores cercanos al violeta 
y mínimas para aquellos cercanos al rojo. En el vacío todos los cor­
púsculos, al tener una misma velocidad, reflejarían el color blanco.

En principio, la explicación corpuscular newtoniana de la luz sa­
tisfacía razonablemente todos los requerimientos mínimos de la expe­
riencia común, y a la vez concordaba de manera sencilla con los re­
querimientos teóricos corpusculares del formalismo geométrico de la 
mecánica. De hecho, la casi totalidad de los físicos aceptaron la teoría 
de Newton como la más razonable y productiva prácticamente hasta 
comienzos del siglo XIX.

Sin embargo, un contemporáneo de Newton -e l notable físico y 
astrónomo holandés Christian Huygens (1619-1695)- en forma casi 
solitaria impugnó la interpretación corpuscular newtoniana de la luz 
por no poder explicar el fenómeno de la interferencia.

En su célebre Tratado de la luz (1690) sostuvo lo siguiente:

... cuando se considera la enorme velocidad con que la luz se propaga 
por todas partes, y que cuando vienen de distintos puntos aunque 
sean totalmente opuestos, los rayos atraviesan unos a otros sin 
obstaculizarse, se comprende bien que cuando vemos un objeto lu­
minoso, esto no podría verificarse por el transporte de una materia

riales; 2) Si fuera un fluido, la luz no se propagaría en “línea recta” ni proyectaría “som ­
bras rectas” sino envolventes; y 3) D e existir un medio fluido en el espacio interestelar no 
se darían “los movimientos regulares y tan duraderos de los planetas”, pues éstos, como  
producto de la resistencia del m edio tenderían a descender, salvo que se tratase de un 
medio tan raro que no ofreciese resistencia alguna a la gravedad, es decir, imponderable. 
Newton, Isaac; Óptica, op. cit., Lib. III, Part. I, Cuestión 28, pp. 313, 314 y 316.
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que viniera del objeto hasta nosotros, como una bala o una flecha que 
atraviesa el aire, pues seguramente esto repugna demasiado a estas 
dos cualidades de la luz, y especialmente a esta última. Es, pues, de 
otra manera que la luz se propaga, y es el conocimiento que tenemos 
de la propagación del sonido en el aire lo que puede conducirnos a 
comprenderla”117.

El fenómeno de la interferencia llevó a Huygens a suponer que 
la luz no constituía una entidad material independiente. Al igual que 
el sonido, se trataría de la vibración de un “medio” , sólo que “invisi­
ble e im palpable” . Lanzó entonces la hipótesis de un m ovimiento 
“paulatino” que se produciría en la forma de “ondas esféricas” .

La hipótesis de Huygens implicaba necesariamente la existencia 
de alguna “materia intermedia” vibrante, diferente del aire y existente 
en el propio vacío, dado que la luz - a  diferencia de las ondas sono­
ra s -  se desplaza en el vacío (cuando, por ejemplo, atraviesa el espa­
cio vacío existente entre el sol y la Tierra). A esta hipotética “m ateria 
vibrante” intermedia, Huygens la denominó “éter lum inoso” .

Desde el punto de vista estrictam ente teórico, la hipótesis de 
Huygens era físicamente menos artificiosa y formalmente más simple 
que la complicada multiplicación de substancias y variables operacio- 
nales que exigía la teoría de Newton, la cual postulaba un corpúsculo 
distinto para cada color.

La hipótesis de Huygens, en cambio, reducía el fenómeno lumi­
noso a una sola substancia vibratoria, eliminaba toda misteriosa “ac­
ción a distancia” a través del vacío y daba cuenta del fenómeno de la 
no interferencia, que era inexplicable para la teoría corpuscular de 
Newton. Sin embargo, la teoría ondulatoria de Huygens no fue gene­
ralmente aceptada por los físicos de la época, y no sin ausencia de ra­
zones.

El problem a no estaba en la estructura m atem ático-form al. La 
teoría ondulatoria era compatible con la concepción corpuscular me- 
canicista, pues se basaba en la óptica geom étrica de Descartes. En

117 Huygens, Christian; “Tratado de la luz”, en La teoría ondulatoria de la luz. Buenos 
Aires, 1945, Ed. Losada S.A ., p. 39. (subrayado nuestro).
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ella, el concepto de onda se puede reducir al movimiento de partícu­
las que -d e  acuerdo con la teoría cinética- constituyen la materia. La 
interpretación de los fenómenos acústicos se basa también en dicho 
concepto.

La dificultad emergía -u n a  vez m ás- en la interpretación física  
de dicha m ateria vibrante, exigida por los presupuestos ontológicos 
de la Mecánica moderna. Huygens tenía que probar de alguna mane­
ra la existencia física -esto  es, ponderable- del éter luminoso.

Pero la postulación de su existencia “en el vacío” hacía que - a  
diferencia del aire, plenamente detectable- el éter resultara tan inde- 
tectable como las archicriticadas “causas ocultas” de los escolásticos.

Se trataría de una materia casi “carente de masa” (no sería detec­
table en el vacío) y capaz de no ejercer ninguna interferencia o per­
turbación del movimiento inercial y rectilíneo de los cuerpos materia­
les en el vacío, de manera que no perjudique el axioma medular (ley 
del movimiento inercial) de toda la mecánica clásica. Dicho en otras 
palabras, se trataría de una sorprendente entidad m aterial que no 
interacciona con los cuerpos materiales y ni siquiera interfiere consi­
go misma, era casi un fantasma.

L a hipótesis ondulatoria encadenaba a su vez otra dificultad. 
Tenía que dem ostrar la existencia del fenóm eno llam ado 
“disfracción de la luz” . Esta es una característica teórica por la cual 
cualquier onda física, al chocar con un obstáculo, lo bordea y en­
vuelve.

Esto implicaría que la luz, al chocar con un cuerpo opaco o sóli­
do no debería proyectar sombras perfectamente nítidas sino gradua­
les. Inversamente, la teoría corpuscular de Newton implicaba la exis­
tencia de sombras nítidas como resultado de la trayectoria rectilínea 
de los corpúsculos materiales de luz.

La experiencia cotidiana mostraba, sin embargo, que la luz no 
proyectaba sombras graduales y envolventes, sino una rígida sombra 
rectilínea sobre el borde del obstáculo iluminado, y esto estaba más 
de acuerdo con la explicación teórica de Newton.

Ehiygens contraargumentaba que esto no era sino una mera “apa­
riencia”, debido al carácter sumamente pequeño de las ondas lumino­
sas. Deducía esta tesis de una cuestión evidente: la altísima velocidad
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de la luz, velocidad que Galileo había calculado infinita (instantánea) 
y él calculaba “superior a seiscientos mil veces la del sonido”118.

Desgraciadamente, Huygens tampoco pudo demostrar esta hipó­
tesis. Recordemos que la medición de la velocidad de la luz sólo se 
pudo hacer a mediados del siglo XIX por los trabajos de Foucault y 
Fizeau.

U na tercera dificultad, de origen exclusivam ente form al pero 
de profundas connotaciones ontológicas, asom aba en el horizonte 
de una perspectiva ondulatoria de la luz. Habíamos dicho que desde 
el punto de v ista teórico-m atem ático, el concepto de onda es 
geométricamente susceptible de descomponerse en sus puntos cons­
titutivos, siendo por tanto com patible con una interpretación física 
corpuscular m ecanicista.

No obstante, el problema de la interpretación física de una onda 
geom étrica presenta una cierta complejidad, pues es posible distin­
guir -p o r su direccionalidad- entre el movimiento propio de las par­
tículas o puntos materiales, y el movimiento o perturbación del “es­
tado del medio” que vibra. Cuando ambos movimientos coinciden se 
dice que se ha formado una “onda longitudinal”. En tal caso, la onda 
no es sino la trayectoria abstracta misma del punto material en movi­
miento.

Cuando este no es el caso, se le denom ina onda transversal (o 
plana). Aquí, la onda propiamente dicha (perturbación del estado del 
medio) se propaga en dirección del radio de una esfera, mientras que 
la partícula se mueve perpendicularmente en esta dirección.

A modo de ilustración, imaginémonos un objeto material vibran­
te incrustado en la superficie de un medio gelatinoso. El sentido de su 
vibración será de arriba hacia abajo alternativamente, arrastrando las 
partículas de la gelatina en esa misma dirección.

Entonces veremos cómo las ondas que se forman en la superficie 
gelatinosa se moverán perpendicularmente al movimiento de las par­
tículas como dirigiéndose hacia los bordes del recipiente que contie­
ne la substancia gelatinosa La interpretación física de la onda geomé­

118 Huygens, Christian; “Tratado..., op. cit., p. 45.
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trica estará en consecuencia indisolublemente asociada, o m ejor di­
cho dependerá, de la “densidad del medio vibrante” .

Esto significa que no bastaba con la postulación del éter lumino­
so para sostener la teoría ondulatoria de la luz; se tenía que determi­
nar específicamente la densidad del medio vibrante, y con ello, la es­
tructura de las ondas luminosas.

Era de suponer, en consecuencia, que dada la existencia indetec- 
table del éter luminoso en el vacío, se trataría no de un medio denso 
como el de una gelatina, sino de un medio extrem adam ente fino y 
sutil (por ello Huygens la denominaba “materia sutil”), al que corres­
pondería necesariamente un tipo de onda longitudinal. Resultaría por 
el contrario absurdo que se tratara de un medio denso y gelatinoso y 
que no hubiera sido fácilmente detectado en el vacío, al perturbar el 
movimiento inercial de los planetas.

Para desgracia de la armonía teórica de la M ecánica, los traba­
jos e investigaciones del genial m atem ático e ingeniero francés 
Agustín Fresnel (1788-1827), condujeron a encontrar una completa 
explicación teórico-m atem ática de todos los fenóm enos de la 
disfracción de la luz, demostrando que la naturaleza ondulatoria de 
la luz era com pletam ente com patible con su propagación rectilínea 
en un m edio homogéneo.

Pero lo más importante fue el hecho de que sus demostraciones 
lo condujeron teóricamente a la necesaria conclusión de la naturaleza 
transversal de las ondas luminosas como la única manera de conci­
liar la disfracción con la propagación rectilínea. Fueron posterior­
m ente Young y Fizeau quienes establecieron experim entalm ente la 
inmensa productividad del aparato formal propuesto por Fresnel.

En conclusión, el propio desarrollo teórico de la M ecánica clási­
ca originó un efecto crecientemente paradójico. Resultaba que el va­
cío (hipótesis fundam ental para sostener la ley del m ovim iento 
inercial) estaba “lleno” de éter luminoso, indispensable para explicar 
las interacciones luminosas en el vacío previamente supuesto.

Por otro lado, resultaba teóricam ente necesario que dicho éter 
luminoso o substancia sutil tuviera una consistencia densa y gelatino­
sa para poder explicar la naturaleza transversal de las ondas que exi­
gían las ecuaciones de Fresnel. Pero el éter luminoso resultaba expe­
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rimentalmente imponderable o indetectable, lo que entraba en contra­
dicción con la exigencia teórica de una materia sumamente densa.

Finalmente, resultaba absurdo descartar la existencia del éter; se­
ría como afirmar que “vibraba el vacío” . El entrampamiento teórico 
asomó como una contradicción entre el formalismo necesario para la 
representación y cálculo simbólico del fenómeno luminoso y la inter­
pretación física necesaria de dicho formalismo.





IV

La Electrodinámica clásica: 
La antinomia generalizada

"Para en co n tra r la  a lcach ofa  real, 
la hem os d esp o ja d o  de  su s h o ja s.”

L u d w ig  W it t g e n s t e in

C o m o  c o n s e c u e n c i a  d e  l o s  t r a b a j o s  de Huygens, Fresnel, Young, 
Fizeau y otros, hacia la primera mitad del siglo XIX la óptica -soste­
nida en la hipótesis ad hoc del éter luminoso- aparecía como una pie­
za del rompecabezas que no se sabía exactamente como encajaría en 
el conjunto teórico de la Física newtoniana.

Para descifrar este enigm a fue necesario el desarrollo de otras 
dos ramas de la Física que hasta entonces no tenían nada que ver con 
la óptica: la Electricidad y el Magnetismo. Esta investigación se pro­
dujo desde comienzos del siglo XIX en forma completamente parale­
la e independiente de los estudios sobre la naturaleza de la luz, y con­
dujo finalm ente a proporcionar las piezas restantes del enigm ático 
rompecabezas que va a term inar configurando la teoría electrodiná­
m ica clásica.

De hecho, la Física moderna había llegado a describir en térm i­
nos m ecánicos los fenóm enos de la electricidad y el m agnetism o, 
como si se tratara también de una interacción entre partículas m ate­
riales. Éstas estaban configuradas como polos magnéticos y cargas 
eléctricas (positivas y negativas) de acuerdo a las leyes de Coulumb,
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y en los mismos térm inos form ales que la ley de gravitación de 
Newton.

Estas interacciones eran geométricamente descritas mediante el 
uso de las llamadas líneas de fuerza, que permitían establecer la dis­
tancia y direccionalidad de las interacciones entre dos polos o cuer­
pos materiales magnéticos o eléctricos.

No obstante, dicha descripción se em pezó a com plicar hacia 
principios del siglo XIX con los resultados de las investigaciones del 
físico italiano Alessandro Volta. Éste construyó la llamada pila eléc­
trica (voltaica) con el objeto de estudiar experimentalmente la mecá­
nica de funcionamiento físico de las leyes de Coulumb. Nuevamente 
el formalismo era confrontado con su interpretación física.

En la pila voltaica, dos placas metálicas de diferente potencial 
(una de cobre y otra de zinc), cargadas de electricidad positiva y nega­
tiva -en  donde la de cobre tiene más alto potencial que la de zinc- eran 
sumergidas respectivamente en dos recipientes llenos de una solución 
acuosa de ácido sulfúrico y luego unidas por un alambre conductor.

De acuerdo con las leyes de Coulumb, debería producirse un flu­
jo  eléctrico de una a otra, de manera de anular la diferencia de poten­
cial, con lo que al restituirse el equilibrio debía cesar todo flujo eléc­
trico de una a otra placa. Pero, ¿qué fue lo que sucedió cuando se 
realizó dicho experim ento? Él mismo Alessandro Volta informó en 
los siguientes términos:

... sus cargas se restablecen inmediatamente después de cada descar­
ga; en una palabra, este hecho proporciona una carga ilimitada o crea 
una impulsión o acción perpetua del fluido eléctrico119.

En otras palabras, se producía un fluido eléctrico constante, ahí 
donde según las leyes de Coulumb -tratándose de un sistem a aisla­
d o - éste debía agotarse y cesar. La regeneración constante de la dife­
rencia de potencial era como si de pronto el flujo eléctrico adquiriese 
una vida propia, independiente de su fuente emisora material.

119 Cit. por Albert Einstein y L. Infeld; La física, aventura del p e n s a m ie n to .o p . cit. , 
p. 105.
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Más aún, Volta pudo observar que en el curso del flujo eléctrico 
se generaba una notable cantidad de calor en el alambre que conducía 
la corriente eléctrica, con lo cual asistíamos a todo un proceso de pro­
ducción y transformación de energía química en eléctrica y de ener­
gía eléctrica en energía calorífica, poniendo en jaque el principio me­
cánico de la cantidad constante de energía. Las que antes eran consi­
deradas entidades independientes resultaban ahora momentos de un 
flujo continuo.

El físico danés Christian Oersted llevó aún más allá el descubri­
miento de estas interacciones. Utilizando una pila voltaica en la que 
el alambre conductor une la placa de zinc y de cobre en forma de una 
herradura en un circuito cerrado, y colocando una aguja magnética en 
el centro, ésta comenzó a girar al paso de la corriente eléctrica, po­
niendo en evidencia también la relación existente entre electricidad y 
magnetismo.

Pero algo más im portante aún se reveló en el experim ento de 
Oersted: la aguja no se encontraba en contacto directo con el alam ­
bre, es decir, en la “línea de fuerza” de la corriente eléctrica, sino en 
posición perpendicular a dicha línea, sin tocarla directamente. Se tra­
taba, en consecuencia, de una interacción diferente a las conocidas 
interacciones “lineales” simples (líneas de fuerza entre dos puntos) 
con las que trabajaba el aparato formal de la M ecánica moderna. 
Ahora resultaba que las fuerzas electromagnéticas revelaban su exis­
tencia en todo un “campo” difuminado alrededor de los cuerpos m a­
teriales.

Más aún, dicho “campo” no parecía ser un mero epifenómeno o 
propiedad de un cuerpo estático, sino más bien parecía tener consis­
tencia y hasta vida propia de origen muy distinto, pues según la expe­
riencia de Oersted, un cuerpo cargado eléctricam ente, al em itir co­
rriente eléctrica -e s  decir, sólo cuando la carga em pieza a m overse- 
produce un “campo magnético” . Resulta entonces que este campo no 
era creado por el cuerpo mismo (que sólo produce un cam po 
electrostático), sino por el movimiento de la carga eléctrica. Debido 
a ello, la intensidad del campo eléctrico y del campo magnético va­
riará dependiendo de la velocidad de la corriente, es decir, indepen­
dientemente del cuerpo material estático que la produce.
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A los experimentos de Oersted se añadieron los del genial físico 
inglés M. Faraday, quien dem ostró experim entalm ente el proceso 
inverso: la variación de un campo magnético resulta creando también 
un campo eléctrico.

Las conclusiones fueron de trem enda im portancia para la rela­
ción entre la estructura teórica formal y la interpretación física de la 
mecánica. Las variaciones en la intensidad del campo (electromagné­
tico) no dependen ahora de la distancia entre dos cuerpos materiales 
(como exigía el modelo ecuacional newtoniano) sino de la velocidad 
de las cargas electromagnéticas (es decir, de una función temporal). 
Se trataba de un proceso físico  realmente autónomo.

En consecuencia, entre los cuerpos materiales (que en la M ecá­
nica newtoniana aparecía un vacío insalvable), aparece ahora la rea­
lidad del campo electromagnético. Parecía resucitar -b a jo  otra for­
m a- la vieja y descartada hipótesis de Descartes y Huygens acerca de 
una misteriosa “m ateria sutil” o “éter luminoso” .

El proceso culm inó alrededor de 1860, cuando Jam es Clerk 
Maxwell llevó adelante la hazaña de sintetizar en un sistema de ecua­
ciones independiente las leyes que rigen el campo electromagnético 
unificado.

Einstein calificó esta hazaña conceptual como “el acontecimien­
to más importante de la Física, desde el tiempo de Newton” 120 porque 
se trataba de una “estructura legal completamente distinta al tipo de 
leyes existentes en la M ecánica”, cuya característica constituyó, de 
M axwell en adelante, el modelo básico del tipo de leyes de la Física 
contemporánea.

Se trata de leyes de tipo “estructural” 121. ¿Qué quiere decir es­
tructural? que los fenómenos electromagnéticos no están descritos en 
función  de objetos puntuales, sino como procesos integrados en sí 
mismos, “ ...su validez se extiende a todo el espacio, contrariamente a

120 Einstein, A. y L. Infeld; ibid., p. 173.
121 “... las ecuaciones de M axwell son leyes que representan la estructura del campo. 
Ibid., p. 177.
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las leyes de tipo mecánico, que valen tan sólo para aquellos lugares 
donde haya m ateria o cargas eléctricas o magnéticas”122.

Más aún, se trata de leyes que están en función del tiempo y no 
exclusivamente de las distancias entre dos partículas o cargas, como 
en la M ecánica. No relacionan “objetos ” en sus distancias, sino en 
su sucesión y  transformación en el tiempo. No presuponen dos obje­
tos discontinuos, sino un proceso continuo temporal. “Las ecuaciones 
de M axwell nos permiten seguir la historia del campo...” 123.

La teoría del campo significó todo un viraje conceptual no sólo 
con referencia a la interpretación física sino también al formalismo 
que presidía la concepción atomista:

... mientras de acuerdo con Demócrito, la distinción entre lleno y 
vacío forma la base de la teoría de la sustancia, cualquier teoría de 
campo está basada en ciertas cantidades descriptivas extendidas so­
bre el continuo espacio-tiempo de cuatro dimensiones. Las leyes de 
movimiento y de la sustancia son reemplazadas por ecuaciones dife­
renciales (de estructura sencilla) en las cuales aparecen, además de 
los valores de las cantidades descriptivas, las derivadas de estas últi­
mas con respecto a las cuatro coordenadas universales124.

A diferencia de la concepción m ecanicista moderna, la energía 
se tom a físicamente tan real y ponderable en sí misma como los cuer­
pos m ateriales que poseen masa. Una vez em itida por la fuente, el 
campo electrom agnético constituye una especie de “depósito” o 
“nube” que adquiere existencia y evolución independiente, y las leyes 
de la electrodinámica lo describen como variaciones en el estado de 
un medio.

Precisamente con la llegada de la Física a este punto, se volvió a 
plantear un problema teórico decisivo: “ ... una transferencia de ener­
gía, es decir, el desplazamiento de un estado del medio es caracterís­

122 Loe. cit.
123 Loe. cit.
124 Hermann Weyl; Filosofía de las m atem áticas..., op. cit., p. 196.
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tica de todos los fenómenos ondulatorios”125. Entonces, cuando ha­
blamos del campo como desplazamiento de energía, estamos hablan­
do de una onda electromagnética.

Más aún, como lo mostró el experimento de Oersted (y luego el de 
Faraday), al ubicar la aguja en “posición perpendicular” a la propaga­
ción del campo, resulta que “la onda producida es pues transversal”126, 
lo cual implicaba suponer que se trataba de un medio denso. De todo 
ello se seguía que las variaciones sucesivas del campo no eran sino 
variaciones de la longitud de onda o de la densidad del medio.

Establecida esta descripción mediante el conjunto de las llama­
das “ecuaciones de Maxwell”, el propio Maxwell logró deducir la ve­
locidad de las ondas electromagnéticas en el “vacío” (es decir, supo­
niendo un grado de densidad mínima que se podría simbolizar como 
m ),■ obteniendo un resultado sorprendente: la velocidad de una onda 
electrom agnética en el vacío resultaba igual a la velocidad de la luz 
(c), esto es, m Q= c.

L a igualdad de velocidades y propiedades ondulatorias llevó a 
integrar -d esd e  un punto de vista teórico- a todas estas ramas de la 
F ísica -aparentem ente d istin tas- en una sola teoría: la Teoría del 
Campo Unificado (TCU). Ahora, la única diferencia entre las ondas 
eléctricas, magnéticas y luminosas residía en su longitud de onda.

Con la TCU de Maxwell, la Física moderna alcanzó su más alta 
homogeneidad teórico-formal, unificando a partir de un solo sistema 
de ecuaciones, ramas hasta ahora tan distintas e independientes.

Incluso este dominio fue considerablemente ampliado más allá 
de la electricidad, el magnetismo y la óptica, pues permitió (de mane­
ra históricam ente análoga a lo que permitió en quím ica la Tabla de 
Mendeleiev), el descubrimiento posterior de nuevas clases de ondas 
que sólo diferían por su longitud.

Estas nuevas ondas habían permanecido “ocultas” a la experien­
cia humana, porque no impresionaban directamente en nuestros sen­
tidos, pero revelaban indirectamente su existencia ejerciendo accio­

125 A. Einstein y L. Infeld; La física, aventura..., op. cit., p. 179.
126 Ibid., p. 180.
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nes com o el calentam iento térm ico, efectos fotoeléctricos, etc. Se 
abrió ante el conocim iento hum ano todo el mundo de las llam adas 
“radiaciones de ondas”, de las cuales la luz visible sólo constituía un 
pequeño grupo.

Gracias a las ecuaciones de Maxwell fue posible conocer radia­
ciones cuya longitud de onda varía desde cincuenta kilóm etros (el 
caso de las ondas hertzianas que se emplean en la telefonía sin hilos), 
hasta ondas de una longitud de la diez milésima de millón de un mi­
límetro como las radiaciones infrarrojas, de fuerte efecto calórico, las 
ultravioletas y los rayos X.

Y aquí llegamos nuevamente al punto de partida histórico-teóri- 
co de nuestra tesis: emergían dos grandes realidades con existencia fí­
sica independiente y con características opuestas. Por un lado, la M a­
teria, compuesta por corpúsculos o partículas discontinuas y poseedo­
ras de masa. Por otro lado, las Radiaciones, con propiedades ondula­
torias completamente continuas y carentes de masa.

La teoría del campo unificado de Maxwell, si bien condujo a su­
perar la excepcionalidad de la óptica ondulatoria al unificar la teoría 
electrodinám ica, condujo también a una nueva y más generalizada 
paradoja al explicar las relaciones entre ambas entidades físicas: la 
radiación y la materia. Esto es, al tratar de explicar el hecho percep­
tible por la experiencia cotidiana, de cómo la m ateria o los cuerpos 
materiales son capaces de absorber y emitir energía.

Desde el punto de vista teórico, explicar esta relación significaba 
formular una sola Teoría General de la Física, que con un solo siste­
ma de ecuaciones pudiera describir el conjunto de interacciones del 
mundo físico entre materia y energía.

Ésta no constituía una exigencia puram ente teórica o estética, 
sino una necesidad real, pues es evidente que en el mundo real mate­
ria y energía no existen como entes separados sino interrelacionados.

Se trataba, en consecuencia, de relacionar análogamente las dos 
grandes teorías en que se encontraba dividida la Física teórica: la 
M ecánica y la Electrodinámica, en una teoría más general del mundo 
físico.

Las ecuaciones de M axwell parecieron presentar los requisitos 
matemáticos básicos para realizar esta hazaña unificadora que permi­
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tiera describir en detalle los fenómenos eléctricos en el seno de los 
corpúsculos elementales de materia.

Dicho en otras palabras, se trataba de reducir -u n a  vez más a la 
m anera m ecánica atom ista- la estructura continua-ondulatoria de la 
energía, a la estructura corpuscular discontinua de la materia.

Esta tarea fue llevada adelante por el holandés H.A. Lorentz, dis­
cípulo de Maxwell y uno de los grandes pioneros de la Física teórica 
contem poránea. Lorentz extrapoló las ecuaciones continuas de 
M axwell hasta que sus valores alcanzaran la forma m ínima requeri­
da para el estudio de los fenómenos corpusculares.

Esto permitió a Lorentz introducir en las ecuaciones del electro­
magnetismo una estructura discontinua, como si fueran corpúsculos 
elem entales o unidades m ínim as de electricidad a las cuales dio el 
nombre genérico de “electrones ” -sugerido por Thomson y Stoney 
como interpretación física de supuestas partículas que transportaban 
los rayos catódicos- y supuso que toda la m ateria estaba formada de 
combinaciones de estos corpúsculos.

Lo que nosotros llamamos vulgarmente un cuerpo cargado eléc­
tricam ente, sería un cuerpo que contiene en total más corpúsculos 
que conducen electricidad de un cierto signo, que corpúsculos que 
conducen electricidad del signo contrario. Un cuerpo eléctricamente 
neutro sería definido como un cuerpo que contiene cantidades igua­
les de corpúsculos que conducen las dos clases de electricidad127.

Aunque parecía un mero regreso al mecanicismo atomista tradi­
cional, en realidad con Lorentz se comienza a introducir un cambio 
totalmente revolucionario del concepto de materia. Ahora la m ateria 
resultaba intrínsecamente cargada de energía. Nos daba una imagen 
com pletam ente opuesta al corpúsculo m aterial (sólo poseedor de 
masa inercial constante) de la mecánica newtoniana128.

127 D e Broglie, Louis; La física nueva y..., op. cit., pp. 72-73.
128 “La materia está formada por electrones portadores de cargas enorm es, y si nos 
parece neutra, es porque las cargas de estos electrones se compensan... la suma algebraica 
de todas estas sumas sería nula”. A  partir de esta conclusión de las ecuaciones de Lorentz, 
Poincaré infirió la siguiente disyuntiva: Dado que la suma total sería nula, la noción de 
masa com o entidad invariante se desvanece, entonces sólo caben dos hipótesis, o supone­
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Este cambio profundo originó, en efecto, una disyuntiva sutil­
mente aporética, pues por un lado la solución de Lorentz siguió sien­
do en principio compatible con la imagen corpuscular de la mecánica 
moderna, ya que el desplazamiento de la electricidad era vista ahora 
como el desplazamiento de estos corpúsculos. La teoría de los elec­
trones sim plem ente proporcionó a la Física una solución atom ista 
“fina” para explicar el fenómeno de la emisión o absorción de radia­
ción por la materia. Compatibilizó en dicho sentido las ondas electro­
m agnéticas continuas con la estructura atóm ica discontinua de la 
m ateria129. Así mismo, la teoría de Lorentz-M axwell permitió hasta 
cierto punto sortear la incómoda y contradictoria hipótesis del éter lu­
minoso: “ ... pues no exige ya que la vibración luminosa sea la vibra­
ción de algo; pues se puede suponer la vibración lum inosa definida 
únicamente por vectores”, es decir, como meras proyecciones arbitra­
rias que en última instancia se pueden reducir a electrones “realmente 
existentes” 130.

Por otro lado, estos “nuevos corpúsculos” no parecían encajar en 
el mapa previamente establecido por las leyes de la M ecánica newto- 
niana. A diferencia de los anteriores, estos “corpúsculos” carecen de 
masa inercial constante, pues su masa transversal se reduce en la direc­
ción del movimiento (como si se achataran) conforme aumenta su ve­
locidad (y por tanto su resistencia inercial). Pero esto implica que se 
problematiza también el principio newtoniano de igualdad entre acción 
y reacción que supone dicha constancia. Más aún, si el cociente de 
inercia crece con la velocidad, de ello se sigue que igualmente debe

mos la existencia de otros átomos neutros, carentes de carga (masa electromagnética) y 
por tanto con una masa real positiva constante tal como demandaría la mecánica moderna 
para poder explicar el fenóm eno de la estabilidad de la materia, o por el contrario había 
que atenerse a lo recién descubierto, “pero entonces la masa real se desvanece y la palabra 
masa (como entidad) carece de sentido... no será ya más constante, la masa transversal no 
será ya más igual a la masa longitudinal y los principios de la mecánica se habrán derri­
bado”. Poincaré, Henri; Ciencia y  m étodo, op. c¡'f.,pp. 160-162.
129 “La teoría de los electrones ha parecido traer también la solución de un problema 
capital: el origen de la em isión de las radiaciones por la materia”. D e Broglie, Louis; La 
física nueva y..., op. cit., p. 75.
130 D e Broglie, Louis; ibid., p. 78.
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crecer el coeficiente gravitacional. Ahora que la M ecánica moderna 
parecía haber alcanzado el punto más alto de su unidad teórica, una 
contradicción sin salida se comenzaba a generalizar a todo lo largo de 
la relación entre su interpretación física y su formalismo matemático:
a) Desde el punto de vista de su interpretación física, la contradic­

ción em ergía al explicar el origen de la emisión de radiaciones 
por la materia. Al explicar la teoría de Lorentz, el nacimiento de 
las ondas electromagnéticas como producto del movimiento con­
tinuo de los electrones alrededor del átomo entraba en profundas 
contradicciones con el principio mecánico del equilibrio termo- 
dinámico entre materia y radiación.
En otras palabras, el movimiento de los electrones alrededor del 
átomo, que genera la em isión de ondas de radiación (campo), 
llevaría, según las leyes de la termodinámica, a la inestabilidad 
completa del átomo debido a que la continua emisión de energía 
provocaría su agotamiento y destrucción.
La experiencia nos revelaba, por el contrario, la estabilidad del 
átomo, y esto implicaría que los electrones no estaban en movi­
miento. Pero si no estuvieran en movimiento, resultaría inexpli­
cable la emisión de ondas del campo electromagnético continuo, 
según la propia electrodinámica clásica.
En conclusión, la naturaleza continua de las ondas electromagné­
ticas y la discontinuidad de las partículas se revelaban como 
opuestos mutuamente excluyentes. No había otra alternativa, o la 
electrodinámica fallaba en su descripción ondulatoria de la ener­
gía, o la mecánica no podía constituir un fundamento para la in­
terpretación física de los fenómenos electromagnéticos.

b) Desde el punto de vista del form alism o matemático, otra gran 
contradicción se revelaba en el intento de unificar la M ecánica y 
la Electrodinámica.
La unificación de las leyes que rigen el movimiento de los cuer­
pos materiales (Mecánica) y de las leyes que rigen el movimien­
to del campo electromagnético (Electrodinámica) chocaban con 
el hecho de que las ecuaciones del electromagnetismo no satisfa­
cían el Principio de Relatividad de Galileo, principio fundamen­
tal de la mecánica de los cuerpos materiales.
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Las ecuaciones de M axwell y Lorentz no sólo eran diferentes 
sino opuestas a las ecuaciones de la Mecánica. Del movimiento 
de las partículas m ateriales no se podía deducir el movimiento 
del campo electromagnético.
D icho en térm inos más exactos, m ientras las ecuaciones del 
movimiento de los cuerpos materiales de la Mecánica clásica son 
invariantes para las transformaciones de Galileo, las ecuaciones 
de M axwell-Lorentz no son invariantes para las transform acio­
nes de Galileo.
Esta contradicción se hacía evidente en la m edida en que las 
ecuaciones de Maxwell-Lorentz describen el campo electromag­
nético como una especie de depósito de energía, cuya existencia 
es independiente de su fuente emisora y se expresa en una velo­
cidad constante en el vacío (cercana a los 300,000 kilóm etros 
por segundo) que resulta siempre la misma en todos los sistemas 
de coordenadas. La velocidad de la luz (que es una onda electro­
m agnética) no depende entonces del m ovim iento de la fuente 
em isora” , sino que es siempre constante (c). Se dice entonces 
que las ecuaciones de Maxwell-Lorentz se rigen por el Principio 
de Constancia de la Velocidad de la Luz (PCVL).
Esto contradecía frontalmente el esquema de medición de la me­

cánica clásica, en el que la descripción del movimiento de un cuerpo 
o punto material es siempre relativa a otro punto que sirve como sis­
tema de referencia.

Por ejemplo, describimos la velocidad de un móvil con respecto 
a la Tierra, al sol, o a cualquier otro cuerpo que denominamos “siste­
m a de referencia” y al que se le da un valor de cero.

Diremos así que un autom óvil viaja con respecto a la Tierra a 
cien kilómetros por hora; y si queremos pasar al sistem a de referen­
cia solar simplemente sumaremos o restaremos a la velocidad dada 
del automóvil, la velocidad de traslación de la Tierra con respecto al 
sol. Por ello, las ecuaciones de la M ecánica serán invariantes para 
estas transformaciones.

Pero esto no es posible en el caso de la luz, que las ecuaciones 
de Maxwell describen como constante (c), esto es, independiente de 
la velocidad y dirección de los cuerpos que la emitan. De acuerdo con
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las transform aciones de la m ecánica, la velocidad de la luz debería 
variar según la dirección del cuerpo emisor.

Esto es así porque, de acuerdo con el Principio de Relatividad de 
Galileo (PRG), en la M ecánica moderna tiene lugar el Teorema de la 
Sum a de Velocidades (TSV). De acuerdo con él, la velocidad de un 
movimiento complejo es igual a la suma (vectorial) de las velocida­
des que lo com ponen. De ello se sigue la existencia de diferentes 
velocidades en un mismo móvil cuando lo medimos desde distintos 
sistemas inerciales.

En la Mecánica moderna, regida por el PRG, si un rayo de luz es 
lanzado a la velocidad “c ” con respecto a un sistema de referencia 
“K ” que se encuentra en reposo, y si este rayo es em itido por un 
móvil con una velocidad “v ” (que tendría un valor menor que la ve­
locidad de la luz), tenemos que la velocidad de la luz en la dirección 
opuesta al cuerpo móvil se describiría de la siguiente manera:

V  = c -  v (es decir m enor que c)
Sin embargo, la velocidad del mismo rayo de luz con respecto al 

cuerpo rígido K, si es emitido en la misma dirección del cuerpo m ó­
vil, se describiría de la siguiente manera:

V = c + v (es decir m ayor que c)
En otras palabras, de acuerdo al PRG, la luz debería propagarse 

a diferentes velocidades según la dirección del cuerpo que la emite. 
Por el contrario, de acuerdo a los principios de la Electrodinámica, 
“la ley de la constancia de la velocidad de la luz in vacuo es una con­
secuencia necesaria”13'.

Como consecuencia de estas paradojas, hacia finales del siglo 
XIX la Física moderna se estrelló con la más absoluta de las contra­
dicciones que hubiera podido imaginarse en los tres siglos anteriores, 
desde los primeros esfuerzos de Galileo.

Las dos teorías físicas fundamentales (la M ecánica y la Electro­
dinámica) se encontraban edificadas sobre dos principios incompati­

131 Albert Einstein; Relativity, the Special and General Theory. New York, 1961, Crown 
Publications Publishers Inc., p. 19.
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bles. Si se quería dar algún paso adelante en la comprensión sistemá­
tica y unificada del mundo físico, se estaba ante la disyuntiva de tener 
que escoger entre el Principio ele la Constancia de la Velocidad de la 
Luz (que sostenía todo el sistema de ecuaciones de la Electrodinámi­
ca) o el Principio de Relatividad de Galileo (sobre el que se sostenía 
todo el sistema de ecuaciones de la M ecánica newtoniana).

No se trataba de algo sencillo, pues ambos principios resultaban 
teóricamente consistentes y verdaderos. La pregunta era por la fuente 
exacta de la contradicción. Ninguno de los dos podía ser abandonado 
sin el grave riesgo de derrumbar regiones enteras de la Física teórica, 
y al mismo tiempo ambos eran formal y físicamente incompatibles.





V

Teoría de la relatividad: 
Un cambio de compromiso ontológico

“En nuestro tiem po e l f ís ic o  es tá  o b lig a d o  a  ocu p a rse  de  
los p ro b le m a s f ilo só fic o s  en m ucho m a yo r  m ed id a  que deb ían  

h acerlo  lo s f ís ic o s  d e  la s  gen era c io n es p re ceden tes. 
Son las d ificu ltades de  su p ro p ia  c ien cia  lo que les o b liga  a e llo .”

A. E in s te in

“Lo que se  p id e  es un cam bio  en n u estra  con cepción  d e l mundo, 
co n cepción  que vien e d e  m uy a trá s ...y  que ca d a  uno d e  n oso tros hem os  

a pren d id o  d esd e  nuestra  m ás tierna infancia. Un cam bio  en nuestra  
im agin ación  es siem pre  d ifíc il... C opérn ico  p e d ía  es ta  m ism a c la se  

de cam bio , cuando en señó  que la  tierra  n o  e s tá  quieta."

B. R ussell

L a  s u p e r a c i ó n  d e  l a s  d o s  c o n t r a d i c c i o n e s  alcanzadas en el aparato 
matemático formal y en la interpretación física de la M ecánica m o­
derna, desembocaron finalmente en el desarrollo de dos grandes nue­
vas teorías que van a inaugurar la Física contemporánea.

Aunque de manera muchas veces parcial y hasta contradictoria, 
el debate originado por dichas teorías no va a significar una simple 
modificación o adecuación del viejo paradigma moderno de cientifi- 
cidad. Ellas constituirán el inicio de una revolución completa de los 
presupuestos ontológicos y las bases gnoseológicas de la imagen del 
mundo físico elaborada por la M ecánica moderna.

Categorías y entidades fundam entales como las de Espacio, 
Tiempo, Materia, Energía, Vacío y otras, van a sufrir alteraciones que 
hubieran resultado inimaginables para los grandes pensadores de la 
modernidad.
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Esta alteración de la imagen del mundo material que se va a ope­
rar en la Física, no va a consistir en un simple “cam bio de tem a”, 
como quien abandona un vestido usado para ponerse uno nuevo. El 
desarrollo de la racionalidad científica no parece operar en los hechos 
com o la moda, pues paradójicam ente la ruptura se va a producir en 
medio de un colosal esfuerzo por preservar la continuidad de lo que 
se consideró como el núcleo racional de todo el activo cultural acu­
mulado en más de trescientos años de ciencia moderna. La novedad 
surgió no del intento de huir de la paradojas de la ciencia moderna, 
sino del intento de resolverlas internamente.

En oposición a las lecturas nihilistas que sostienen la “incon­
m ensurabilidad” de las revoluciones paradigm áticas en la ciencia, 
voy a sostener la tesis de que es decisivo recalcar este aspecto de la 
continuidad para entender la real magnitud del cambio iniciado a co­
m ienzos de nuestro siglo. Pienso que sólo este hilo conductor nos 
permitirá ponderar la verdadera proporción del cambio operado y la 
naturaleza de la crisis contemporánea del pensamiento moderno.

M uchos filósofos e historiadores de la ciencia han enfatizado 
unilateralmente la “discontinuidad” entre la “nueva Física” y la “F í­
sica m oderna” con el objeto de sustentar el supuesto carácter m era­
mente conjetural y arbitrario del desarrollo científico, cuya evolución 
consistiría en una mera sustitución de una teoría por otra, sin unidad 
ni continuidad alguna.

Pero la crítica de Einstein a la imagen moderna de la naturaleza 
no partió de una simple crítica externa a la M ecánica new toniana, 
calificándola com o “falsa”. El m érito teórico de Einstein consistió 
precisam ente en revelar la dialéctica interna de los conceptos de la 
M ecánica moderna, haciendo emerger de sus mismos presupuestos 
los elementos de su negación crítica y de su superación teórica.

La crítica einsteniana a la Física moderna partió de establecer 
que la incompatibilidad entre el Principio de la M ecánica (Principio 
de Relatividad de Galileo) y el de la Electrodinámica (Principio de la 
Constancia de la Velocidad de la Luz), no afectaba la validez teórica 
independiente de ambos principios, sino la consistencia del contexto 
categorial en el que estaban inscritos cuando se pretendió una teoría 
unificada o, dicho de otro modo, lo que se puso en cuestión fue la
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pretensión de unlversalizar los principios de la M ecánica teórica. Y 
fue este reexamen categorial el que condujo al problem a de los fun­
damentos ontológicos y gnoseológicos del mecanicismo moderno.

Por ello, E instein se negó a pretender resolver la verdad o fa l­
sedad de estos p rincip ios en térm inos experim entales, tal com o 
pretendió el célebre experim ento de M ichelson y M orley132. Ello 
no hacía sino confirm ar una y otra vez la verdad de am bos princi­
pios.

A  diferencia de la m ayoría de los físicos de su época, Einstein 
partió  de aceptar el hecho de que am bos princip ios eran teórica­
mente, necesariam ente verdaderos. Y  fue a partir de la unión teó­
rica de ambos opuestos que com enzó a extraer un conjunto de con­
secuencias que condujeron a una alteración -h a s ta  entonces insos­
pechada- de las categorías filosóficas contextúales m ás básicas de

132 A.A. M ichelson y E.W. Morley; “Sobre el movimiento relativo de la tierra y el éter 
luminífero”, en La teoría de la relatividad. Madrid, 1975, Alianza Universidad, selección  
de Pearce W illiam s L., pp. 34-35. V éase también M.E. Om elianowsky; D ialectics in 
modern physics. M oscow, 1979, Progress Publishers, p. 124. El propio Einstein ha dicho 
sobre el asunto: “Cuando yo desarrollé mi teoría, el resultado de M ichelson no ejerció 
sobre m í ninguna influencia sensible. Ni siquiera puedo recordar si lo conocía cuando 
escribí mi primer trabajo sobre la Teoría Especial de la Relatividad (1905). Esto puede 
explicarse, sencillamente, por el hecho de que por consideraciones generales, yo estaba 
firmemente convencido de que no existe ningún m ovim iento absoluto... Por eso puede 
comprenderse por qué, en mis investigaciones, el experimento de M ichelson no desempe­
ñó papel alguno o, por lo m enos, no desem peñó el papel principal.” Citado por E.M. 
Chudinov; La teoría de la relatividad y  la filosofía. Lima, 1982, Ed. Pueblos Unidos, p. 
40. Ver también Gerard Holton; “Sobre los orígenes de la teoría especial de la relativi­
dad”, en American Journal o f  Physics, vol. 28, nums. 1-9, 1960, pp. 627-636, reproducido 
en Einstein, Grünbaum, Eddington y otros; La teoría  de la relatividad. Madrid, 1975, 
Alianza Universidad, pp. 113-115.

“Es esencial observar que esta nueva perspectiva se funda en un examen filosófico- 
crítico de la base evidencial de nuestras inferencias teóricas... un examen epistem ológico  
crítico muy similar... se encuentra en el propio núcleo de la otra teoría fundamental de 
Einstein sobre el espacio y el tiempo: la teoría general de la relatividad”. Sklar, Lawrence; 
Filosofía de la física, op. cit., pp. 20-21.

“A fin de responder, no necesitó ninguna información nueva: se trataba de descubrir 
un defecto en la cuestión, algo que daba por descontado pero no tenía justificación (...) la 
clave estaba en la pregunta misma...” . Lovett Cline, Barbara; Los creadores de la nueva  
física . M éxico, 1980, FCE, p. 110.



U n  c a m b i o  e n  n u e s t r o  p a r a d i g m a  d e  c i e n c i a  /  J o s é  C a r l o s  B a l l ó n

la Física moderna, particularmente las de Espacio y Tiempo, de M a­
teria y Energía, Vacío, Inercia y Gravitación133.

Espacio y tiempo

Einstein había reparado en que el principio de la Electrodinámica clásica 
acerca de la constancia de la velocidad de la luz (a una velocidad cercana 
a los 300,000 kilómetros por segundo) implicaba, en realidad, que la pro­
pagación de la luz no era instantánea, esto es, que se produce a una velo­
cidad muy grande pero finita.

Por tanto, si la luz demora un cierto tiempo en propagarse en el espa­
cio, ¿cómo podemos, entonces, decir que vemos algo “simultáneamente” 
o “al mismo tiempo” en que sucede el hecho observado, independiente­
mente del punto de referencia con respecto al cual hacemos la observa­
ción?

Si la propagación de la luz no es instantánea sino que tiene una dura­
ción, ella será consecuentemente relativa al espacio recorrido en un tiem­

133 El legendario artículo de 1905 “Sobre la electrodinámica de los cuerpos en movimien­
to”, en el que Einstein esbozó las líneas generales de la Teoría Especial de la Relatividad, 
dice textualmente: "... los intentos infructuosos de descubrir algún movimiento de la tierra 
con relación al ‘medio lumínico’, obligan a sospechar que ni los fenómenos de la electrodi­
námica, ni los de la mecánica, poseen propiedades que se correspondan con la idea de repo­
so absoluto... Elevemos esta conjetura  (cuyo contenido llamaremos de ahora en adelante 
‘Principio de la relatividad’) a  la categoría de postulado, e introduzcamos además otro cuya 
incompatibilidad con el primero es sólo aparente, a saber: que la luz se propaga siempre en 
el vacío con una velocidad c  independiente del estado de movimiento del cuerpo emisor. Es­
tos dos postulados bastan para obtener una teoría simple y  coherente de la electrodinámica 
de los cuerpos en movimiento...” De Annalen der Physik, vol. XVII, pp. 891-921; reprodu­
cido en Einstein, Grünbaum y otros; La teoría de..., op. cit., p. 62.

Einstein volverá nuevamente a insistir en esta dialéctica de su descubrimiento cien­
tífico en un texto de 1916 donde trató de exponer la teoría de la relatividad desde “un 
punto de vista filosófico”: “en vista de este dilema, aparecía com o inevitable abandonar 
uno u otro, el principio de la relatividad o la sencilla ley de la propagación de la luz en el 
vacío... Aquí es donde entró la teoría de la relatividad. A través de un análisis de las con­
cepciones físicas del tiempo y  del espacio, se hizo evidente que en realidad no hay incom­
patib ilidad  alguna entre el principio de la relatividad y  la ley de propagación de la luz, y  
que aferrándose sistem áticam ente a am bas leyes, se podría  arribar a una teoría  lógica­
mente consistente.” Albert Einstein; Relativity, the special..., op. cit., pp. 19-20 (traducción 
nuestra).
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po determinado. ¿Dónde está entonces la contradicción? La contra­
dicción reside no en el Principio de relatividad de Galileo, sino con 
la suposición de que el tiempo o el transcurrir de un evento puede ser 
aprehendido con independencia del espacio en que se desarrolla.

En efecto, en la Mecánica moderna, los cuantificadores espaciales 
ya eran relativos -esto  es, variables- en función del sistema de referen­
cia, tal como lo establecía el propio Principio de Relatividad de 
Galileo, pero éstos variaban independientemente del cuantificador tem­
poral, el cual se mantenía invariable en todos los sistemas de referencia.

Esta rígida separación en los sistemas de medición de la M ecáni­
ca moderna entre cuantificadores espaciales variantes y cuantificador 
temporal invariante, se derivaba del supuesto metafísico básico de la 
existencia independiente del espacio en s í mismo (como un espacio 
absoluto en la forma de un receptáculo), por un lado, y la existencia 
“en sí m ismo” , de un tiempo, separado y absoluto, como un transcu­
rrir único y universal, por el otro134.

En consecuencia, lo novedoso que va a emerger de esta observa­
ción de Einstein no es el descubrimiento (implícito ya en la Electro­
dinámica moderna) de la relatividad temporal, sino las implicancias 
que van a em erger de establecer una conexión necesaria entre los

134 Incluso en este terreno filosófico , no es ciertamente lo novedoso o específico  de 
Einstein la crítica a la naturaleza metafísica del concepto newtoniano de espacio y tiempo 
absolutos. Esta crítica ya había sido adelantada por Ernest Mach -d e  quien la recogió  
E instein- en su The science o f  mechanics de 1893, donde subrayó que dichas concepcio­
nes newtonianas del espacio y tiempo absolutos “se encuentran aún bajo el influjo de la 
filosofía m edioeval” y que “la cuestión de si un movimiento es en sí m ismo uniforme o 
no, carece por com pleto de sentido. Y  no menos justificado está el hablar de un ‘tiempo 
absoluto’, es decir, de un tiempo independiente de todo cam bio” . La diferencia con  
Einstein reside en que mientras para Mach el tiempo y espacio absolutos separados por 
principio de nuestra “percepción sensorial” son una abstracción “metafísica, ociosa” des­
provista de todo valor teórico y práctico; para Einstein en cam bio, el espacio y tiempo 
absolutos “separados de las cosas” y de la dependencia mutua entre ellas, son la fuente de 
la abstracción metafísica absolutista. La diferencia del enfoque en la crítica de la metafí­
sica newtoniana es clave, y determinó posteriormente (cuando Einstein se asoció a la pro­
puesta geométrica de Minkowsky) el distanciamiento de Mach respecto de la teoría de la 
relatividad. Cf. Ernest Mach; La ciencia de la m ecán ica , reproducido en Einstein, 
Grünbaum y otros; La teoría de..., op. cit., pp. 26-27.
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cuantificadores espaciales y temporales, el descubrimiento de su de­
pendencia mutua.

Observó M inkowsky en su célebre conferencia “Space and 
Time” dictada en 1908, que la fuente de la contradicción entre ambos 
principios reside precisamente en esta separación totalmente arbitra­
ria entre el espacio y el tiem po en los sistemas de coordenadas 
galileanas, pues “Nadie ha observado jam ás un lugar sino en un cier­
to tiempo, ni un tiempo sino en un lugar” 135.

Esta separación arbitraria fue lo que realmente puso en evidencia 
la Electrodinámica clásica al establecer la velocidad de la luz como una 
velocidad finita. En realidad, la Física preservó durante casi tres siglos 
la idea aristotélica de que las interacciones luminosas entre los cuerpos 
-dadas por la velocidad de la lu z- eran “instantáneas” .

Por ello la Física newtoniana describía la velocidad de la luz con 
un número “infinito” . De allí se derivó la suposición de que dos ob­
servadores desde diferentes puntos de referencia podían observar un 
fenómeno “al mismo tiem po” o, mejor dicho, “simultáneamente” .

Ahora, con el Principio de la Constancia de la Velocidad de la 
Luz, hablar de la “sim ultaneidad” de dos sucesos carece absoluta­
mente de sentido, si no se fija el sistema de referencia con respecto al 
cual hacemos la observación136.

Aquí el “punto de vista del observador” no se refiere (como m u­
chas veces se ha malinterpretado) al punto de vista subjetivo, sino al 
sistema de referencia temporal131.

135 Citado por Marx W. Wartofski; Introducción a la..., op. cit., tomo II, p. 428.
136 “Si nosotros descartamos esta suposición, entonces el conflicto entre la ley de la 
propagación de la luz in vacuo, y el Principio de la Relatividad (desarrollado en la sección  
VII) desaparece.” Albert Einstein; Relativity, the special..., op. cit., p. 27.
137 “A lgunos creen que [la  teoría  general de la rela tividad]  apoya la idea de Kant de 
que el espacio y el tiempo son ‘subjetivos’ y que son formas de la intuición. Pienso que 
tales personas se han desorientado por la forma en que los escritores de la relatividad  
hablan del ‘observador’. Es natural suponer que el observador es un ser humano, o al 
menos un espíritu. Pero es probable que sea también una cámara fotográfica o un reloj... 
La ‘subjetividad’ aplicada a la teoría de la relatividad es una subjetividad física , que exis­
tiría igualmente en caso de que no hubiera en el mundo cosas com o la inteligencia o los 
sentidos.” Bertrand Russell; El AB C  de la relatividad. Barcelona, 1978, Ariel, p. 177.
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Preguntas com o si dos sucesos se pueden dar o no “al mismo 
tiempo” carecen de sentido. Esto sería como preguntarse en términos 
espaciales quién está realmente arriba y quién está realmente abajo, 
entre dos hombres colocados en los polos de la Tierra, independien­
temente de la ubicación del observador.

Por consiguiente, la descripción de un proceso físico sólo tiene 
sentido si especifica integralmente las tres coordenadas espaciales y 
la coordenada temporal en la forma de un continuo espacio-tiempo.

Pero nuevamente surgieron los problemas. La geom etría usada 
por la M ecánica moderna, particularm ente la geom etría analítica 
cartesiana, es la geometría euclidiana, es decir, una geometría de tres 
dim ensiones, que es com pletam ente “atem poral” : no analiza las 
transform aciones espaciales en el tiempo y asume al espacio como 
una realidad independiente del tiempo.

Pocos años después que Einstein lanzara su genial conjetura, un 
matemático alemán, Hermann Minkowsky sugirió una forma geomé­
trica específica al razonam iento de Einstein, am pliando el espacio 
tridimensional euclidiano a un “mundo” de cuatro dimensiones, co­
nocido desde entonces como “mundo de M inkowsky”, en el cual la 
dim ensión temporal deja de ser invariante y pasa a ser colocada en 
pie de igualdad con las variantes espaciales.

La geometría tetradimensional de Minkowsky, llamada también 
pseudo-euclidiana para diferenciarla de la de Euclides, viene definida 
por la fórmula:

ds2 = c2 dt2 - dx2 - dy2 - dz2
Donde la unidad de tiempo (ds2) viene determinada por la canti­

dad de tiempo que em plea un rayo de luz para atravesar una unidad 
de longitud en las tres dimensiones espaciales (x, y, z)138.

De esta manera, se obtiene un intervalo de tiempo que es igual y 
constante (de acuerdo al principio de la Electrodinámica) para todos 
los sistemas inerciales de referencia. Con esta versión matemática de 
la teoría, Minkowsky proporciona un modo de correlacionar observa­
ciones divergentes, o dicho de otro modo, una medición válida para

138 L. Landau y E. Lipshitz; Curso abreviado de..., op. cit., p. 125.
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todos los observadores, refiriendo los datos obtenidos por cada obser­
vación a un mismo marco espacio-temporal matemático.

La constancia de la velocidad de la luz se puede expresar así como 
una variable espacio-tem poral139. Este espacio tetradimensional del 
universo de Minkowsky está también constituido a partir de los llama­
dos “puntos del universo”, entendiendo por tales a una unidad temporal 
o “instante” que acaece en un punto determinado del espacio.

En tanto estas unidades no son “entidades” sino instantes infini­
tesimales, sólo son descriptibles en tanto están ensambladas en una 
secuencia continua que se define como “línea del universo” .

En la geom etría de Minkowsky no hay pues “cosas” o “entida­
des” atóm icas, sino “procesos” o “historias continuas” . H aciendo 
una analogía intuitiva, podríam os decir que en este universo una 
piedra no es un objeto estático. Ahora hablamos de ella como de un 
proceso de erosión, envejecim iento, desgaste, etc., en función del 
tiem po transcurrido en su movimiento. Las invariancias se refieren 
ahora a los efectos de sim etría que se generan en los procesos.

En consecuencia, eliminada la “instantaneidad” de la trayectoria 
de la luz (base de la unidad de medida), el concepto de “simultanei­
dad” carece de sentido. No hay algo así como un “ahora” atómico 
perfectamente determinado. Como señala Whitehead, conceptos bá­
sicos como el “ahora”, el “punto”, o el “instante”, que en la Física 
moderna eran entidades puntuales perfectamente determinables, de­
jan de ser una entidad140 para convertirse en meras abstracciones infi­
nitesimales de una “duración” real141.

139 L. Landau y E. Lipshitz; Curso abreviado de..., op. cit., tomo I, p. 126.
140 A .N . W hitehead; The concept o fn a tu re . London, 1920, Cambridge University  
Press, pp. 72-73.
141 En un agudo comentario sobre las im plicancias filosóficas de la concepción  
relativista del tiempo, Kurt Gódel muestra cómo “la relatividad de la simultaneidad, que 
en gran medida implica también la relatividad de la sucesión temporal” contradice total­
mente la concepción atomista y objetivista del tiempo. Es decir, la idea de que un “lapso 
objetivo de tiempo” sea equivalente a “un posible estado de cosas que exista en la reali­
dad”. Ello implicaría que la infinidad de “ahoras” en que consiste la realidad “pasan a 
existir sucesivamente” y pueden ser sistemas “equivalentes”. “Pero cada observador tiene 
su propio conjunto de ahoras” y ninguno de los diversos sistemas puede pretender tener
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Los procesos continuos pasan a ocupar ahora el centro del uni­
verso que anteriormente ocuparon las “cosas” discontinuas o “entida­
des” de masa invariantes. Los “intervalos” de Minkowsky no resultan 
entonces entidades rígidas e invariantes sino que dependen de la ve­
locidad.

La revolución categorial introducida por Einstein y Minkowsky, 
al unir el principio de la electrodinámica y el principio de relatividad 
de Galileo, nos introduce a un mundo compuesto por un continuo es­
pacio-tiempo, y por puntos-instantes que varían con la velocidad.

En segundo lugar, el Teorema de la Suma de Velocidades (que se 
desprende del Principio de Relatividad de Galileo) ya no tiene una 
validez infinita, sino que se topa con un límite conforme se acerca a 
la velocidad de la luz (dado que ésta no es infinita). Consecuentemen­
te, del hecho que ésta sea constante y que a ella no se pueda aplicar 
ya el teorema de la suma de velocidades, se deduce que constituye la 
velocidad máxima.

Una tercera consecuencia lógica: la no aplicabilidad del teorema 
de la suma de velocidades conforme un objeto se acerca a los 300 mil 
km./seg., implica que la velocidad de un objeto comenzará a decrecer 
conforme se acerque a la velocidad de la luz. Si esto es así, la m edi­
da del tiempo y el espacio variarían en función  de la velocidad  o, 
dicho a la inversa, no son invariantes en s í mismas.

Si tenemos que la velocidad de un objeto que se acerca a la velo­
cidad de la luz está en aumento, ¿por qué no se puede seguir suman­
do? La única explicación posible quedaría del lado de las unidades de 
m edida del espacio y el tiempo, esto es, que “el tiempo se hace más 
lento” porque la m edida de “longitud se hace más estrecha” en la 
dirección del objeto en movimiento.

En efecto, ¿qué quiere decir “aumento” de la velocidad? Que un 
móvil transcurre en menos tiempo un segmento del espacio. No obs­

algún privilegio sobre los otros. Esto es así porque la existencia de la materia, su distribu­
ción, movimiento y el tipo particular de curvatura del espacio-tiempo producido por ella 
en el universo, es puramente contingente y no guarda un orden lineal o irreversible como 
suponía teóricamente el tiempo absoluto newtoniano. Cf. Kurt Godel; Obras com pletas. 
Madrid, 1981, Alianza Universidad, pp. 379- 385.
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tante, como sabemos, el tiempo no es una entidad independiente del 
espacio, vale decir absoluta, sino relativa a un punto de referencia 
espacial y, por tanto, en función de la velocidad142.

Lo correcto entonces sería decir que conforme aumenta la velo­
cidad la m edida de longitud espacial se hace más estrecha, con lo 
que, de acuerdo a la fórmula clásica de la velocidad (V = e/t), la re­
ducción de los valores del numerador (e) implica el aumento inversa­
mente proporcional de los valores del denominador (í).

En otras palabras, conforme un objeto se acerca a la velocidad de 
la luz, lo que realmente sucede es que el tiempo transcurre más lenta­
mente en relación al objeto en movimiento, y las unidades de longi­
tud en relación al mismo objeto tienden a anularse, a hacerse más 
estrechas en relación a dicho tiempo.

Esto parecerá “cosa de locos” para quien asume los dos dogmas 
metafísicos sobre los que se construyeron los sistemas de medida de 
la Física moderna, a saber: la existencia de un tiempo absoluto e in­
dependiente del espacio material y la existencia de un espacio abso­
luto e independiente del tiem po143.

Se trata en realidad de dos hipótesis puramente metafísicas, en el 
sentido de que constituyen un tiempo que no se puede observar desde 
ningún lugar y un espacio que no se puede percibir en ningún tiempo, 
y la imposibilidad de su solución en términos experimentales u ope- 
racionales/ue precisamente la fuente de la paradoja insalvable entre 
el Principio de la Constancia de la Velocidad de la Luz y el Principio 
de Relatividad de Galileo.

142 “Recuérdese que la definición de velocidad, dada antes, entraña decisivam ente la 
noción de simultaneidad. En la relatividad especial la simultaneidad no es absoluta... Por 
consiguiente, la simple ley de la adición de velocidades, que se sostiene en la física pre- 
relativista en virtud de la noción absoluta de simultaneidad, no se mantiene en pie en la 
relatividad especial”. Wald, Robert M.; Espacio, tiempo y  gravitación. La teoría del "Big 
B an g” y  los agujeros negros. M éxico, 1984, FCE, p. 32.
143 "... el fenómeno de la contracción lorentziana y el de la dilatación del tiempo no son 
paradójicos. Son sólo reflejos del hecho de que no hay noción absoluta de simultaneidad 
en la relatividad especial...”. Wald, Robert M.; Espacio, tiem po y..., op. cit., p. 44.
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M ateria  y energía

Las consecuencias del establecimiento de la relatividad del continuo 
espacio-tiempo escaparon rápidamente a los marcos de la Electrodi­
nám ica clásica para revolucionar también el concepto mismo de m a­
teria heredado de la M ecánica moderna. Tal como lo observó el pro­
pio Einstein:

Aun cuando esta teoría surgió del problema del campo, debe abar­
car todas las leyes de la física (...) la teoría de la relatividad preten­
de que todas las leyes de la naturaleza sean invariantes respecto 
a las transformaciones de Lorentz y no a la transformación clá­
sica”144.

Esta pretensión de Einstein ha sido m uchas veces interpretada 
por historiadores de la ciencia (y por supuesto por filósofos idealis­
tas) como una clara expresión del objetivo de la Física contem porá­
nea de desaparecer el concepto de “materia” o de “desmaterializar la 
ciencia física” en perjuicio de la ontología materialista, ahora relega­
da al “museo de las antigüedades” de la ciencia moderna.

¿Qué fue lo que motivó objetivamente a Einstein a la pretensión 
de generalizar a toda la Física las “transformaciones de Lorentz”? La 
respuesta puede resultar teóricam ente relevante si replanteam os de 
una manera menos psicologista la misma pregunta, retomando el ca­
mino avanzado en nuestra exposición: ¿qué quiere decir que un cuer­
po va “disminuyendo su velocidad conforme se acerca a la velocidad 
de la luz”?

La respuesta la daba la propia M ecánica moderna, m ediante la 
tercera ley del movimiento de Newton de acción y reacción: quiere 
decir simplemente que “aumenta su resistencia al cambio”, esto es, al 
aum ento de su velocidad. Y, ¿cuál es la m edida que describe en la 
M ecánica moderna la resistencia de un cuerpo material al cambio del 
movimiento? La masa.

144 Albert Einstein y L. Infeld; La física, aventura..., op. cit., p. 232.
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En efecto, la M ecánica m oderna nos había enseñado que un 
cuerpo resiste al cambio de movimiento (aceleración) en relación di­
rectam ente proporcional a la masa inercial que posee. De hecho, la 
m asa define la “cantidad de m ateria” que tiene un cuerpo.

De esto se sigue que todo aumento de la resistencia de un cuer­
po al cambio obedece a un aumento de su masa inercial. Esto signifi­
ca que en la teoría de la relatividad “no se cum ple” la ley de conser­
vación de la m asa145.

Dicho de otro modo, la imagen de la materia como una cantidad 
de masa invariante se ve reem plazada por una en que la m asa varía 
con la velocidad146. De lo anterior se sigue que había que explicar por 
qué se produce esta variación de la masa inercial.

Para explicar este fenómeno Einstein partió nuevamente de re­
examinar dos conceptos heredados de la misma M ecánica moderna: 
energía potencial y energía cinética. Si un cuerpo se resiste a un cam­
bio de movimiento, resulta evidente que la energía descrita no provie­
ne de fuera, sino que dicho cuerpo posee energía.

La masa de un cuerpo en reposo puede ser descrita como energía 
potencial. Puede decirse que una roca depositada suavemente sobre 
nuestras manos tiene una energía potencial de 50 kg (o simplemente 
que pesa 50 kg) en estado de reposo. Energía potencial es, por tanto, 
igual a masa inercial de un cuerpo.

Por otro lado, si en lugar de colocar suavemente la m ism a roca 
sobre nuestras manos, nos la arrojan desde un edificio de 100 metros 
de altura, es obvio que en el trayecto de la caída la energía se 
increm enta en proporción directa al aumento de la velocidad, gene­
rándose lo que se llama energía cinética, la cual está en función de la 
velocidad.

145 L. Landau y E. Lipshitz; Curso abreviado de..., op. cit., tomo I, p. 145.
146 “La teoría mecánica relativista fue comprobada por la experimentación con electro­
nes de movimiento rápido, pues tales experimentos mostraron que la masa no es indepen­
diente de la velocidad, en otras palabras, se observó que la masa de un cuerpo dotado de 
movimiento rápido crece con el aumento de la velocidad. A sí se obtuvo una nueva corro­
boración de la hipótesis de Einstein.” Max Planck; ¿A dónde va la ciencia?  Buenos Aires, 
1941, Editorial Losada, p. 55.
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En otras palabras, la m isma roca resistirá al cam bio de m ovi­
miento (al tratar de detenerla con nuestras manos) más fuertem ente 
que cuando estaba en reposo. Su masa puede definirse ahora como la 
suma de energía potencial más energía cinética.

Por tanto, el aumento de la energía cinética de un cuerpo como 
consecuencia del incremento de su velocidad es como si aumentara 
la masa de un cuerpo. Dicho en palabras de Einstein, “la energía se 
comporta como la m ateria” 147.

Resultan en consecuencia totalm ente legítim as, afirm aciones 
como que un cueipo caliente pesa más que uno frío, o que el sol y las 
estrellas radiantes disminuyen su masa al em itir sus radiaciones. En 
realidad el abismo insalvable con que la M ecánica moderna separaba 
la m ateria ponderable -q u e  posee una m asa inerc ia l- de la energía 
imponderable -q u e  carece de m asa- se revela como una separación 
analítica profundamente arbitraria.

En realidad, no hay un abismo sino la variación de un coeficiente 
de intercambio continuo materia-energía en función de la velocidad:

... para la teoría de la relatividad no existe una diferencia esencial 
entre masa y energía, la energía tiene masa y la masa representa ener­
gía”148.

Dada esta equivalencia, resulta que m asa y energía -tom adas 
hasta entonces como entidades separadas- no son sino dos polos de 
un coeficieqte de intercambio. La velocidad de la luz no debería ser 
sino el límite máximo de la aceleración alcanzada por un cuerpo m a­
terial de masa mínima detectable. Podemos así establecer a partir de 
la velocidad de la luz (c) el coeficiente exacto de intercambio entre 
materia y energía, que viene dado por la célebre fórmula: E = m c2, 
o su inversa: m = E/c2.O

Tomando como base la estructura corpuscular mínima dada en la 
polarización hecha por Lorentz de los valores de las ecuaciones de

147 Albert Einstein y L. Infeld; La física, aventura..., op. cit., p. 237.
148 Ibid., p. 238.
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Maxwell, Einstein no sólo pudo revelar el coeficiente de intercambio 
entre m ateria y energía, sino que pudo utilizarlas como palanca para 
derrum bar la imagen metafísica moderna de la materia como una 
mera “sustancia inerte”, imagen con la cual iniciamos el presente 
texto.

La energía de un cuerpo no se anula cuando V = O, sino que si­
gue siendo una cantidad finita denominada energía de reposo. La m a­
teria resulta ahora una condensación de energía: “la m ateria es... el 
m ayor depósito de energía... es el lugar donde la concentración de 
energía es muy grande y el campo es donde la concentración de ener­
gía es muy pequeña149.

Se podría decir que la “materia einsteniana” pasó a ocupar una 
jerarquía ontològica mucho más elevada que la que ocupó en el m e­
canicism o inerte new toniano, un nivel análogo al de la “natura  
naturans ” spinoziana (ontologia de la cual múltiples veces el propio 
Einstein se declaró adepto), así como un monismo sustancial sin pre­
cedentes, como se puede apreciar en la siguiente tesis:

No tenemos razón, entonces, para considerar la materia y el campo 
como dos cualidades esencialmente diferentes entre sí. No se puede 
imaginar una superficie nítida que separe el campo de la materia151’.

Las principales categorías conceptuales de la teoría de la rela­
tividad no emergen pues de una negación externa de los conceptos 
de la M ecánica m oderna, sino de su propio desarrollo inm anente. 
D esde el punto de vista de la teoría de la relatividad, la M ecánica 
new toniana no es sim plemente “falsa”, sino un caso límite del uso 
de determ inadas categorías ontológicas. Pero en cuanto los proce­
sos analizados adquieren pretensiones universalistas, la rigidez m e­
tafísica atom ista y el método analítico m ecanicista sólo engendra 
paradojas sin salida.

149 Ibid., p. 291.
150 Loe. cit.
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M ateria  y vacío

Finalmente, otro punto ontológico crucial y decisivo para la constitu­
ción de una nueva imagen del mundo material fue derrumbar el inmen­
so muro que en la Física moderna escindía la materia y el vacío.

Ya hemos visto cómo el mundo material era representado en la 
M ecánica m oderna, como concentrado en entidades puntuales de 
m ateria plenam ente discontinuas, delim itadas rígidam ente por un 
espacio vacío (descrito como ausente de materia) o como distancia 
entre dos puntos m ateriales151.

Esta imagen presuponía la división de la realidad física entre el 
espacio y el tiempo absolutos por un lado, y los cuerpos m ateriales 
moviéndose respecto al espacio y al tiempo por otro. En este “univer­
so” “la m ateria” podía desaparecer (¡contingencia inexplicable para 
los materialistas mecanicistas!) y el espacio vacío permanecer exis­
tiendo, sin que esto implicara ninguna contradicción lógica.

De igual manera, podía no acaecer ningún suceso físico, y el 
tiem po absoluto podía transcurrir como en un casillero vacío en la 
retícula que formaba el sistema de coordenadas cartesianas.

Cosas y hechos de este mundo resultan com pletamente contin­
gentes; sólo el espacio y el tiempo resultan analíticamente universales 
y necesarios, como concluyó con Kant el idealismo clásico alemán.

La crisis de este punto de vista, tal como ya lo hemos señalado, 
comenzó con la aparición del concepto de “campo”, que progresiva­
mente pasó de un mero concepto auxiliar, hasta ocupar un papel cen­
tral e independiente en la Electrodinámica clásica al lado de la m ate­
ria y el vacío.

La imagen se comenzó a complicar con nuevas entidades o subs­
tancias físicas, pues la transmisión del campo electromagnético en el

151 “In Newtonian mechanics... in principle, matter is thought o f  as consisting o f ‘m a­
terial points’, the m otions o f  which constitutes physical happening. W hen matter is 
thought if  as being continuous, this is done as it were provisionally in those cases where 
one does not w ish to or cannont describe the discrete structure. In this case small parts 
(elem ents o f  volum e) o f  the matter are treated sim ilarly to material points...” Albert 
Einstein; R elativity..., op. cit., pp. 143-144.
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vacío, a su vez, obligó a los físicos, a introducir el éter luminoso para 
no caer en la paradójica “vibración del vacío” . Finalmente esto con­
dujo a la contradicción entre las leyes del campo electromagnético y 
las de la M ecánica.

Hemos visto también cómo esta última contradicción fue resuel­
ta por la Teoría de la Relatividad sobre la base de romper la separa­
ción rígida y absoluta que la M ecánica había realizado entre el espa­
cio y el tiempo y entre la m ateria y el campo energético.

Finalmente, estas soluciones condujeron a Einstein a reconside­
rar la hipótesis clásica de la existencia del espacio “vacío” , esto es, 
aquel espacio que no estaba ocupado ni por m ateria ni por energía, 
llam ado también espacio inercial absoluto, por no estar sujeto a la 
acción de ninguna fuerza.

Como ya establecimos, la existencia del espacio vacío era uno de 
los presupuestos fundamentales de la M ecánica moderna, sin cuya 
presencia sería im posible sostener la prim era ley del m ovimiento, 
esto es, la ley del movimiento inercial uniform e y rectilíneo, movi­
miento que sólo es posible si se supone un espacio vacío, exento de 
toda interferencia.

Cuando la Teoría Especial de la Relatividad (TER) cuestionó la 
existencia independiente del espacio con respecto al tiempo, en rea­
lidad puso en cuestión la idea m isma de un “espacio absoluto” o es­
pacio puramente inercial.

¿Podría tal vez haberse pensado que ahora se trataba de un con­
tinuo espacio-tiempo absoluto, independientemente de su referencia 
a un objeto o campo material en movimiento? La respuesta negativa 
a esta pregunta va a tener su consecuencia en la Teoría General o Ge­
neralizada de la Relatividad (TGR), también llamada Teoría General 
del Campo Gravitatorio, en la m edida que problematiza y desborda 
la validez local (restringida para las interacciones de los cuerpos pro­
porcionales a su masa) de la ley de Newton.

En efecto, problematiza una fórmula que supone im plícitam en­
te la “sim ultaneidad absoluta” (F  = k md2m )  donde F  es la fuerza 
gravitatoria que actúa de manera directamente proporcional a la masa 
de dos cuerpos, m en un instante determ inado, y d  la distancia su­
puesta entre dichos cuerpos en ese mismo instante.
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Asumida la Relatividad Especial, frases como “el mismo instan­
te” carecen en absoluto de significado pues se refieren a un sistema 
temporal que no existe localmente (independiente de cualquier obser­
vador) y a una distancia espacial que se supone absoluta. Dicha equi­
valencia proporcional sugirió a Einstein la posibilidad de tratar la gra­
vitación com o un campo y atribuir sus propiedades a la estructura 
continua del espacio-tiempo, determinada por la materia existente152.

En pocas palabras, la tesis central de dicha teoría es que no exis­
te algo así como un “espacio vacío” . Éste es una construcción con­
ceptual totalmente ficticia y forzada, que no encuentra ningún respal­
do en algún observador o sistema de referencia teóricamente posible.

La Teoría General de la Relatividad va entonces a postular que 
sólo existe el continuo materia-campo, y que el llamado espacio va­
cío no es sino una estructura peculiar cualitativa del campo electro­
magnético, que Einstein denominó campo gravitacional puro153.

Esta hipótesis teórica fue inducida a partir de un hecho muy sim­
ple que -u n a  vez m ás- ya había sido establecido por la propia M ecá­
nica m oderna, aunque ésta jam ás lo pudo explicar sino com o una 
m era coincidencia: la igualdad existente entre la masa inercial y la 
masa gravitacional. Una clave del enigma físico que, según el propio 
Einstein, “nadie notó por más de tres siglos” . Para determinar la masa 
de un cuerpo, la Mecánica newtoniana proporciona dos procedimien­
tos que se usan de manera indistinta154.

El primero consiste en comparar el efecto que produce la aplica­
ción de dos fuerzas de idéntica intensidad sobre dos cuerpos materia­
les. Suponiendo que la velocidad impresa en uno resultará el doble de 
la del otro, se concluye que el prim ero tiene una m asa dos veces

152 Cf. al respecto Wald, Robert M.; Espacio, tiempo y..., op. cit., pp. 51-67.
153 "... a pure gravitational field...”. Einstein; Relativity..., op. cit., p. 155.
154 “En la m ecánica celeste de Newton, la masa aparece de dos maneras: com o m edi­
da de la resistencia de un cuerpo a ser acelerado o a sufrir un cambio de estado cuando 
actúa sobre él una fuerza gravitatoria, y com o una medida de la fuerza desarrollada por un 
cuerpo colocado en un campo gravitatorio... A l parecer, en un primer momento Newton  
era consciente del problema conceptual introducido por el hecho de disponer de estos dos 
conceptos distintos de masa...” . Cohen, I. Bernard; La revolución newtoniana y..., op. cit., 
p. 294.
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menor que la del segundo, pues la resistencia al cambio de un cuerpo 
en reposo es igual a su m asa inercial. A sí es posible averiguar con 
exactitud la masa inercial de cualquier cuerpo.

El otro procedimiento para averiguar la masa de un cuerpo, me­
nos teórico y más generalizado desde el punto de vista práctico, es 
posible sobre la base de la atracción gravitatoria que la Tierra ejerce 
sobre los cuerpos, y es el que todos usamos cuando pesamos un cuer­
po con una balanza. Al resultado de dicha m edida se le denom ina 
masa gravitacional o simplemente peso 155.

Ambos procedimientos resultan teóricamente válidos en los mar­
cos de la M ecánica newtoniana, y sorprendentemente los valores ob­
tenidos resultan siempre idénticos si las condiciones de medición son 
estrictas. Sin embargo, durante tres siglos no se pudo explicar esta 
“coincidencia” .

Fue esta coincidencia la que finalm ente hizo sospechar a 
Einstein -luego  del desarrollo de la Teoría Especial de la Relativi­
d ad - el carácter totalmente contradictorio de la hipótesis de la exis­
tencia de un espacio en el que no exista la acción de la materia ni del 
campo, pues entonces esta coincidencia entre masa inercial y masa 
gravitacional sería imposible.

Un espacio inercial presupone la ausencia de cualquier acción 
extema, mientras que la masa gravitacional presupone la acción extema 
de atracción por otro cuerpo. La coincidencia de ambas medidas de la 
masa de un cuerpo revela que se trata en realidad de lo mismo.

Resulta entonces más simple y consistente no multiplicar inútil­
m ente las entidades existentes, y suponer que el llam ado “espacio 
vacío” no es en realidad otra cosa que un “campo” de carácter pecu­

155 “La masa puede ser definida de dos maneras: Io, por el coeficiente de la fuerza por 
la aceleración; ésta es la verdadera definición de masa, que mide la inercia del cuerpo. 2o, 
por la atracción que ejerce el cuerpo sobre un cuerpo exterior, en virtud de la ley de 
Newton... Según la ley de Newton, hay proporcionalidad rigurosa entre estos dos coefi­
cientes” (y com o ya) “hemos visto que la masa coeficiente de inercia crece con la veloci­
dad, debemos entonces deducir que la masa coeficiente de atracción crece igualmente con 
la velocidad y permanece proporcional al coeficiente de inercia” . Poincaré Henri; Cien­
cia y  m étodo, op. cit., p. 181.
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liar, el campo de las interacciones gravitatorias o campo gravitacio- 
nal universal.

Lo dicho se sigue de la tesis ya establecida por la TER de que no 
tiene sentido hablar de un espacio-tiempo inercial existente separado 
de la materia-campo en la forma de un espacio “vacío”, como si los 
objetos físicos estuvieran colocados en el espacio como verrugas en 
un rostro.

Los objetos mismos son un forma de extensión espacio-temporal 
y viceversa. El espacio-tiempo no es sino la forma de existencia m a­
terial. En consecuencia, el vacío se llena ahora de campo y como ya 
sabemos, el campo tiene masa de la misma manera que la masa tiene 
energía (“cam po”).

Para demostrar indirectamente esta tesis, Einstein sugirió una hi­
potética prueba experim ental156 en los siguientes términos: dado que 
según la Teoría Especial de la Relatividad un rayo de luz posee masa 
(= m j,  al atravesar inmensas distancias interplanetarias de un espacio 
“vacío” debería describir una trayectoria curvada. Esto revelaría la 
existencia de un Campo Gravitacional Universal (CGU) en las zonas 
que se consideran vacías, y donde la M ecánica supondría, por el con­
trario, que éste debería trazar una trayectoria rectilínea.

La existencia de un CGU debería revelar también la estructura 
curva y no rectilínea del espacio como lo suponen la geometría eucli- 
diana, la ley del m ovimiento inercial y la de la gravitación, de la 
M ecánica newtoniana. A diferencia de la geometría euclidiana donde 
las líneas rectas paralelas nunca se encuentran porque suponen un 
espacio plano infinito, cuando el espacio-tiempo einsteniano se curva 
con la gravitación, sus líneas paralelas se tornan geodésicas y por 
tanto deberían converger. Tal fue la predicción de la TGR en 1915. 
Este experimento fue finalmente llevado adelante por un conjunto de

156 “Pero las consideraciones que originalmente llevaron a Einstein a formular su ley no 
fueron de este tipo. Incluso la consecuencia sobre el perihelio de Mercurio, que se pudo 
verificar inmediatamente por observaciones anteriores, sólo se pudo deducir después que 
la teoría estuvo completa. Y no pudo formar parte de las bases originales del descubri­
m iento de tal teoría. D ichas bases eran de un carácter lógico  más abstracto” . Bertrand 
Russell, El AB C  de..., op. cit., pp. 110-111.
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científicos de la Royal Astronómica] Society, mediante fotografías de 
un eclipse solar, el 29 de mayo de 1919, confirmando plenamente la 
hipótesis de Einstein.

Como consecuencia de la teoría gravitacional generalizada de 
Einstein, resultó que el campo gravitacional no era una m isteriosa 
interacción a distancia entre dos cuerpos puntuales, sino que era el 
espacio mismo: el vacío resultaba lleno de campo. Sólo existía mate­
ria y campo. Esto no sólo problematizaba la linealidad de la gravita­
ción, sino la idea m isma de fuerza como una entidad independiente 
del espacio como presuponía el principio inercial que Newton y 
Euclides otorgaban al espacio vacío (en sí mismo):

Considerados conjuntamente, estos argumentos movieron a Einstein 
a hacer la sorprendente sugerencia de que la forma de tratar con la 
gravedad en un contexto relativista era considerarla no como un cam­
po de fuerzas actuando en el espacio-tiempo sino, en vez de ello, 
como una modificación de la propia estructura geométrica del espa­
cio-tiempo. En presencia de la gravedad, argüyó, el espacio-tiempo 
no es “plano” sino “curvo”157.

En consecuencia, al describir el campo gravitatorio en función 
de una geometría curva del espacio-tiempo, ésta se encuentra necesa­
riam ente asociada a una determ inada configuración de la m ateria. 
Ello fue postulado por Einstein mediante una ecuación por la cual la 
curvatura del espacio-tiempo era igual a la densidad energética de la 
materia, esto es, que la estructura del espacio-tiempo es proporcional 
a la distribución de la materia.

P roblem as filosóficos

La generalización de la relatividad planteó asimismo nuevas reflexio­
nes filosóficas que problematizaban el contexto categorial heredado

157 Sklar, Law rence; Filosofía de la física, op. cit., pp. 70-71.
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del paradigm a m oderno de cientificidad. Se plantearon preguntas 
como la sugerida por Gustavo Saco:

Si el espacio y el tiempo constituyen un continuum cuatridimensio- 
nal, ¿cómo puede hacerse la predicción de un acontecimiento y cómo 
puede establecerse la conexión causal entre un fenómeno actual y 
otro futuro?158.

En efecto, recordemos que en el contexto de cientificidad moder­
no la categoría de “conexión causal” se refiere a la influencia que tie­
ne un proceso sobre otro que le sigue linealmente en el tiempo. Ella 
supone que dicha interacción se desenvuelve en un espacio invariante 
(tipo recipiente) que no sufre modificación alguna cuando varía el 
tiempo. Ahora, “una conexión causal extraña se va a producir si el es­
pacio y el tiempo constituyen un continuum cuatridimensional o si las 
condiciones materiales influyen en el espacio y el tiempo”, dado que en 
la TGR la aceleración de los cuerpos y la acción del campo gravitacio- 
nal alteran el propio tiempo y las relaciones espaciales159.

En consecuencia, si tomamos en cuenta dicho continuum  no sólo 
no será posible hablar de un proceso de interacción causal que sucede 
“aquí y ahora” , sino que tampoco se podrá decir “aquí, ahora y aquí, 
después”; sino algo así como “aquí, ahora y en otro lugar, en otro mo­
mento”, sin que ello se refiera a otro lugar “distante” del lugar en donde 
se produce la causa, sino a un lugar que cesa de ser el lugar anterior.

Ello querría decir que la causalidad no se da como una sucesión 
de estados de los objetos m ateriales, determ inados en un espacio- 
tiempo invariante, sino que el espacio-tiempo mismo es el resultado 
de un proceso que depende de la velocidad y m asa gravitacional de 
los m óviles que interactúan, que no perm ite la sum a indefinida de 
velocidades y de masas como una progresión lineal.

La causalidad comienza así a perder la imagen unidireccional y 
rectilínea de un espacio euclidiano que se presentaba en la M ecánica

158 Saco. Gustavo; M ateria-energía y  espacio-tiempo. Lima. 1965, UNM SM , Bibliote­
ca filosófica, p. 12.
159 Ibid.



132 U n  c a m b i o  e n  n u e s t r o  p a r a d i g m a  d e  c i e n c i a  /  J o s é  C a r l o s  B a l l ó n

moderna, para transformarse en un sistema de correlaciones básicas 
inversam ente proporcionales entre el espacio-tiem po y la m ateria- 
campo. El principio moderno de conservación de la materia, separado 
del principio de conservación de la energía, es integrado en un prin­
cipio unificado más general de conservación del coeficiente materia- 
campo y espacio-tiem po160.

En medio de esta apoteósica síntesis ontològica, Einstein preten­
dió dar un último y decisivo paso: reducir toda la realidad física, in­
cluida la materia, al campo.

... la división en materia y campo es, desde el descubrimiento de la 
equivalencia entre masa y energía, algo artificial y no claramente 
definido. ¿No sería posible desechar el concepto de materia y estruc­
turar una física fundamentada sólo en el concepto de campo?161.

Desde todos los rincones del idealismo filosófico y del escepti­
cismo gnoseològico se alzó el grito de victoria que hacía recordar al 
obispo Berkeley: “la m ateria ha desaparecido”, “el materialismo ha 
llegado a su fin” , “la ciencia rechaza el materialismo”. El concepto de 
materia parecía condenado a pasar al “museo de las antigüedades fi­
losóficas” 162.

Ciertamente, Einstein no tuvo la culpa de semejantes “amistades”, 
porque tal vez su pretensión, en sentido estricto, era más m odesta y 
más plausible, pues se trataba sólo de unificar el conjunto de la Física 
en un solo sistema de ecuaciones para describir de una m anera más 
simple y exacta el conjunto de interacciones y transiciones entre mate­
ria y energía, y  no algo así como “la desaparición de la materia”, pues 
en la TGR, el espacio-tiempo mismo tiene energía-masa.

Einstein pensaba que esta síntesis se podía realizar a partir del 
conjunto de ecuaciones y transformaciones del campo, esto es, des­

160 Ibid., p. 21.
161 Albert Einstein y L. Infeld; La física aventura..., op. cit., p. 292.
162 Un ejemplo reciente de este tipo de interpretaciones puede verse en los trabajos de 
Ulises M oulines; “Por qué no soy materialista”, en Francisco Esquivel (comp.); La p o lé ­
m ica del m aterialism o. Madrid, 1982, Tecnos.
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de las transformaciones de Lorentz■ Por esta razón, el propio Einstein 
mostró la necesaria cautela y condicionalidad con que había que to­
m ar lo que era una “propuesta program ática de investigación” y no 
una suerte de “tesis filosófica” . Tal como él señaló:

Pero, no se ha conseguido cumplir todavía con este programa con­
vincente y consistentemente. La decisión definitiva de su posibilidad 
corresponde al futuro. En la actualidad debemos admitir en todas 
nuestras construcciones teóricas las dos realidades: campo y mate­
ria163.

El desarrollo posterior de la Física, sin embargo, siguió un curso 
opuesto al program a de reducción formal propuesto por Einstein, 
descubriendo nuevos campos de fuerza y numerosas “partículas ele­
m entales” de m ateria, irreductibles a un solo sistema. Todo parece 
indicar que con los medios utilizados por Einstein hubiera resultado 
imposible resolver el problema164. Tal vez el error yacía en un método 
reduccionista y no sintético implícito en dicho programa.

En efecto, a pesar de la'inm ensa obra depuradora realizada por 
Einstein con las categorías y conceptos fundamentales de la M ecáni­
ca moderna, yacían en la M ecánica relativista aún muchas herencias 
ontológicas de la metafísica m ecánico-atomista, que tenían que ser 
“podadas” para culm inar en una nueva imagen sintética del mundo 
físico. Los cambios efectuados por la Teoría de la Relatividad todavía 
preservaban, por ejemplo, el concepto mecánico clásico de “trayecto­
ria de una partícula” 165.

163 A. Einstein y L. Infeld; La física, aventura..., op. cit., p. 292.
164 Ridnik; Las leyes del mundo atóm ico. M oscú, 1974, Ed. Mir, p. 302.
165 M.E. Om elianowsky; D ialectics in modern..., op. cit., p. 123. La preservación de 
dicho concepto condujo -c o m o  bien observó E instein - a resultados paradójicos en la 
“M ecánica cuántica”, al conducir el cálculo de la m edia del m omento angular de una 
“partícula” en determinados estados estacionarios, com o si se tratara del m ovim iento  
orbital de un objeto atómico análogo al sistema planetario. El resultado del cálculo daba 
un valor de velocidad cero (o nulo), que estaba en contradicción con la M ecánica clásica. 
Pero en realidad la fuente de la paradoja provenía del hecho de considerar a la teoría cuán­
tica precisamente com o una “m ecánica” (que incluye por tanto una cinemática puntual o
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Sólo para “suprimir” el concepto de partícula -ta rea  indispensa­
ble si se quiere reducir la Física a la teoría del cam po- había todavía 
que conocer profundamente la estructura de las partículas elem enta­
les, y cómo ellas interaccionaban con el campo. Pero recordemos que 
la investigación crítica original del joven Einstein estuvo inicialmente 
asociada con el intento de desarrollar un procedimiento matemático 
que le permitiera expresar el movimiento total de un sistema en tér­
minos de una mecánica estadística. En ella se proponía generalizar el 
método de probabilidades del movimiento molecular aplicado por L. 
Boltzmann a la termodinámica, basado en la hipótesis de la existen­
cia de las m oléculas. Fue dicha hipótesis la que condujo al joven 
Einstein a escribir su artículo sobre el movimiento browniano, simul­
táneam ente con el de su teoría sobre el efecto fotoeléctrico (1905) 
que lo llevaron finalmente a asumir la hipótesis del carácter disconti­
nuo de la radiación, sobre los cuales desarrolló su Teoría Especial de 
la Relatividad.

Pienso que Einstein nunca abandonó una profunda convicción fi­
losófica corpuscularista de las entidades físicas, y tal vez ahí residió 
la imposibilidad de resolver su propia propuesta programática de re­
ducir en términos formales toda la Física a las ecuaciones del campo. 
M ás aún, dicha creencia básica fue posiblemente la raíz de su poste­
rior incomprensión de la Física cuántica.

Tal tarea va a configurar la larga historia de la Teoría Cuántica a 
lo largo del siglo XX, continuando la labor iniciada por la Teoría de 
la Relatividad por caminos absolutamente impensados y hasta recha­
zados por el propio Einstein.

corpuscular) cuando en realidad la teoría cuántica emergió para dar cuenta de fenómenos 
com o “espectros atómicos”, dispersión de “partículas”, “efectos Compton”, etc., es decir, 
de fenómenos que por definición carecen de una “trayectoria definida” análoga a la de una 
partícula. "... la paradoja de la velocidad cero de un electrón en determinados estados es­
tacionarios, desaparece tan pronto como se constata que el nombre de ‘mecánica cuántica’ 
es inadecuado porque la teoría sólo mantiene una vaga analogía con la mecánica clásica, 
y en realidad se parece más bien a la óptica ondulatoria”. Mario Bunge; Controversias en 
física, op. cit., p. 110. Páginas más adelante dice: "... ocurre que la hipótesis de que los 
m icroobjetos sean puntiformes no pertenece a la m ecánica cuántica aunque a veces se 
adopte com o supuesto en algunas de sus aplicaciones.” (p. 193).
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Por otro lado, los alcances y límites de la TGR también se m os­
traron en la macrofísica. La curvatura geométrica del espacio-tiempo 
planteada por ella, sugirió a su vez consecuencias filosóficas impor­
tantes sobre la dinámica del universo.

Si, a diferencia del espacio plano euclidiano, las líneas geodésicas 
inicialmente paralelas convergen (o divergen) determinadas por el au­
mento (o disminución) de la densidad distributiva de la materia, enton­
ces las distancias entre las galaxias por efecto de la gravitación no se­
rán constantes sino que variarán con el tiempo, debido a la contracción 
o expansión del espacio mismo. Según la ecuación de Einstein, la es­
tructura del universo no debería haber sido siempre igual.

Dicho en otras palabras, la noción de un universo estático o cons­
tante resulta incompatible con la TGR. Éste tiene que ser dinámico, 
expandiéndose o contrayéndose, pero su aceleración no puede ser igual 
a cero. En 1929, Hubble probó que las galaxias que observamos se ale­
jan de nosotros con una velocidad proporciona] a la distancia que nos 
separa de ellas. Ello permitió deducir, a partir de la ecuación de 
Einstein, la “historia” del universo. En algún momento finito el factor 
escalar (distancia de cada una de las superficies medidas) debe haber 
sido “cero” y, consecuentemente, la densidad de dicho universo primi­
tivo debe haber sido infinita. A partir de ello se elaboró la hipótesis 
inicial del “Big-Bang” (Gran Explosión) ocurrida hace aproximada­
mente quince mil millones de años, que dio origen al universo actual.

En tal situación, la densidad de la materia y la consecuente cur­
vatura del espacio-tiem po resultan infinitas y a dicha circunstancia 
excepcional se le denomina singularidad espacio-temporal, en la m e­
dida que m arca el propio límite de la TGR, ya que ella no puede ex­
plicar o responder a preguntas como: ¿qué sucedió antes? o ¿cuál fue 
la causa de dicha situación? No hay aquí algo así como un espacio- 
tiempo previo a tal situación que permita dar algún sentido a palabras 
como “antes” o “suceso” .

La TGR puede proporcionar teóricamente una descripción com ­
pleta de toda la historia del universo, excepto en sus extremos, esto es 
en aquellas situaciones singulares que denom inam os “B ig-B ang” 
(explosión originaria) o “desplome gravitatorio” (colapso de sucesos) 
como se muestra en los agujeros negros cuando colapsa una estrella
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por ejem plo. En estas circunstancias extremas, la ecuación de 
Einstein carece de solución exacta en la m edida que la estructura 
curvada del espacio-tiempo dinámico se pierde en una suerte de esta­
do estacionario. El campo gravitatorio es tan fuerte que ninguna can­
tidad de masa-energía puede salir de él; es como si el tiempo se detu­
viera y todo permaneciera igual. No se puede “predecir” nada debido 
a que la densidad y la curvatura se han vuelto infinitas. Es el horizon­
te de todo evento posible.

Los intentos de comprensión de estos “horizontes de evento” han 
remitido la investigación a ciertas esferas de la teoría cuántica referi­
das a la creación de pares de partículas y antipartículas y a la reciente 
astrofísica de los agujeros negros.

Podríamos afirmar que aún hoy la superación del método analí- 
tico-reduccionista de pensar y la metafísica atomista que lo acompa­
ña, es todavía una tarea histórica cuyo desarrollo no ha concluido. En 
realidad estos constituyen sólo un aspecto de la negación y supera­
ción de la concepción del mundo forjada a lo largo de cuatro flore­
cientes siglos de civilización y cultura de la llamada modernidad eu­
ropea. No se trata simplemente de la corrección de algunos aspectos 
puntuales, sino quizás del procesamiento de una inmensa revolución 
teórica, de las mismas proporciones que la realizada entre los siglos 
XVI y XVII.

No obstante, con la TGR, los problemas llegaron a un punto en 
el que se situaron en la misma estructura metafísica categorial de toda 
la Física inercial moderna, que Alexandre Koyré ha sintetizado m a­
gistralmente en tres presupuestos fundamentales:
1. La concepción de la materia que permite la posibilidad teórica 

de aislar un cuerpo dado de todo su entorno físico.
2. La concepción geométrica euclidiana del espacio como homogé­

neo e infinito.
3. La concepción del movimiento (y del reposo) que los considera 

como del mismo nivel ontológico166.

166 Koyre, Alexandre; M etaphysics and metasurement: essays in scientific revolution. 
London, 1968, Chapman & Hall, p. 4.



A los problemas planteados, podría añadirse la siguiente pregun­
ta: “¿Qué efecto deberían tener estas revolucionarias concepciones 
científicas en el debate (filosófico) tradicional entre sustantivistas y 
relacionistas?” 167.
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167 Sklar, Law rence; Filosofía de la física, op. cit., p. 85.
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VI

Inicios de la teoría cuántica: 
Del atomismo a la gran sopa

“La h isto r ia  de  la  c ien cia  
no es só lo  la h isto r ia  de  lo s descu brim ien tos  

y  observa c io n es , sin o  tam bién  
una h isto r ia  d e  los co n cep to s .”

W. H e i s e n b e r g

E l  d e s a r r o l l o  d e l  e l e c t r o m a g n e t i s m o  c l á s i c o  y  el intento de exten­
sión de sus ecuaciones -d e  modo que también pudieran servir de base 
para la explicación de los m ovimientos m ecánicos de la m ateria - 
condujo desde fines del siglo XIX al estudio de las interacciones ra­
diación-materia.

Esto confluyó con la investigación experimental sobre los cuer­
pos radioactivos y las propiedades ionizantes de los rayos emitidos 
por algunos de ellos (el uranio, por ejemplo), que condujo a Em est 
Rutherford a dem ostrar el fenómeno de la trasm utación espontánea 
de los elementos químicos.

El estudio de la radioactividad sugirió una serie de interrogantes 
a físicos y quím icos sobre el origen de las grandes energías que se 
originaban en una entidad atómica que se suponía simple, esto es, ca­
rente de estructura. De hecho, al comienzo se pensó que esta energía 
era el resultado de alguna absorción accidental del medio circundan­
te; se usó calor, frío, presión o fusión de elementos, pero sin éxito al­
guno. Se concluyó entonces que la desintegración radioactiva depen­
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día del algún cambio interno del átomo, cuyo desencadenante se des­
conocía.

La búsqueda de un modelo matemático básico de la interacción 
radiación-materia, indujo a Lorentz a despojar a los átomos de m ate­
ria de la im agen de sim pleza e inercia clásica, incorporándoles el 
m ovim iento de un grano de electricidad orbitando alrededor de un 
núcleo cuyas cargas eléctricas eran opuestas.

Este modelo matemático fue posteriormente interpretado física­
mente como un pequeño sistema planetario, cuando en mayo de 1911 
Rutherford publicó un artículo inform ando el hallazgo del núcleo 
atómico (diez mil veces menor que el átomo) en el que se hallaba casi 
toda la m asa de éste, el cual tenía una carga eléctrica positiva. Con 
ello se pudo dar forma matem ática a la hipótesis de J J .  Thomson y 
G.J. Stoney, quienes a fines del siglo XIX interpretaron los rayos ca­
tódicos com o corrientes de partículas que transportaban una carga 
eléctrica negativa, a las que llamaron “electrones” .

De aquí se deduciría que la fuente de la radiación electromagné­
tica por la materia se debía a la alta velocidad con que el electrón se 
desplazaba alrededor del núcleo. Tal explicación concordaría formal­
mente con las leyes de la Electrodinámica descubiertas en el mundo 
macrofísico.

No obstante, dicha interpretación física produjo profundas e 
insalvables contradicciones con el modelo matemático. Estas emer­
gían de la incompatibilidad existente entre las propiedades continuas 
de las ondas electromagnéticas y las propiedades discontinuas de las 
partículas materiales.

Al entrar en movimiento, el electrón forzosam ente em itiría ra­
diaciones electromagnéticas. Esta energía se crearía a expensas del 
electrón. En la medida en que éste era una partícula discreta, su ener­
gía resultaba finita y, por consiguiente, su movimiento debería amor­
tiguarse paulatinamente hasta colapsar. En consecuencia, en una pe­
queña fracción de segundo el electrón caería sobre el núcleo luego de 
emitir toda su energía disponible. Ello haría inexplicable tanto la es­
tabilidad como la neutralidad observada en la materia en general.

En estas condiciones, el modelo atómico clásico (sistema solar) 
elaborado por Rutherford y Thomson sobre la base de las leyes del
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electromagnetismo clásico, entró en crisis. Estas leyes, que suponían 
la estm ctura continua de las ondas electromagnéticas, resultaban in­
compatibles con la estructura discontinua de la materia sostenida por 
el atomismo.

Pero el 19 de octubre de 1900 se produjo un cambio de ciento 
ochenta grados, cuando el científico alemán M ax Planck informó a la 
Sociedad Física de Berlín un descubrimiento desconcertante168.

Planck introdujo la idea novedosa de que la energía de la radia­
ción térmica podría ser considerada matemáticamente al igual que la 
m ateria, com o “atóm ica” . Esto es, no en la form a continua  que la 
creía el electromagnetismo clásico, sino en “átomos” o “porciones” 
discontinuas, a las que denom inó cuantos (quantum  = cantidad) o 
cantidades mínimas posibles de energía.

La razón inmediata de la extraña hipótesis de que la energía no 
es continua podría hallarse, en principio, en el hecho de que Planck 
no basó su intento de resolución del problem a deduciendo su fór­
mula de los supuestos de la te'oría Electrodinámica clásica, sino que 
lo hizo de una rama completamente diferente, la termodinámica, en 
térm inos de un incremento de la entropía como si se tratara de m o­
vim ientos m oleculares, aplicando un método de probabilidades es­
tadísticas desarrollado por Boltzmann. El problem a es que al trans­
ferir este procedim iento a la radiación, P lanck desem bocó en una 
hipótesis que contradecía toda la tradición electrodinám ica clásica.

La m agnitud de la ruptura era tan grande que el propio Planck 
justificó en un inicio su procedimiento aduciendo que no se trataba 
sino de una mera técnica de cálculo, carente de representación física, 
cuyas cantidades discretas al expandirse posteriorm ente restablece­
rían la continuidad física “real” de la energía. Pero la propia fórmula 
lo hizo imposible, pues ella consignaba una igualdad que asociaba la 
energía a una frecuencia que al expandirse en la emisión o absorción,

168 Cuenta Heisenberg que el mismo día de su descubrimiento, Planck comentó anona­
dado a su hijo: “...creo que hoy he hecho un descubrimiento tan importante com o el de 
Newton”, en Physics and Philosophy, the revolution in m odem  science. London, 1963, 
A llen and Unwin, p. 35.
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lo hacía exclusivamente en cantidades enteras (cuántos), de lo contra­
rio colapsaba su propia continuidad.

La magnitud proporcional de estos cuantos se calculaba multipli­
cando la frecuencia “f ” por una constante universal conocida luego 
como constante de Planck que se simboliza por la letra “h ”.

Estas porciones de energía eran diferentes -según P lanck- para 
los distintos tipos de radiación. Cuanto más corta era la longitud de la 
onda de luz, m ayor era la porción de energía. M atem áticam ente se 
expresaba con la fórmula:

E = h.
Donde E  es la energía del cu an to ,/es  la frecuencia, y h el coefi­

ciente de proporcionalidad (en términos de la unidad llamada ergios 
por segundo). Este coeficiente es igual en todas las formas de energía 
conocidas. Su valor es pequeñísimo, aproximadamente:

6.6 x  10'27 erg.s
Por ejemplo, la cantidad de cuantos en la energía irradiada por 

una lámpara de 25 w será de 60 trillones de porciones de energía por 
segundo. Esto nos da la ilusión de que la luz fuera continua.

Planck no pudo sugerir un experimento directo para respaldar su 
hipótesis y, por otro lado, ésta no sólo era indeducible, sino contradic­
toria con la teoría del electromagnetismo clásico.

Tomando los resultados de Planck (1900) y Einstein (1905), el 
físico danés Neils Bohr llevó adelante en 1913 un prim er intento de 
fusionar los resultados de la novedosa Electrodinámica cuántica con 
la M ecánica en un nuevo modelo de átomo.

A nte la incapacidad de reducir la estructura discontinua de la 
m ateria  a la estructura con tinua del e lec trom agnetism o clásico , 
se intentó el camino inverso, reducir la estmctura continua del elec­
tromagnetismo a la estructura discontinua de la mecánica. Tal era al 
m enos la apariencia de los program as de Lorentz, P lanck y Bohr.

Los experimentos de Planck y la teoría de Einstein habían m os­
trado que los espectros luminosos estaban formados por líneas sepa­
radas, discretas, no continuas. De ello se infería la hipótesis de que la 
energía de radiación por los cuerpos materiales podía también no ser 
continua sino discreta, a saltos.



I n i c i o s  d e  l a  t e o r í a  c u á n t i c a : D e l  a t o m is m o  a  l a  g r a n  s o p a 143

Basado en esta idea, Bohr reformuló el modelo solar de átomo e 
introdujo la hipótesis de que los electrones existentes en un átomo de­
berían almacenar energía en diferentes niveles, por capas u órbitas su­
cesivas. Cuando m ayor fuera la distancia del electrón orbitante con 
respecto al núcleo, más elevado sería su depósito de energía.

Mientras los electrones permanecen girando en una órbita dada, 
no emiten ni absorben energía. Esto sólo se da cuando saltan de una 
órbita a otra. La diferencia de una órbita a otra es mínima; no puede 
haber menor y corresponde a un cuanto de energía. Por lo mismo, las 
órbitas y los electrones no pueden estar en cualquier lado. Su paso de 
una órbita a otra no es continuo (espiral) sino a saltos.

Cuando un electrón salta de una órbita externa a una interna pier­
de energía y la emite en la forma de un fotón o cuanto de luz (/'= -E/h). 
Cuando salta de una órbita interna a una extema es porque ha absorbi­
do un cuanto de energía (E = hf), esto es, la constante de Planck. Por 
ello, un átomo no puede absorber cualquier energía, ni más ni menos 
que un cuanto. La frecuencia de la energía luminosa emitida o absor­
bida es igual a la diferencia o producto de la energía existente entre 
las dos órbitas.

Cada órbita constituye un nivel de energía. Por ello el electrón 
no emite energía en forma continua y no colapsa en el núcleo ni se 
escapa fácilmente del átom o169.

169 La formulación literal de las cinco hipótesis que Bohr sugirió en un artículo de 1913 
fue la siguiente: “La teoría de Planck... está en contradicción con la teoría de Rutherford... 
Para poder aplicar los principales resultados obtenidos por Planck es necesario introducir 
nuevas hipótesis relativas a la em isión y absorción de radiación por un sistema atómico. 
Las hipótesis más importantes introducidas en este artículo son: 1. La energía radiada no 
se em ite (ni se absorbe) de la forma continua que supone la electrodinámica ordinaria, 
sino sólo cuando los sistemas pasan de un estado estacionario a otro. 2. En los estados 
estacionarios, el equilibrio dinámico del sistema está regido por las leyes ordinarias de la 
mecánica, leyes que no son válidas en las transiciones entre los distintos estados estacio­
narios. 3. La radiación emitida durante la transición de un sistema entre dos estados esta­
cionarios es homogénea, siendo la relación entre la frecuencia f  y la energía total emitida 
E, E =  hp donde h es la constante de Planck. 4. Los diferentes estados estacionarios de un 
sistema simple que consista en un electrón girando en torno a un núcleo positivo, quedan 
determinados por la condición de que la relación entre la energía total emitida en la for­
m ación de la configuración y la frecuencia de revolución del electrón sea circular, esa
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La energía emitida o absorbida a causa del salto es igual a h , siendo
/ l a  frecuencia de la radiación emitida y h la constante de Planck170.

De acuerdo al modelo de Bohr (con algunas modificaciones), un 
electrón estaría completamente definido dentro de un átomo (su posi­
ción y velocidad ) cuando conocem os los valores de los núm eros 
cuánticos que lo componen, que son cuatro para el modelo de Bohr 
modificado.

En otras palabras, se habría logrado la definición funcional de la 
transformación de energía en la materia, donde cada nivel de energía 
correspondería a un estado peculiar del átom o que puede tener su 
origen en el cambio de órbita del electrón171.

A primera vista, a principios de siglo daba la impresión de que la 
Física com enzaba a retornar nuevamente a sus cauces clásicos: a la 
imagen corpuscular discontinua del mundo material.

De hecho, “ ... en el átomo de Bohr, aún en su forma modificada, 
se concibe el electrón como una partícu la”112.

Precisamente en la medida en que los electrones son concebidos 
como corpúsculos o puntos materiales, su posición y velocidad po­
dían ser perfectam ente determ inadas y cuantificadas. Se trataba de 
una partícula clásica173. En la teoría de Bohr: “ ... las condiciones de 
cuantifícación eran en cierto modo superpuestas sobre los resultados 
de la mecánica clásica” 174.

hipótesis equivale a decir que el momento angular del electrón que gira en torno al núcleo 
es un múltiplo entero de h/2p. 5. El estado ‘permanente’ de un sistema atómico, es decir, 
el estado en el cual la energía emitida es máxima, está determinado por la condición de 
que el momento angular de cada electrón en torno al centro de su órbita sea igual a h/2 ”. 
Bohr, N .; “On de constitution o f  atoms and m olecules”, en P hilosoph ical M agazine. 
London, 1913, 26, part 3, pp. 874-875.
170 Daniel Launois; La electrodinám ica cuántica. Barcelona, 1970, Oikos-Tau, p. 14.
171 Ibid., p. 15.
172 Alan Isaacs; Introducción a la ciencia. Buenos Aires, 1966. EUD EBA, p. 207.
173 En la teoría de Bohr: "... el electrón se había mostrado siempre enteramente asimi­
lable a un punto m aterial cargado eléctricamente”. Luis D e Broglie; La fís ica  nueva y..., 
op. cit., p. 164.
174 Ibid., p. 162.
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Pero, ¿un electrón, o cualquier entidad cuántica, era lo mismo 
que un punto m aterial clásico? La experiencia reveló de inm ediato 
que un retorno al atomismo no era tan sencillo: las propiedades
del electrón no eran siempre las de un simple corpúsculo”115, ni las 
cantidades enteras cuánticas podían interpretarse físicam ente como 
simple masa positiva.

La dificultad para considerar el electrón como una partícula clá­
sica se reveló en la imposibilidad de calcular su movimiento median­
te el tradicional procedimiento de determinar su posición y velocidad 
simultáneamente, como es el caso de toda partícula material tratada 
por la M ecánica moderna.

Por ejemplo, para describir y calcular el movimiento de una par­
tícula material muy pequeña como una partícula de polvo, necesita­
mos verla m ediante una m ínima cantidad de luz. El mínimo cuanto 
de luz es un fotón. El fotón choca con la partícula dura, luego del 
choque se refleja en ella y vía-un fino microscopio llega a nuestro ojo 
y decimos que “vemos” la partícula de polvo. Podemos entonces cal­
cular simultáneamente su posición y velocidad.

Pero con un electrón no sucedía lo mismo. El choque es profun­
dam ente significativo. El fotón le cede su impulso. Donde había un 
electrón, de éste no queda ni rastro en el m om ento en que el fotón 
reflejado llega a nuestro ojo. Sucede como si su masa se esparciera 
en toda una región del espacio.

Si lanzamos un fotón para saber su posición es imposible averi­
guar su velocidad intrínseca. Y si intentamos medir su velocidad per­
demos la posición del electrón. Esto jam ás se había presentado en la 
Física anterior.

Cuando los físicos comenzaron a estudiar el electrón, pensaron 
que éste se regiría -com o cualquier partícula- por las mismas leyes. 
Ahora teníamos que no existía, ni podía existir, una imagen perfecta­
m ente definida del electrón. No era una partícula. El propio Bohr fue 
explícito en relación a la debilidad y artificialidad de su teoría, al in­
terpretar el cuanto como una partícula clásica.

175 tb id ., p. 164.
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Esta fue la base sobre la que W. Heisenberg -discípulo de B ohr- 
elaboró su fam osa Relación de Indeterminación  (RI), en la que de 
manera inversa a lo hecho hasta entonces, se intenta lo increíble: de­
term inar m atem áticam ente la indeterm inación existente (esto es, 
m edir el grado de nuestra ignorancia) sobre esta extraña y gaseosa 
“partícula”, mediante la fórmula:

Ax .Av >h/m
X

Donde Ax es la varianza de la m edida de la posición, Av la 
varianza de la medida de la velocidad en la dirección x, y > que indi­
ca que el producto de las indeterminaciones no puede ser menor que 
la magnitud del segundo miembro de la ecuación conformado por h 
que es la constante de Planck, sobre m, que es la masa de la partícula 
que consideramos positivamente constante sólo cuando su velocidad 
dista mucho de la velocidad de la luz. Ahora, la cantidad descrita por 
la constante de Planck trataba de determinar los valores de una can­
tidad conformada por nuestra ignorancia objetiva. Y decimos objetiva 
porque esta cantidad es un valor del sistema y no de un observador 
extemo.

Efectivamente, con el principio de Indeterminación, la constante 
de Planck adquiere una nueva luz; no describe una entidad singular 
aislada, sino una relación entre dos variables (supongamos p y v) que 
no podemos observar simultáneamente (posición y velocidad), pues 
si se mide primero p, distorsionamos el valor de v y si medimos pri­
mero v distorsionamos p. Ello quiere decir que existe entre ellas una 
relación de dependencia sistèmica.

El principio de Indeterm inación nos sugiere entonces m edir el 
valor de dicha incertidumbre teniendo en cuenta que en un sistema el 
orden de los valores sí altera el producto; apela para ello a un simbo­
lismo de matrices (donde no rige el principio lógico de conmutativi- 
dad). Como las indeterm inaciones de p y v no son independientes 
(separables), nos informan de alguna simetría fundamental y no cons­
tituyen una “ausencia de conocim iento” .

Los científicos discutían quién tenía la culpa de la indetermina­
ción del electrón: si la insuficiencia de nuestros aparatos de medición 
o la naturaleza m isma del electrón que no era una partícula clásica. 
En realidad, Heisenberg respondió con esta ecuación: ¡los dos!
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Sucede que cuando nuestros aparatos teóricos de medida quieren 
averiguar simultáneamente la velocidad y la posición del electrón, lo 
que le están exigiendo a priori es que se comporte como una partícu­
la, es decir como una entidad aislada, independiente de sus relacio­
nes. Aquí residía precisam ente el núcleo de la noción m oderna de 
“objetividad científica” . En consecuencia, los sucesivos fracasos del 
cálculo no son una m ala noticia, simplemente quieren decir que no 
estam os utilizando el aparato categorial adecuado para m edir una 
entidad que responde a sistemas de medición diferentes.

Para entender la importancia de un aparato conceptual adecuado, 
podríam os preguntarnos, por ejemplo, ¿qué fenómenos físicos —ya 
conocidos- son aquellos de cuya velocidad y posición no podemos 
dar cuenta simultáneamente ? Respuesta: Los fenóm enos ondulato­
rios.

En efecto, la frecuencia de una onda no se puede determinar en 
“un instante” . Para determ ina! la frecuencia de las oscilaciones de 
una onda, se requiere observarla durante un tiempo continuo. Igual­
mente, su longitud no depende de la posición de un punto cualquiera 
de la onda.

Análogamente, cuando exigimos al electrón que nos dé su posi­
ción y velocidad “en cada instante” , encontramos que esto es imposi­
ble. Ello no se debe a los límites de nuestro conocimiento en general, 
sino a los lím ites de nuestro aparato categorial atom ista. U na vez 
más, nos tropezamos con un problema que no tiene resolución empí­
rica o simplemente operacional, sino categorial.

En realidad, el electrón nos estaba revelando que no era una par­
tícula puntual sim ple176, es decir, un punto material invariable y per­
fectamente determinable sino hasta cierto límite, y hasta ahí la teoría 
de Bohr funcionaba adecuadamente (estados estacionarios).

176 “Veremos m ás tarde que los descubrim ientos del electrón pesado y del neutrino 
encierran, quizá, la primera prueba de una estructura interna” . V.F. Weisskopf; “Las tres 
espectroscopias”, Scientific American, mayo de 1968, reproducido en Panículas elem en­
tales, quarks, leptones y  unificación de las fuerzas. Barcelona, 1984, Prensa Científica, 
op. cit., p. 38.
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Pero en determinados momentos (estados excitados), cuando se 
producían “saltos” de una órbita a otra, la teoría de Bohr era incapaz 
de seguir al electrón; se operaba en éste algo así como una transfor­
m ación en su transición de una órbita a otra y adquiría propiedades 
ondulatorias, como si un punto sólido se licuara y esparciera en toda 
una región del espacio. Ello sugería también la existencia de alguna 
relación estmctural entre las propiedades electrónicas y las propieda­
des quím icas de los diversos elem entos, pues si bien el sistem a de 
envolturas (órbitas) establecido por el modelo de Bohr explicaba las 
diferencias entre las propiedades químicas de la Tabla Periódica de 
M endeleiev según la distribución de electrones en cada órbita, dicha 
disposición resultaba arbitraria, carecía de alguna regla general que 
justificara su propia distribución.

Fue nuevam ente otro discípulo de Bohr, el vienés W olfgang 
Pauli, quien formuló la regla conocida desde entonces como “Princi­
pio de exclusión de Pauli”, según el cual todo sistema de partículas 
elementales -com o el conjunto de electrones de un átom o- no permi­
te que dos de ellas se muevan (ocupen el mismo estado energético) de 
la m isma manera.

Los problemas se tornaron entonces desconcertantes para el pa­
radigm a ontològico atomista. Las propiedades corpusculares y las 
propiedades ondulatorias son operativamente opuestas en la descrip­
ción matemática de los fenómenos naturales, pero ahora se presenta­
ban firmemente unidas en una sola entidad: el electrón. El problema 
no era tanto del formalismo, sino de la interpretación física de una 
entidad en cuya “estructura” ambas propiedades formales no conver­
gentes, no resultaban en una relación contradictoria, “ ... las dos co­
rrientes opuestas de pensamiento confluían al final, de m anera for­
malmente matemática” 177. ¿No planteaba esto la necesidad de revisar 
nuestra noción de objeto físico?

177 E. Schrödinger; ¿Q ué es una ley de la naturaleza?  M éxico, 1975, FCE, p. 28. Cf. 
también Lovett Cline, B.; L os creadores de  la nueva física, op. c i t “La idea de Bohr de 
que las'energías del átomo son discontinuas (cuantizadas) era correcta, pero no su expli­
cación. El electrón no es com o suponía Bohr, una versión en miniatura de las partículas 
materiales de que se ocupaba la física preatómica”(p. 157).
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Es aquí donde precisam ente la idea de Heisenberg suscitó una 
verdadera problematización de nuestro paradigma físico-moderno de 
cientificidad, particularmente de nuestras nociones de referencia ob­
jetiva, información objetiva y predicción, en el sentido de que la “in­
determinación cuántica” no se refiere -com o de hecho fue malenten­
dido inicialm ente- a nuestra “ignorancia subjetiva” como una restric­
ción negativa de nuestro conocim iento (ausencia de conocim iento) 
acerca de entidades ocultas a nuestros sentidos.

Lo que el principio de Indeterminación cuestionó fue la interpre­
tación de las entidades físicas más básicas como unidades puntuales 
de masas positivas invariantes de manera independiente de sus rela­
ciones; dicha interpretación funcionaba como una suerte de regla se­
m ántica de nuestro lenguaje científico tradicional separando radical­
mente las “entidades” de las “relaciones” . Con las entidades cuánti­
cas esta regla de separabilidad ya no era posible. Nos encontrábamos 
ahora ante entidades sistémicas conformadas por relaciones internas 
pero no convergentes.

No sólo el propio Heisenberg178, sino también diversos historia­
dores de la ciencia, han atribuido dicho viraje a un compromiso onto­
lògico conscientemente asumido por el creador del principio de Inde­
terminación, debido a la influencia que recibió de la lectura del diá­
logo platónico Timeo, el cual “explicaba la infinita variedad de la 
naturaleza sobre la base de formas geom étricas insustanciales y de 
sus combinaciones...” 179.

A parecen “ondas de m ateria”

El nombre puede resultar sorprendente para todo aquel que venga de 
la tradición mecanicista clásica. El mismo nombre de M ecánica está 
ligado al estudio del m ovim iento de los fenóm enos corpusculares 
discontinuos de materia.

178 Heisenberg, W.; Encuentros y  conversaciones con Einstein, op. cit., pp. 23-24 y 89- 
90.
179 Lovett Cline, B.; Los creadores de..., op. cit., pp. 197 y 266.
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Por el contrario, el concepto ondulatorio se encuentra ligado al 
electromagnetismo, y para la Física clásica la continuidad de la ener­
gía era un postulado fundamental. Primero fueron los cuantos energé­
ticos de Planck y ahora las “ondas de materia” de De Broglie, las que 
van a alterar completamente el panorama.

En setiembre de 1924 apareció en Philosophical M agazine, re­
vista inglesa sobre tem as físicos, un artículo firmado por un autor 
francés poco conocido, Luis De Broglie. Fue allí donde por primera 
vez se habló de “ondas de m ateria” m\

De Broglie afirmaba en su artículo que “estas ondas se producen 
cuando se mueve cualquier objeto, sea éste un planeta, una piedra, 
una partícula de polvo o un electrón”, incluso los cueipos “no carga­
dos eléctricam ente” .

Pero lo más novedoso del artículo residía en que no se trataba de 
un nuevo intento reduccionista. Las ondas a que se refería De Broglie 
tampoco eran las viejas ondas continuas del Electromagnetismo clá­
sico.

Las ondas de De Broglie se diferenciaban de las ondas clásicas 
del Electromagnetismo, en primer lugar, porque ahora se les conside­
raba como propiedad de los cuerpos materiales. En segundo lugar 
porque, a diferencia de las ondas clásicas, las ondas de De Broglie no 
eran continuas sino “cuánticas”, es decir, discretas.

La longitud de onda era proporcional a la masa del cuerpo mate­
rial y la velocidad de su movimiento. Esta se expresa con la siguiente 
fórmula:

A= h/mv
Donde: A = longitud de onda, m = masa, v = velocidad, h = la 

constante de Planck. El carácter discontinuo (cuántico) de estas in­
creíbles “ondas” se da por la presencia en la fórmula de la constante 
de Planck.

Se trata de ondas extraordinariamente pequeñas si atendemos al 
numerador del segundo miembro de la ecuación dado por la constan­
te de Planck (cuyo valor, como ya dijim os, es de 6.6 x 1027 erg.s). 
Ningún aparato podría registrar directamente esta longitud, que en el

180 Cit. por R idnik; Leyes..., op. cit., p. 62.
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caso de una piedra en movimiento sería trillones de veces menor que 
un átomo.

Pero lo verdaderamente importante en la ecuación de De Broglie 
es que perm itía una descripción dinám ica de los procesos de transi­
ción y transformación del electrón de partícula en onda y viceversa, 
cosa que resultaba im posible en la teoría corpuscular de Bohr, que 
sólo valía para describir estados estacionarios.

La teoría de Bohr no podía explicar las transiciones cuánticas. 
La raíz de esto residía en su punto de partida claramente corpuscular 
y discontinuo.

La tarea que aparecía, por tanto, como más urgente y fecunda era 
hacer un esfuerzo para atribuir al electrón y más generalmente a to­
dos los corpúsculos, una naturaleza dualística... dotarlos de un aspec­
to ondulatorio y de un aspecto corpuscular ligados entre sí por el 
cuanto de acción181.

En la ecuación de De Broglie la onda está asociada al movimien­
to del electrón y desaparece cuando éste se detiene; el denominador 
se anula y la longitud de la onda se hace infinita. Cresta y valle de la 
onda se alejan tanto uno del otro que la onda deja de ser onda. ¿De 
dónde sale la onda? De la partícula.

La propiedad ondulatoria de los electrones se m anifiesta con el 
aumento de masa y velocidad (Einstein) de los electrones. Por el con­
trario, cuando la longitud de las ondas decrece, empiezan a manifes­
tarse las propiedades corpusculares del electrón, resultando inobser- 
vables sus propiedades ondulatorias en la mayoría de los cuerpos len­
tos que manipulamos cotidianamente.

Al m anifestarse las propiedades ondulatorias, la partícula  elec­
trónica perdía su perfecta determinabilidad de posición y velocidad. 
Ella se tornaba probabilística. Max Born sugirió el concepto de “onda 
de probabilidad” .

Lo que en la M ecánica clásica se encontraba absolutamente se­
parado fue matemáticamente unido por De Broglie. En la M ecánica

181 Louis D e B roglie; La física nueva y..., op. cit., p. 166.
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clásica el movimiento de las partículas materiales era resuelto por la 
ecuación que conforma la segunda ley de Newton. La trayectoria de 
una onda era en cam bio definida mediante la ecuación de onda de 
D ’Alambert.

De Broglie pudo unir ambos métodos en una sola ecuación, para 
lo que utilizó las clasificaciones que un siglo antes había realizado el 
matemático escocés W. Hamilton. Éste había observado cierta analo­
gía entre los procedimientos para describir el movimiento mecánico 
de los cuerpos y la propagación de la luz. Pero De Broglie demostró 
que no se trataba de una simple analogía formal sino de una ecuación 
susceptible de un profundo significado físico.

En 1926 y en forma paralela a De Broglie, Schrödinger modificó 
la ecuación de Hamilton y obtuvo las ondas de De Broglie. Esta modi­
ficación es conocida como la “ecuación de Schrödinger” (H\)/ = E\|/), 
donde H es un operador hamiltoniano que representa la energía total 
del sistem a (cinética + potencial) mediante una función asociada al 
m ism o182.

Lo novedoso de esta ecuación es que al describir la función de 
onda como una función escalar y no como un vector, permitió asociar 
la onda a un corpúsculo y no referirla -a l  igual que las ondas clási­
ca s- a la vibración de un medio, como el éter, por ejemplo.

Por otro lado, en la medida que la ecuación es compleja, es decir, 
que “sus coeficientes no son todos números reales y que la cantidad 
V-1 figura en ellos” 183 (números imaginarios), no resulta reducible a 
un simple punto o corpúsculo individual y claramente definido184. Con

182 “Mientras Heisenberg llega a esta nueva m ecánica por m odificación de las reglas 
formales del cálculo, Schrödinger, con un punto de vista enteramente distinto llegó inde­
pendientemente a resultados matemáticamente equivalentes, basando su teoría en una idea 
que reem plaza el m ovim iento del sistem a m ecánico por un proceso ondulatorio” . 
Hermann Weyl; Filosofía de las..., op. cit., p. 213.
183 Ibid., p. 176.
184 “La m ecánica cuántica no describe los electrones de los átomos com o partículas 
puntuales sino como superposición de ondas, que pueden interpretarse com o una distribu­
ción de probabilidad alrededor del núcleo” . Freedman, D.Z. y van N ievw enhuizen; 
“Supergravedad y unificación de las leyes de la física”, en Scientific Am erican, abril de 
1978, reproducido en Partículas elem entales..., op. cit., p. 274.
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ello, no sólo la información sino también la predicción causal “pier­
den” la precisión puntual que demanda el axioma clásico de extensio- 
nalidad, que requiere la enumeración individual de todos los elementos 
o propiedades de un conjunto susceptible de ser comparado (medido 
por algún sistema de referencia). Esto no implica, sin embargo, que 
nuestra información y predicción se vuelve inexacta, sino que los ele­
mentos de estos “conjuntos” obedecen a leyes o interacciones causales 
de grupo y no de individuos linealmente ordenados.

En otras palabras, esta estructura ondulatoria, a diferencia de un 
conjunto corpuscular, constituye un conjunto de relaciones sistémicas 
que resulta im posible de explicar por la suma de interacciones pun­
tuales de cada uno de sus individuos.

La “función de onda” es la solución que adquiere una ecuación 
diferencial básica que no refiere a partículas, ondas o propiedades de 
ellas, en el sentido de historias individuales, sino a la probabilidad del 
sistema. No sigue la pista de un electrón, sino más bien “ ... sugiere que 
no se puede distinguir un electrón de otro. En tal caso, nuestras ecua­
ciones deberán describir esta indistinguibilidad... de tal modo que los 
electrones resulten intercambiables sin que se afecte el valor absoluto 
de la ecuación. Técnicamente esto se puede conseguir haciendo que la 
ecuación sea simétrica... imponer simetría a la ecuación significa limi­
tar las soluciones que da (...) los estados energéticos que puede ocupar 
un electrón”, resultado que de hecho coincidió con el principio de ex­
clusión de Pauli185. Pero aquí llegamos a una paradójica conclusión: las 
ideas atomistas no resultan aplicables a los átomos.

El carácter no reduccionista de la ecuación de Schrodinger per­
mitió deducir sorprendentes consecuencias acerca de las propiedades 
del electrón.

Se puede decir, por ejemplo, que en un átomo o en un metal los 
electrones se encuentran en movimiento. Pero decimos también que 
su movilidad no es “absoluta” . Sólo se mueven dentro de ciertos lími­
tes; no pueden saltar espontáneamente fuera del átomo o del metal en 
que se mueven. Este lím ite de m ovilidad se denom ina Barrera de

185 Lovett C line, B.; Los creadores de..., op. cit., pp. 225-226.
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Potencial (BP). Se puede representar físicam ente de una m anera 
intuitiva como si fuera una bola metida en un hoyo.

De acuerdo con la M ecánica clásica decim os que cuanto más 
bajo se encuentra un cuerpo en un hoyo, más baja es su energía po­
tencial y viceversa. Al punto más bajo se le denominará Pozo de Po­
tencial (PP).

El procedimiento clásico para romper la Barrera de Potencial de 
un cuerpo cualquiera consiste en introducirle mayor energía median­
te el Trabajo. Por ejem plo, en el efecto fotoeléctrico se ilum ina un 
metal con una luz suficientemente corta. El electrón absorbe la ener­
gía y salta de su Pozo de Potencial a la cumbre de su Barrera de Po­
tencial y resulta libre.

En la M ecánica moderna, una bola se quedaría para siempre en 
el PP, salvo que se le sum inistre la energía necesaria para salvar su 
BP. Esto es válido para cualquier objeto material. Todo cambio o mo­
vimiento de la inercia es siempre producto de una fuerza externa. La 
posibilidad contraria (ruptura de la inercia sin acción de una energía 
extema) es rigurosamente nula o negativa. En ello se basa la primera 
ley de la M ecánica que es la Ley de la Inercia.

Ahora, con la ecuación de Schrödinger, la ruptura espontánea de 
la Barrera de Potencial por una “partícula” electrónica nunca es nega­
tiva. Se burla de la ley de la inercia clásica. Por esto se le llama “efec­
to-túnel” . Es como si se filtrara mediante un túnel y pasara su Barrera 
de Potencial “sin ningún esfuerzo” , espontáneamente. Esto -rep e ti­
m o s- estaba en contradicción con la ley más básica de la Física clá­
sica y con el “sentido común” que ella estableció desde comienzos de 
la modernidad.

Esta extraña “elasticidad” del electrón nos revela nuevamente 
que no se trataba de una bola o partícula clásica claram ente defini­
da, en la que se puede establecer de m anera constante su m asa de 
reposo. Exam inem os las m agnitudes de la ecuación de H am ilton, 
donde E  . = m. v2/2

ein

Acá, la velocidad al cuadrado (sea cual sea su signo) es siempre 
positiva y su denominador “2” es también un número positivo. Lo úni­
co con posibilidad de tener un valor negativo es... ¡la masa de la par­
tícula!
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Pero al hablar de la “masa negativa”, la propia idea de partícula 
com ienza a dejar de tener sentido. Por ejemplo: la velocidad de una 
partícula no podría depender de sus “posiciones”, o siquiera predicar­
se de ella algo así como una “trayectoria clásica”, si no presupone­
mos alguna m asa positiva constante.

De hecho, la ecuación de Schrödinger (que es una ecuación dife­
rencial en derivadas parciales de segundo orden) define magnitudes 
que varían en el espacio y  en el tiempo.

Por ello, el modelo clásico de Bohr sólo podía describir los esta­
dos estacionarios de un electrón en el átomo. La ecuación de 
Schrödinger describe la transición de una órbita a otra unificando dos 
hipótesis que parecían incom patibles: los cuantos de energía de 
Planck y las ondas de m ateria de De Broglie.

En consecuencia, la incapacidad del modelo planetario de Bohr 
para describir la transición que se opera en el electrón cuando pasa de 
una “órbita” a “otra”, resulta de la noción corpuscular heredada de la 
M ecánica clásica, una ontologia que supone una masa constante.

La noción de corpúsculo desarrollada en la M ecánica moderna, 
no sólo estaba ligada a la comprensión de la m ateria como una enti­
dad plenamente discontinua y rígidamente invariable del atomismo. 
Con la noción de corpúsculo abstraemos un cuerpo, en cada instan­
te, de su conexión e interacciones con el resto del mundo material. 
Esta idea está estrechamente ligada a toda una concepción m etafísi­
ca tradicional sobre la sustancia.

El m ovim iento de un cuerpo que no está sujeto a la acción de 
ninguna fuerza externa, no sólo es metodológicamente una pura abs­
tracción especulativa, sino todo un paradigma ontològico acerca de la 
naturaleza del ente, mediante el cual un cuerpo, cosa u objeto m ate­
rial puede ser abstraído e independizado de sus interacciones y un 
objeto físico puede ser lógicamente concentrado en un punto. Dicha 
noción de objeto aislable es la noción de objeto manipulable que con­
viene a la noción moderna de la naturaleza.

Con el desarrollo de la ecuación de onda de De Broglie y Schrödin­
ger, esta abstracción m etafísica reveló sus límites y antinomias.
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E lectrón: “m ovim iento prop io” y “m ovim iento inercia l”

El desm oronam iento de la imagen puramente corpuscular del elec­
trón condujo a una reconsideración del concepto mismo de m ovi­
miento inercial.

Según los principios de la Mecánica moderna, el movimiento del 
electrón en un átomo estaría perfectamente determinado calculando 
la acción de las fuerzas simples de atracción y repulsión con el nú­
cleo, anulándose en el caso de un electrón “libre”, es decir, un elec­
trón que se moviera en el vacío absoluto.

Pero resultó que el físico holandés G. Uhlenbeck y el científico 
norteamericano S . Guudsmith descubrieron una magnitud que reve­
laba la existencia de un movimiento propio del electrón. Este movi­
miento lo posee independientem ente de si gira alrededor de un nú­
cleo, viaja “sem ilibre” por un pedazo de metal, o completamente li­
bre en el vacío. A este “movimiento propio” se le denominó “spin” .

De acuerdo con la M ecánica clásica, los físicos intentaron expli­
car inicialmente este fenómeno derivándolo de la atracción y repul­
sión y definiéndolo como una “rotación del electrón” . De hecho, la 
palabra “spin” significa, en inglés, “trom po” .

Pero esto im plicaba volver a interpretar el electrón com o una 
bola y conducía a contradicciones flagrantes con la teoría de la rela­
tividad, y con la propia Electrodinámica clásica, pues al sumar el spin 
con las otras magnitudes del electrón éste resultaba poseer una velo­
cidad casi 70 veces m ayor a la de la luz.

En definitiva, el electrón no podía ser explicado en términos de 
la M ecánica clásica. Se trataba de una m agnitud no constante y no 
sujeta al teorema de adición de velocidades. Con esto se daba un nue­
vo paso para rechazar la imagen clásica de la materia invariable en su 
m asa e inerte en su movimiento.

E l núcleo: ¿últim o refugio del atom ism o?

H acia finales de la década de 1920 la M ecánica cuántica comenzó a 
penetrar en el corazón del átomo.
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Con base en las informaciones acumuladas desde fines del siglo 
XIX por las investigaciones de Henry Becquerel, los esposos Curie y 
E. Rutheiford, era ya claro que el núcleo atómico tampoco estaba con­
formado por una partícula simple sino por una estructura compleja.

Los tres primeros científicos descubrieron las interesantes pro­
piedades que m anifestaban los últimos cuatro elementos de la tabla 
de M endeleiev (radio, plomo, torio y uranio), los cuales emitían ra­
diaciones cuya intensidad era capaz de velar placas fotográficas.

Rutherford estableció que se trataba de tres tipos de radiaciones 
diferidas, a las que llamó Alfa, Beta  y Gamma. Supuso que estas se 
originaban en el núcleo y no en la capa electrónica, debido a que los 
rayos Alfa  tenían una carga positiva dos veces mayor que la del elec­
trón. Asim ism o, cuando el átomo em itía radiaciones Beta, no se 
ionizaba, es decir, su envoltura electrónica no se deterioraba.

Finalmente, en 1932 el descubrimiento del neutrón por el físico 
inglés James Chadwick condujo a aceptar definitivamente la comple­
jidad del núcleo atóm ico186.

Se conjeturó entonces que en el núcleo existían dos partículas: el 
protón y el neutrón. La imagen que se elaboró sobre esta base corres­
pondió nuevamente a los principios clásicos del electromagnetismo.

Para explicar entonces la estabilidad del átomo en su conjunto, 
se supuso que la carga del núcleo debería ser igual al conjunto de la 
carga de todos los electrones, siendo positiva para el núcleo y negati­
va para los electrones.

El papel del neutrón sería análogo al de una especie de cemento. 
Su carga neutra o ausencia de carga, cumpliría la función de amorti­
guar e im pedir la dispersión de los protones entre sí por su m ism a 
repulsión. La presencia del neutrón se hacía necesaria porque la cer­
canía de los protones aum entaba su m utua repulsión en form a más 
intensa que la fuerza contraria ejercida por los electrones que giraban 
a su alrededor.

186 “Hace 50 años, Ernest Rutherford descubrió que el núcleo atómico tenía estructu­
ra. S iete años después, establecía la estructura planetaria del átomo...” . Victor F. 
W eisskopf; “Las tres espectroscopias”; reproducido en Partículas elementales..., op. cit., 
p. 34.
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Werner Heisenberg enunció entonces la contradicción insoluble 
que im plicaba que el núcleo fuera explicado en términos de la E lec­
trodinámica clásica: las fuerzas que mantienen unido el núcleo mate­
rial del átomo -debido  a la intensidad requerida por el pequeñísimo 
espacio que ocupan las partículas nucleares- tienen que ser de tal in­
tensidad que no pueden ser iguales a las débiles interacciones de los 
electrones. Se trata de fuerzas no eléctricas.

La fortaleza y especificidad de las interacciones nucleares se ma­
nifestaba en que no se podía escindir el núcleo del átomo por medios 
químicos, presiones y temperaturas muy altas ni por campos eléctri­
cos muy intensos que sí pueden rom per las capas electrónicas del 
átomo.

¿Cuál puede ser la naturaleza de la fuerza de un neutrón si éste 
tiene carga neutra o, m ejor dicho, si carece de carga eléctrica? El 
mismo Heisenberg lanzó la hipótesis de que estas fuerzas nucleares 
muy intensas eran “fuerzas de atracción por intercam bio” .

Esto era ininteligible desde el punto de vista clásico. Las interac­
ciones de intercambio tienen sólo sentido entre dos sustancias iguales 
(por ejemplo, el intercambio de electrones entre dos moléculas).

En 1935 el físico japonés Hideki Yukawa lanzó la increíble hipó­
tesis de que este “intercambio” consiste en transformaciones sucesi­
vas del protón en neutrón y viceversa. De esta hipótesis dedujo la 
existencia de una entidad común a ambos que permitiera comprender 
la transición de uno en otro: la llamó mesón.

En 1947 el físico inglés Cecil Powell consiguió confirm ar la 
existencia del mesón, al que llamó “mesón-pi” para diferenciarlo del 
“mesón-mu”, que actúa dentro de los límites de la interacción eléctri­
ca ordinaria.

Fue entonces que se pudo establecer con relativa claridad la ex­
traordinaria fortaleza de esta “energía de enlace” nuclear, que es de 
millones de electrovoltios, frente a la que las fuerzas de interacción 
no nucleares resultan demasiado débiles.

Mientras más fuerte es esta energía de enlace, más sólido resulta 
el núcleo; siendo el de helio el más sólido de la naturaleza, dado que 
el de hidrógeno, al poseer sólo un protón, carece de energía de enlace 
nuclear.



I n ic io s  d e  l a  t e o r í a  c u á n t i c a : D e l  a t o m is m o  a  l a  g r a n  s o p a 159

Inversamente, en la medida en que el núcleo aumenta en sus di­
mensiones debido al mayor número de partículas, comienza a perder su 
solidez y es más inestable. Los núcleos ubicados al final de la tabla de 
Mendeleiev son los más inestables, debido a la emisión de radiaciones.

Precisamente, los rayos Alfa (pares de protones y neutrones) tie­
nen ese carácter compuesto. Al ser desprendidos del núcleo, no salen 
como protones y neutrones aislados, debido a que en estas tétradas se 
concentra la m ayor energía de enlace.

La emisión de los rayos Alfa, al darse por el “efecto túnel”, reve­
laba también la propiedad ondulatoria de las entidades nucleares; y el 
hecho de que se encuentren form adas por tétradas de protones y 
neutrones m uestra la inexistencia de un cuerpo central como el que 
existiría en el caso de una bola circular densa y simple.

Las transform aciones radiactivas de los núcleos evidenciaron 
tam bién un “sentido” en el proceso: la transición va de los núcleos 
menos estables a los más estables. Las interacciones nucleares no 
pueden entonces ser entendidas como interacciones mecánicas rever­
sibles y atemporales.

En conclusión, el núcleo -e l punto en donde se concentra la masa 
del átomo y la estructura más elemental de la m ateria- tampoco es un 
corpúsculo simple e inerte, sin movimiento propio, infinitamente denso 
y claramente delimitado, como el punto material de la Mecánica clásica.

Se trata de una entidad com pleja, con un m ovim iento interno 
propio (a diferencia de las fuerzas sim ples y externas que rigen la 
M ecánica moderna). En él tampoco se operan las transform aciones 
m eram ente repetitivas de la M ecánica moderna, sino que posee un 
sentido  evolutivo que va de la inestabilidad a la estabilidad.

En tal sentido, cuando se habla tanto de partículas como de ca­
pas de partículas  que com ponen el núcleo, se habla en un sentido 
muy relativo. Esto se reveló con toda nitidez cuando los físicos inten­
taron elaborar un modelo de núcleo atómico.

Un modelo de núcleo construido sobre las nociones de partícu­
las y capas de partículas sólo supondría un modelo cerrado, estable 
y saturado de un núcleo. Tal vez esta imagen se acerque a la de los 
núcleos ligeros, pero no al proceso en su conjunto mediante el cual se 
conforman los más pesados.
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Fue esta incongruencia la que llevó a muchos físicos a postular el 
modelo del “núcleo gota”, en el que las diversas “partículas” nuclea­
res en continuo movimiento caótico tendrían contornos o “lím ites” 
variables, pero con la suficiente densidad como para no romperse.

Este proceso llevó en los años cincuenta a que ambos modelos 
(.núcleo capa y núcleo gota) fueran unificados en el llamado modelo 
colectivo. Lo fundamental es que se ha abandonado totalmente la es­
tructura corpuscular o planetaria del modelo atóm ico clásico. Las 
esferas y sus centros nítidamente determinados han perdido todos sus 
contornos y referencias. Una verdadera revolución de la imagen co­
pernicana que inaugurara la modernidad científica. Ahora el centro ha 
desaparecido.

Esto fue lo que perm itió sugerir una explicación plausible a la 
misteriosa desintegración Beta. Esta es una de las formas más difun­
didas de desintegración natural de los núcleos atómicos. El misterio 
residía en que la “partícula” Beta  estaba com puesta de electrones y 
positrones, pero lo paradójico era que por sus dimensiones un elec­
trón “no cabía” en el núcleo.

Peor aún, la emisión de un electrón implicaría que éste se lleva­
ría su spin del núcleo. Pero resultaba que luego de cada emisión Beta, 
el spin total del núcleo no disminuía. ¿De dónde salía entonces esta 
energía?

Esto violaba las leyes clásicas de conservación de la energía y de 
conservación del momento de impulsión. El movimiento no aparece 
de la nada, ni desaparece en la nada: sólo puede transformarse.

W. Pauli conjeturó una salida al entram pam iento: al lado del 
electrón debe existir otra partícula  que “no se había observado” : el 
neutrino. Debe tener un spin igual al electrón, pero en sentido contra­
rio, lo que hace que la pareja dé una “suma cero” . Por ello, el spin 
total del núcleo permanece invariable.

Esta “partícula” se originaría en la misma desintegración Beta. No 
debe tener carga. Si bien su energía debe ser cuántica, al ser emitida 
debe distribuirse entre el neutrino y el electrón, y por ello no se nota.

Pero de ser así, se trataría de una “partícula” sui gèneris. En rea­
lidad, no sería una partícula en un sentido estricto: tiene masa nula y 
no tiene carga, sólo energía y spin. Se parecería al neutrón por su



I n ic io s  d e  l a  t e o r í a  c u á n t i c a : D e l  a t o m is m o  a  l a  g r a n  s o p a 161

ausencia de carga. Pero a diferencia de éste, al carecer de masa, no 
interacciona con las otras “partículas” nucleares (a la manera clásica: 
choque y dispersión), sino en el proceso de transform ación de unas 
partículas en otras.

Su existencia entonces se revelaría sólo en la m edida de la fun­
ción ad hoc que cumple en el proceso de transformación del neutrón. 
Esto explicaría el carácter profundamente inestable del neutrón.

Fue así que se pudo establecer que un neutrón libre -e s  decir 
fuera del núcleo- al cabo de un tiempo (15 minutos) se transforma en 
protón, y al ocurrir esto, emite ¡un electrón y un neutrino! Esto signifi­
ca que la emisión de la llamada “partícula” Beta no sería más que la 
transición del núcleo de un estado inestable a otro más estable.

En realidad, seguimos llamando casi por inercia conceptual “par­
tícula” a diversos estados o grados de estabilidad atómica. El mundo 
de las entidades atómicas elementales y duras, discretas y constantes, 
se ha disuelto en la dinámica de transformaciones sucesivas de proce­
sos o meros grados de estabilidad relativos187.

D isolución  de las “partícu las e lem entales” y  del “vacío”

En los años treinta, en el núcleo fueron descubiertos el neutrón y el 
protón, luego los m esones-pi y los m esones-m u, y finalm ente el 
neutrino. Hoy se conocen más de cien partículas con características 
diversas188.

187 “Quiero decir con esto que la partícula ya no es un individuo, que no se la puede 
identificar, que carece de ‘identidad’. El hecho es conocido por todos los físicos, pero rara 
vez se le pone en relieve, y menos en obras no dedicadas a los especialistas. En el lengua­
je técnico se le expresa diciendo que las partículas ‘obedecen’ a una estadística de nuevo 
cuño, sea la de Einstein-Bose o la de Fermi-Dirac. La conclusión, lejos de ser obvia, es 
que el inocente epíteto ‘este’, no resulta muy aplicable, digamos, a un electrón, más que 
con precaución, en un sentido limitado, y a veces ni aún así”. Schrödinger, E.; “¿Qué es 
una partícula elem ental?” (1952), en ¿Q ué es una ley de la naturaleza?  M éxico, 1975, 
FCE, pp. 164-165.
188 G.W. Chew, M. Gell-M ann y A.H. Rosenfeld; “Partículas con interacción fuerte” 
Scientific American, 1964, reproducido en Partículas elementales..., op. cit., p. 13. “Cinco
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Pero del conocim iento masivo de nuevas partículas m ateriales 
surgió una contradicción importante. Esto acaeció cuando se trató de 
calcular los niveles totales de energía del electrón mediante la ecua­
ción de Schrödinger, sum ándole su spin -e s  decir, el m ovim iento 
propio del electrón- a su movimiento orbital.

Debido a las altas velocidades que tiene el electrón en el átomo 
-billones de vueltas por segundo según la teoría de B ohr- éste tenía 
que ser estudiado de acuerdo a los principios de la Teoría de la Rela­
tividad. Cuando se pretendió dar una respuesta sobre la base de una 
interpretación mecánica clásica del spin (rotación) del electrón, apa­
recieron m ovim ientos con velocidades que se increm entaban por 
encim a de la velocidad de la luz (c), lo que contradecía el principio 
fundamental de la Electrodinámica clásica.

En 1928, el físico inglés Paul Dirac construyó una solución ma­
tem ática a este problem a, con una ecuación que describe el m ovi­
miento de un electrón libre mediante cuatro funciones de onda.

Un par de funciones “respondían a los dos sentidos opuestos del 
spin del electrón con respecto a la dirección de su movimiento... De 
la otra pareja de funciones de onda, una respondía a la energía total 
positiva del electrón, y la otra a su energía total negativa” 189.

Ahora bien, en Física se suele decir que la energía total es posi­
tiva para la partícula libre y negativa para la partícula ligada con otras 
(el electrón en el átomo, por ejemplo). Pero recordemos que estamos 
hablando de “partículas” en un sentido metafórico.

Pues bien, la ecuación de Dirac fue escrita para describir única­
mente al electrón libre. Sin embargo, para poder describirlo había que 
suponerlo libre y ligado al mismo tiempo, lo cual era absurdo si pen­
samos en una partícula clásica.

Pero la novedad de Dirac está en que supuso que esta dualidad 
no era una simple coincidencia m atem ática, sino que poseía algún

años atrás, podíam os confeccionar todavía una lista ordenada de 30 partículas 
subatómicas... D e entonces acá, se han descubierto 60 ó 70 objetos subatómicos más. Es 
obvio que ya no les cuadra el adjetivo ‘elem ental’ a todos ellos” (p. 13).
189 Ridnik, Leyes..., op. cit., p. 287.
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significado físico; que la necesidad de incluir la energía total negativa 
en la ecuación que describe un electrón libre reflejaba la existencia de 
alguna otra “partícula” hasta ahora desconocida poseedora de una 
carga contraria al electrón, es decir, una carga positiva.

No se podía tratar del protón del núcleo, pues su m asa era dos 
mil veces m ayor que la del electrón, y la partícula buscada debía ser 
igual. ¿Dónde buscar una partícula de tales características?

Pero lo realm ente paradójico es que la ecuación describía un 
electrón absolutam ente libre, alejado de las demás partículas, m o­
viéndose en el vacío absoluto y sin lím ites. ¿De dónde podía salir 
entonces tal partícula ligada?

Dirac dio la única interpretación posible pero explosiva: del va­
cío. En consecuencia, el vacío no estaba vacío, sino lleno de “electro­
nes positivos” que copaban “hasta el lím ite” los posibles niveles de 
energía del vacío.

Lo que llam am os vacío sim plemente son las partículas que se 
hallan por debajo de la energía positiva (mo.c2). Éstas no se pueden 
detectar hasta que “saltan” fuera del “pozo” mediante una inyección 
de energía de cierto nivel.

Cuando se escapa un electrón podemos decir de manera metafó­
rica que en el vacío queda un “hueco”, o técnicamente, que el vacío 
se “ioniza” , lo que quiere decir que adquiere una carga positiva  de 
igual magnitud a la carga del electrón que lo abandonó.

Pero este “hueco” es totalmente distinto del vacío clásico; por ello lo 
denominamos hasta cierto punto como “partícula” entre comillas. Clási­
camente se definía el vacío como ausencia de interacción, pero este “hue­
co” sí interacciona con el electrón, por su carga opuesta. Por tanto es una 
entidad tan real como el electrón. Este es el positrón.

Pero tampoco estamos ante una “partícula” clásica, es decir ante 
una entidad cuya sustancialidad viene definida por su masa positiva 
invariante. Por tal razón algunos la denominan “antipartícula” e in­
clusive “antim ateria” , aunque este último término no es metafísica- 
mente muy riguroso, en la medida que podría sugerir la existencia de 
dos substancias, cosa que no es el caso.

El electrón y el positrón nacen, por parejas, del vacío, y el elec­
trón puede también retornar al vacío y volver a hacerse inobservable.
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En 1932 se confirmó experimentalmente la existencia interactiva 
de estos “huecos” de Dirac, denom inados positrones, y se abrió el 
camino para investigar una larga serie de micropartículas, conocidas 
como “antipartículas” . En efecto, si el electrón tiene su antipartícula, 
¿por qué no el protón, y en general toda partícula, su antipartícula?

La rígida independencia que existían entre la materia y el vacío 
en la Física moderna, ya había comenzado a romperse categorialmen- 
te con la Teoría de la Relatividad. Ahora en la Física cuántica el vacío 
y la m ateria - la s  partículas y las antipartículas- están en constante 
interacción e interpenetración, es decir en transición de uno a otro 
estado. No se trataba de dos entidades, sino de dos estados de la mis­
ma substancia.

Los físicos pudieron ver de cerca las transformaciones del cam­
po en materia y de la materia en campo, en la medida en que el vacío 
es ahora conformado por energía inferior a m .c 2. Pero, también pu­
dieron ver el porqué del fracaso de Einstein en reducir el concepto de 
materia al concepto de campo. Se trata de procesos, momentos, esta­
dos (y no de substancias irreductibles) del m undo m aterial que se 
transforman el uno en el otro.

Cuando el electrón y el positrón se “sumergen en el vacío” , el 
electrón no simplemente cede parte de su energía, sino que cede su 
“energía propia” ; deja de ser electrón, lo mismo que el positrón deja 
de ser positrón, en tanto pierde su esencia misma de partícula, es de­
cir, la m asa de reposo superior a mum .

Hablar, pues, de m ateria y vacío (electrones en el vacío, por 
ejemplo) es una metáfora, no sólo porque hablar del mismo “vacío” 
lo es, sino porque en realidad lo que hay son transform aciones  de 
“partículas” materiales en cuantos de campo y viceversa. Ni la m ate­
ria ni el campo existen en sí mismos como dos substancias cartesia­
nas irreductibles.

190 “Porque ceder la energía E =  moc2, que está indisolublemente ligada con la masa en 
reposo mo es tanto com o perder la masa en reposo, o sea perder la esencia m ism a de la 
partícu la . Las partículas materiales se diferencian de los cuantos de campo electrom ag­
nético -fo to n es-  precisamente en que pueden estar en reposo y al mismo tiempo tener una 
masa distinta de cero.” Ibid., p. 304.
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Esto significa que tienen una existencia relativa. Existen sólo en la 
medida en que interaccionan uno con otro. La Física clásica podía ha­
blar del vacío en la m edida en que suponía tam bién la existencia de 
“objetos” físicos (partículas) que existían sin interaccionar, “en sí mis­
m os”, en movimiento inercial uniforme y rectilíneo. El campo existe 
entre los cuerpos y también dentro de ellos. No existen cuerpos sin 
campo ni campos sin cuerpos. Son dos caras de la misma m oneda191.

En realidad, cuando estamos hablando de las llamadas “partícu­
las elem entales” subatómicas, seguimos m etafóricamente presos de 
la noción atomista. Estas entidades no son ni “partículas” (corpúscu­
los de masa positiva invariante) ni “elem entales” (entidades simples 
sin estructura interna). Se trata de “estados excitados” o “estados 
cuánticos más altos del nucleón” (ya que tienen una vida muy corta) 
a los que se denom ina barionesm  (doblete de protón y neutrón).

Se podría decir que las llamadas partículas elementales se refieren 
a los “estados básicos” o “estados fundamentales”, pero éstos no son 
los únicos posibles. Las transiciones de un estado a otro se dan por 
emisión o absorción de mesones (de la misma manera que el intercam­
bio electrónico se realiza por emisión o absorción de fotones)193.

Pero el “m esón” tampoco es una entidad simple sino un estado 
complejo de diversas clases (masas diferentes, cargas diferentes, in­
cluso algunos carecen de carga). Hay pues todo un espectro de esta­
dos mesónicos (piones, kaones, etc.) que impide caracterizarlos como 
entidades sim ples194.

Finalmente, ni el mismísimo quark es una partícula elemental o 
simple. Rigurosamente hablando, en la medida que nadie ha logrado 
construir pm ebas de su observabilidad, éste es hasta hoy un modelo 
para describir -co n  bastante acierto en muchos aspectos- propieda­
des de estados cuánticos y de transiciones entre ellos195.

191 “El campo -ilim itad o  e im ponderable- puede adquirir d im ensiones y masa. La 
materia -q u e  pesa y es v isib le- puede perder las dimensiones y la masa.”. Ibid, p. 307.
192 V.F. Weisskopf; Las tres espectroscopias, reproducido en Partículas elementales..., 
op. cit., p. 42.
193 Ibid., p. 43.
194 Loe. cit.
195 Ibid., pp. 45-47.
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Lo único real y absoluto que existe es un proceso en el tiempo, 
de manifestaciones cuantitativas y cualitativas. La Física clásica era 
incapaz de comprender este proceso pues definía las partículas mate­
riales sólo en función de su masa positiva e invariante de reposo, y los 
cuantos del cam po electrom agnético sólo en función de su m ovi­
miento a la velocidad de la luz.

Pero esta “diferencia” se relativiza en el caso del intercam bio 
mesónico (con mesones-pi), pues los mesones, que representaban el 
papel de cuantos del campo de fuerza nuclear, ¡tenían masa de repo­
so! Por otro lado, las “partículas” de neutrinos carecen de m asa de 
reposo y se mueven a la velocidad de la luz.

Para la F ísica cuántica, la diferencia entre la naturaleza de las 
partículas y de los cuantos se da en los valores de sus espines196. Es el 
valor del spin el que determ ina el com portam iento de la estructura 
atóm ica del m undo material. Es decir, el movim iento propio  del 
m icrofenóm eno. Para las partículas, el valor de su spin será semi- 
entero, y se regirán por el principio de Pauli. Los cuantos deben tener 
spin entero y no se rigen por el principio de Pauli.

Tal clasificación permitió construir la estructura de las interacciones 
de las partículas elementales197. Interacciones que nada tienen que ver 
con las interacciones puramente cuantitativas entre entidades sólidas e 
invariables de la M ecánica clásica, sino con una m anera totalmente 
nueva de clasificar las entidades físicas a las que damos existencia198.

Cuando el protón y el neutrón intercambian mesones-pi, este in­
tercambio va acom pañado de transform aciones cualitativas; no se 
trata de un intercambio mecánico. Luego del intercambio, el protón y 
el neutrón no vuelven a su situación inicial, sino que su resultado es 
una suerte de “enlace” .

El intercambio de mesones-pi entre el neutrón y el protón, es de­
cir, la transferencia de energía del uno al otro y viceversa no es pro­

196 G.W. Chew, M. Gell-Mann y A.H. Rosenfeld; “Partículas con interacción fuente...”, 
reproducido en Partículas elem entales..., op. cit., pp. 15-29.
197 “... las cuatro fuerzas que parecen subyacer en todos los fenóm enos del universo” . 
Ibid., p. 14.
198 “Nueva nomenclatura que reparte las partículas con interacción fuerte entre dos 
grupos de familias... bariones... y... m esones.” Loe. cit.
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ducto de una energía inducida “desde fuera” , y que una partícula 
transmite a otra puntualmente como dos bolas de billar (por choque y 
dispersión).

Es como si la partícula sacara energía de sí misma y ésta se exten­
diera en toda una región del espacio, dadas las características ondulato­
rias del electrón. Debido precisamente a estas características ondulato­
rias, tanto la energía como la masa de reposo -q u e  en la Mecánica clá­
sica eran invariantes- adquieren ahora gran indeterminación.

P rocesos v irtuales: Problem as de su in terpretación  física

Esta indeterminación de la masa y la energía de los fenómenos nu­
cleares fue descrita como “procesos virtuales” o “partículas virtua­
le s" m .

Los procesos virtuales sirven para describir las interacciones nu­
cleares y también los enlaces cuánticos del campo electromagnético. 
Un electrón libre puede em itir un fotón, extrayéndolo de su propia 
energía de reposo.

Ahora bien, la emisión o captura de sus propios fotones por un 
electrón no es un proceso “inútil” . La absorción de un fotón “extra­
ño” por cada uno de los electrones tiene una consecuencia evidente: 
entre los electrones (emisor y receptor) se produce una interacción, se 
repelen entre sí.

¿H asta qué distancia se extienden los límites de la interacción 
electrom agnética? Carece de límites, puede ser cualquiera.

Cuando la Física cuántica en sus comienzos no había introduci­
do plenamente el concepto de “procesos virtuales”, ciertos científicos 
y pensadores de orientación positivista negaron su validez. Adujeron 
que se trataba de “inobservables en principio” y, por tanto, nociones 
o entelequias metafísicas, en tanto que las teorías científicas sólo se 
basan en conceptos “observables” .

199 H.W. Kendall y W.K.H. Panofsky; “Estructura del protón y del neutrón”, Scientific 
Am erican, junio de 1971, reproducido en Partículas elem entales..., op. cit.. pp. 57-58.
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Pero el concepto “observable” no tiene un sentido simple a partir 
de la Electrodinámica cuántica. El electrón resulta “inobservable” en 
la m edida que tratamos de establecer “simultáneam ente” su veloci­
dad y posición. Inversamente, el “vacío” se vuelve virtualmente “ob­
servable” en la medida en que al “observarlo” le inyectamos tal ener­
gía que el positrón se hace real y com pletamente perm isible para la 
m ism a Física clásica200.

En 1975, el físico de Stanford, Sidney D. Drell, se hacía la si­
guiente pregunta: “¿Qué ocurre cuando un electrón y un positrón se 
encuentran y aniquilan m utuamente...?... un fotón (o rayo Gamma) 
muy energético. El fotón emitido no es, sin embargo, el fotón real de 
los que se observan en la naturaleza como cuantos de energía electro­
m agnética... puesto que tiene proporciones anormales de energía y 
momento (...) Se llama fotón virtual, y su característica más impor­
tante es que no puede observarse... porque se desintegra antes de su 
detección. Según el principio de indeterminación formulado por Hei­
senberg, la vida media de una partícula virtual es, por necesidad, de­
m asiado breve para que la partícula pueda ser observada... el fotón 
virtual se m aterializa en menos de 10‘25 segundos...”201.

Los procesos virtuales no son simplemente producto de la imagi­
nación del físico. Se pueden describir, por ejemplo, como interacciones 
entre el electrón y el “vacío” . Esto es así porque el “vacío”, después de

200 “El vacío suele definirse com o un estado de ausencia: se dice que en una región del 
espacio existe el vacío si no hay nada en ella. En las teorías cuánticas de cam pos que 
describen la física de las partículas elementales, el vacío se convierte en algo más com pli­
cado. En el propio espacio vacío puede aparecer espontáneamente la materia com o resul­
tado de fluctuaciones del vacío. Por ejem plo, un electrón y un positrón o antielectrón, 
pueden crearse del vacío. Las partículas creadas de esta manera tienen sólo una existencia 
efímera: se aniquilan casi en cuanto aparecen, y su presencia nunca puede detectarse di­
rectamente. Se les llama partículas virtuales a fin de distinguirlas de las partículas reales, 
cuya vida media no está restringida de la misma manera y pueden detectarse. Por consi­
guiente, cabe definir el vacío com o un espacio que carece de partículas reales”. Fulcher, 
Rafelsky y Klein; “Desintegración del vacío”, en Investigación y  ciencia, (ed. en esp. de 
Scientific A m erican), N °4 1 , febrero de 1980, p. 84.
201 Sidney D. Drell; “Aniquilación electrón-positrón y nuevas partículas”, en Scientific 
Am erican, junio de 1975, reproducido en Partículas elem entales..., op. cit., p. 92.
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Dirac, ya no es eléctricamente neutro202; ahora tiene cargas positivas 
que interactúan con los electrones. Y si esto es verdad, también debe 
serlo la inversa: las cargas positivas del “vacío” estarán más próximas 
al electrón y las negativas más apartadas, produciéndose lo que los fí­
sicos llaman “polarización del vacío”. En esta interacción del electrón 
con el “vacío” lo virtual se muestra entonces como reaFa .

A partir de la década de 1950, la introducción de los procesos 
virtuales en la Física cuántica condujo al descubrimiento masivo de 
“nuevas partículas”, especialmente por el uso de los aceleradores de 
partículas.

El estudio de las llamadas “partículas fundamentales” , su clasi­
ficación y descripción -desde este punto de v ista- es más o menos in­
separable de sus interacciones mutuas, es decir, de las m últiples 
interconexiones que nos dan una visión unificada del mundo m ate­
rial. Las “partículas fundam entales” deben ser entendidas no como 
sustancias individuales, simples e irreductibles, sino como procesos 
de interacciones o “familias” .

La forma más “elemental” de comprender estas interconexiones 
m utuas perm ite caracterizarlas en dos grupos básicos: partículas y 
anti-partículas, diferenciadas por el signo opuesto de sus cargas o de 
sus movimientos magnéticos204.

202 “La presencia de partículas virtuales com plica m ucho la estructura del universo. 
Debido a ellas, el vacío no es un mero espacio sin nada. Un fotón virtual puede aparecer 
espontáneamente en cualquier instante y desaparecer de nuevo en el tiempo permitido por 
el principio de indeterminación. D e igual forma, puede crearse otras partículas virtua­
les...”. Howard Georgi; “Teoría de las partículas elementales y las fuerzas”, en Scientific 
Am erican, junio de 1981; reproducido en Partículas elem entales..., op. cit., p. 235.
203 “Hay condiciones en que la introducción de una partícula real y con masa en una 
región vacía del espacio, puede reducir la energía total. Si... es suficientemente grande, se 
crearán un electrón y un positrón. Bajo estas condiciones, el electrón y el positrón no son 
fluctuaciones del vacío sino partículas reales que existen indefinidam ente y son 
detectables... La condición esencial para esta desintegración del vacío es la presencia de 
un campo eléctrico intenso”. Fulcher, Rafelsky y Klein; “Desintegración del vacío”, en In­
vestigación y  ciencia  (edición en español de Scientific American), N° 41, febrero de 1980, 
pp. 84-92.
204 Frank W ilczek; “Asim etría cósm ica entre materia y antimateria”, en Scientific  
American, febrero de 1981, reproducido en Partículas elementales..., op. cit., pp. 261-270.
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“La inmensa mayoría de las llamadas ‘partículas’ son inestables, 
incluso la mayoría de partículas se desintegran en cuanto aparecen, y 
algunas viven tan sólo un intervalo imperceptible. Así, la vida media 
de las partículas ‘de resonancia’ o ‘resonancias’ es de 10'23s” 205.

Precisamente esta cantidad (10'23s) es el tiempo que dura el inter­
cambio mesónico en los núcleos. A todo el conjunto de interacciones 
de estos valores se les denom ina Interacciones Fuertes (IF), y a las 
“partículas” o cuantos que se definen a partir de dicha interacción se 
les llama hadrones. Éstas constituyen el primer grupo o “familias” de 
“partículas elem entales” .

Un segundo grupo está definido por las Interacciones Electro­
magnéticas (IE), cuyas “partículas” son los fotones. Un tercer grupo 
lo está por las Interacciones Débiles (ID) o de “disgregación” , cuyo 
cuanto o “partícula” aún se desconoce. Las interacciones débiles son 
responsables, entre otros fenóm enos, de la desintegración Beta  de 
ciertos núcleos radioactivos. Su radio de acción es corto (nuclear) y 
no es capaz de constm ir estados ligados. Finalmente, el cuarto grupo 
lo definen las Interacciones Gravitatorias (IG), cuya gran debilidad 
hasta ahora no ha permitido describir sus cuantos o “partículas” de­
nominados gravitones.

M uchos físicos sospechan que existe una relación profunda por 
lo menos entre tres de las cuatro fuerzas fundamentales. Esto es, que 
por lo menos las interacciones fuerte, débil y electromagnética “cons­
tituyen aspectos de una misma interacción” y que “tal vez nos halla­
mos hoy ante las puertas de una unificación en el campo de la física 
de las partículas elementales”206, similar a la ocurrida hacia fines del 
siglo XIX con James Clerk M axwell en el campo de la electrodiná­
m ica clásica.

A diferencia del método mecánico clásico, son ahora las interac­
ciones las que definen las partículas y no a la inversa como hasta en­
tonces se venía haciendo. Las leyes de la Física cuántica son leyes

205 Ridnik; Leyes del mundo..., op. cit., p. 331.
206 D .B . Cline, A.K. Mann y C. Rubbia; “Detección de las com entes débiles neutras”, 
en Scientific Am erican, diciembre de 1974, reproducido en Partículas elem entales..., op. 
cit., p. 75.
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que describen fundamentalmente simetrías (de procesos, transiciones 
y transformaciones) sucesivas en el tiempo y no interacciones repeti­
tivas entre corpúsculos rígidos e invariantes.

Así, por ejemplo, en las leyes de conservación de la carga barió- 
nica se describe cómo sucede cuando un neutrón se desintegra en un 
protón, un electrón y un anti-neutrino. O en la ley de conservación de 
la carga leptónica, se describe la transición que se opera cuando un 
electrón se transform a en cuanto Gamma.

El que estas leyes describan procesos y no entidades estáticas 
significa un cambio de la misma intuitividad que suponían las repre­
sentaciones invariantes de la Física newtoniana. Ésta podía m ostrar 
una gran verosimilitud en sus conceptos, no porque fuera “más real”, 
“más concreta” o “más rigurosa”, sino precisamente por lo contrario: 
porque asumía artificialmente la hipótesis metafísica sumamente sen­
cilla de la existencia “natural” de sustancias individuales aisladas, in­
dependientes de sus interacciones.

Desde el nuevo punto de vista de la Física cuántica esto es un 
absurdo. La materia sin campo es como imaginar una medalla sin re­
verso, por la sencilla razón de que no existen realmente partículas sin 
interacciones, ni siquiera como posibilidad virtual. Es como suponer 
la existencia de un cuerpo en ningún lugar.

Un electrón, por ejemplo, se podía caracterizar desde un punto 
de vista clásico como una partícula real, en la m edida en que posee 
masa, carga, spin, y que además era estable. Sin embargo, un muón, 
que aparece en las interacciones débiles, tiene también masa, carga y 
spin, pero... apenas vive unas millonésimas de segundo, pero sería 
absurdo no considerarlo una entidad real207.

Una vez aceptado el muón, la lógica del proceso condujo a tener 
que aceptar las llamadas “resonancias” que los aparatos sólo descri­
bían como crestas que se formaban en la dispersión de los mesones. 
Resulta que poseían masa, carga y spin (como cualquier partícula), 
pero tenían una “vida” billones de veces menor que cualquiera de las 
partículas conocidas, y desaparecían sin dejar rastro visible. Es decir,

207 “Cabe, por supuesto, que sea incorrecta la descripción de la fuerza débil com o  
transportada, de un punto a otro, por medio de una partícula.” Ibid., p. 77.
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un prom edio de vida superior a los 10 i8 segundos, y inferior a los 
10‘13 segundos208.

Esto llevó definitivamente a cam biar los términos de la defini­
ción y clasificación de las “partículas” . Significó, sobre todo, abando­
nar toda idea de la partícula como una entidad “atemporal” para en­
tenderla en términos de “duración” y de interacción, como “estados 
excitados de un sistema dado” .

El concepto clásico de “partícula” como una entidad simple y 
absolutam ente aislable de sus interacciones con el resto del mundo 
material, también significó la introducción de la idea del carácter fi­
nito de la sustancia material.

Hasta mediados del siglo XIX el átomo era visto como la “sus­
tancia última”, la más pequeña posible de existencia de la materia, el 
“límite de su divisibilidad” . Con los descubrimientos de las partícu­
las subatóm icas y de la com plejidad del átomo, el “lím ite” de la 
divisibilidad pasó al núcleo atómico, pero poco tiempo después éste 
fue dividido.

Finalm ente, se pensó que el lím ite lo constituían las llamadas 
“partículas elementales”, como su propio nombre lo indica. Llegados 
a este punto, sin embargo, el propio desarrollo de la Física comenzó 
a revelar que la imagen atom ista de las “partículas elem entales”, 
compuesta por ladrillitos cada vez más pequeños, conducía no sólo a 
una multiplicación ad infinitum  de nuevas partículas209 sino también 
a paradojas insalvables.

La multiplicación de “partículas elementales” (hadrones) fue el 
resultado de un proceso de clasificación a partir de fam ilias 
(multipletes) establecidas por las cuatro interacciones básicas entre 
los años cincuenta y sesenta210.

208 Cf. David B. Cline, Alfred K. Mann y Cario Rubbia; “La búsqueda de nuevas fami­
lias de partículas elem entales”, en Scientifw Am erican, octubre de 1976, reproducido en 
Partículas elem entales..., op. cit., pp. 120 y 121.
209 “Un tropel de partículas supuestamente elem entales descubiertas en los últimos 
veinticinco años” . Sidney D. Drell; “Aniquilación electrón-positrón...”, reproducido en 
Partículas elem entales..., op. cit., p. 87.
210 Sheldon Lee Glashow; “Quarks con color y sabor”, en Scientific Am erican, octubre 
de 1975, reproducido en Partículas elem entales..., op. cit., p. 101.

“A pesar de la asombrosa proliferación de partículas y de números cuánticos, hay
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Precisamente “fue intentando explicar esta gran proliferación de 
partículas, como Murray Gell-mann y George Zweig, ambos del Ins­
tituto de Tecnología de California, introdujeron, independiente y si­
m ultáneam ente en 1963, la hipótesis de los quarks. El m odelo de 
quarks postula que las partículas inestables son estados excitados de 
las partículas estables (hadrones). Estos pueden ser de dos tipos: 
bariones o m esones. Se supone que los bariones constan de tres 
quarks ligados; los mesones de un quark y un antiquark”211.

Los leptones, la otra fam ilia de partículas elem entales (la que 
responde a las interacciones débiles) constituyen una clase de partícu­
la más restringida. Sólo hay cuatro: el electrón y su neutrino y el 
muón y su neutrino (con sus cuatro antipartículas)212. No están com ­
puestos de quarks o partones, sino que, por lo que se ve, hay que atri­
buirles una “estructura puntual”213.

Y es precisam ente esta “estructura pun tual” que, en cierto 
modo, supone el modelo de quarks, la fuente de una nueva paradoja 
en la interpretación física. En efecto, los quarks -a s í  como las par­
tículas que confo rm an- tienen asignados núm eros cuánticos, po- 
seen un spin  de valor 1/2 y un núm ero bariónico 1/3, es decir, de 
valor sem ientero, pero se comportan como partículas de spin ente­
ro: violan el principio de exclusión de Pauli, principio sobre el cual 
se funda nuestro conocimiento de la estructura atómica y de la m is­
ma tabla periódica de elem entos214.

esperanzas de que el modelo de la naturaleza resultante de estas investigaciones sea sen­
cillo y atractivo.” Ver también Cline, Mann y Rubbia, “La búsqueda de...”, reproducido en 
Partículas elem entales..., op. cit., p. 124. Ver también pp. 113, 114, 119, 123.
211 Sidney D. Drell; “Aniquilación...”, reproducido en Partículas elementales..., op. cit., 
p. 87. Ver también Yoichiro Nambu; “El confinam iento de los quarks”, en Scien tific  
Am erican, enero de 1977, reproducido en Partículas elementales..., op. cit., pp. 126-127.
212 En mayo de 1978 los físicos Perl y Kirk anunciaron haber “encontrado pruebas de 
la existencia de una quinta clase de leptones... mucho más pesada que la de los otros 
leptones ya conocidos” . A ésta y a su antipartícula la llamaron Tau y Antitau. Cf. Martin 
L. Perl y William T. Kirk; “Leptones pesados”, en Scientific American, mayo de 1978, re­
producido en Partículas elem entales..., op. cit., p. 169.
213 Sidney D. Drell; “Aniquilación...”; reproducido en Partículas elementales..., op. cit., 
p. 88. Se considera que los partones son equivalentes a los quarks.
214 Ibid., pp. 96-97. Ver también Sheldon Lee Glashow; “Quarks con color...” reprodu­
cido en Partículas elem entales..., op. cit., p. 105 y Yoichiro Nambu; “El confinamiento 
de...”, reproducido en Partículas elem entales..., op. cit., p. 129.
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Para resolver estas paradojas han sido construidas hasta dos teo­
rías nuevas que atribuyen propiedades acl hoc a los quarks, denom i­
nadas “color” y “charm ” (encanto). No obstante, hasta hoy ninguna 
de las dos “ofrece una explicación enteram ente satisfactoria” de la 
paradoja y, por otro lado, implican un aumento significativo del nú­
mero y com plejidad de los quarks. Casi se triplican por la hipótesis 
del color215.

Lo verdaderamente significativo además -desde un punto de vis­
ta experim ental- es que hasta el momento han fracasado todos los in­
tentos por establecer alguna “prueba observacional” sobre la existen­
cia de los quarks. Nuevamente, más que “empírico” el problem a pa­
rece ser de naturaleza categorial. Es probable que éste resida en la 
imposibilidad de aislarlos, de tratarlos como cualquier partícula o en­
tidad simple, como teóricamente se ha venido suponiendo que son216, 
y con ello, se problematiza la hipótesis cartesiana de que toda entidad 
es susceptible de ser conceptualmente aislada de manera “clara y dis­
tinta” .

P rob lem as del form alism o cuántico

Para resolver dicho problem a se ha sugerido una teoría m atem ática 
Gauge no-abeliana a partir de la cual se ha elaborado un modelo en el 
que los quarks se presentarían ligados por el intercambio de gluones, 
lo que explicaría por qué no son aislables como si fueran partículas 
puntuales, es decir, elem entales217.

También se ha elaborado un m odelo llam ado de “esclavitud 
infrarroja” y uno llamado “modelo de la cuerda”, ambos con el mis­
mo objetivo. A su vez, para explicar el paradójico confinamiento de

215 Sidney Drell; “Aniquilación...”, reproducido en Partículas elem entales..., op. cit., 
pp- 96-97. Ver también Sheldon Lee G lashow; “Quarks con color...” ; reproducido en 
Partículas elem entales..., op. cit., pp. 105, 107 y 109; y Claudio Rebbi; “Teoría reticular 
d e l op. cit., p. 158.
216 Cf. Yoichiro Nambu; “El confinam iento...”, reproducido en Partículas elem enta­
les..., Ibid., p. 125. Ver también Claudio Rebbi; Ibid., p. 159.
217 Yoichiro Nambu, Ibid., p. 132-138. Ver también Claudio Rebbi; Ibid., p. 160.
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los quarks que suponen estos m odelos (ligados y libres al m ismo 
tiempo) se ha elaborado la hipótesis del “campo cromoeléctrico” .

En los procesos de transformación de unas partículas en otras se 
revelaron también resultados paradójicos: cuando el mesón-pi de gran 
energía chocaba con un protón, en el choque se desintegraban y surgían 
en su lugar un mesón-/: y un hiperón-lambda. ¿Eran estas partículas 
“fragmentos” menores del protón? No, pues el hiperón-lambda tiene 
más masa que el protón. Peor aún, cuando el hiperón lam bda se 
desintegra genera un protón, igual sucedía con el mesón-/:.

En otras palabras, así como en la teoría de la relatividad carecía 
de sentido la extensión indefinida del teorema de la suma de veloci­
dades, igualmente en la Física cuántica relativista carece de sentido la 
imagen de división por masas cada vez más pequeñas de las partícu­
las elementales, como sugiere la tesis atomista.

En la Física cuántica relativista deja de regir el teorema de divi­
sión indefinida de masas, lo mismo que en la teoría de la relatividad 
generalizada deja de regir el teorema de adición indefinida de veloci­
dades. Hay fuertes razones para ello.

En primer lugar, porque ya no es posible asignarle a una partícu­
la una dim ensión fija  de su m asa; por la ecuación  de H am ilton  
(Ecn = m .v2/2) la masa tiene incluso probabilidad negativa.

En segundo lugar, en la relación de indeterminación de Heisen­
berg, la masa de la partícula sólo se considera constante cuando su 
velocidad dista mucho de la velocidad de la luz. Cuando éste no es el 
caso, desaparecen los “límites precisos” (por grado de indetermina­
ción) de las partículas a que estamos acostumbrados y carece de sen­
tido decir que el electrón es más grande que el protón (u otra partícu­
la), o viceversa, pues sus propiedades ondulatorias pueden extenderse 
a cualquier partícula por toda una región del espacio.

En tercer lugar, si la masa no es constante, ninguna partícula es 
“elem ental” (en el sentido intuitivo del término), salvo por conven­
ción. Se trata de estructuras móviles e inestables.

En cuarto lugar, la graduación de las partículas exclusivamente 
por su m asa carece de sentido físico. Esto es así porque no existen 
partículas independientemente de sus mutuas interacciones, lo cual 
era el supuesto metafísico básico de la M ecánica newtoniana.
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Ahora las representaciones matemáticas en la Física deben des­
cribir, m ediante operadores com plejos, procesos de intercam bio y 
transición de cuantos de campo en m ateria y viceversa. En conclu­
sión, podríam os suscribir las siguientes palabras del físico Claudio 
Rebbi, que en gran medida muestran cómo la Física cuántica ha aca­
bado con la ontología atomista o corpuscular heredada de la M ecáni­
ca moderna:

El desarrollo de la mecánica cuántica ha acabado con la ciega acep­
tación de la idea según la cual las partículas elementales son los ‘blo­
ques constituyentes” de la materia. A menudo, tales partículas no 
actúan en absoluto como bloques compactos, impenetrables; en mu­
chos casos, deben entenderse como ondas... por lo menos en el sen­
tido de que cada partícula podía, en principio, ser aislada y observada 
en sí misma218.

Pero llegados a este punto, la Física cuántica no se ha encontrado 
sim plem ente con el rutinario expediente de continuar form ulando 
nuevas hipótesis y modelos tentativos para describir de una m anera 
empírica cada nuevo fenómeno del mundo microfísico.

En la década de 1970 se comenzó a explorar un nuevo método 
para resolver no sólo el paradójico confinamiento de los quarks sur­
gido de la cromodinámica cuántica, sino también para abordar y uni­
ficar problemas análogos que ocurren en las más diversas escalas de 
longitud del mundo físico.

Se trataba en realidad no de una invención sino de una reformula­
ción del método matemático llamado “grupo de renormalización”, que 
fuera “inventado en los años cuarenta como parte del desarrollo de la 
electrodinámica cuántica, la teoría moderna de las interacciones entre 
las partículas cargadas eléctricamente y el campo eléctromagnético”219.

218 Claudio Rebbi; Ibid., p. 156. Ver también Gerard Hooft; “Teorías Gauge de las fuer­
zas entre partículas elementales”, en Scientific American, agosto de 1980, reproducido en 
Partículas elem entales..., op. cit., pp. 192, 194 y 195.
219 Kenneth G. W ilson; “Problemas físicos con muchas escalas de longitud”, en 
Scientific American, octubre de 1979, reproducido en Partículas elementales..., op. cit., p. 
227.
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La novedad consiste en el significado que ahora adquiere dicho 
método. “El gmpo de renormalización no es una teoría descriptiva de la 
naturaleza, sino un método general de constmir teorías”220. Dicho m é­
todo sugiere vincular en una sola visión teórica la descripción de fenó­
menos tan disímiles como, por ejemplo, un fluido en un punto crítico, 
un ferromagneto en la temperatura de imanación espontánea, una alea­
ción metálica a la temperatura en que sus átomos se distribuyen orde­
nadamente, y fenómenos como la superconductividad, la superfluidez, 
la formación de polímeros y el enlace de quarks. En otras palabras, nos 
estim ula a percibir unificadamente el mundo como fluctuaciones de 
una estructura elástica o fluida básica.

Por ejemplo, “un ferromagneto real tiene una estructura atómica 
compleja, pero todas las propiedades esenciales del conjunto de sus 
espines pueden representarse por un modelo bastante sencillo... que 
no incluya átomos ni otras partículas materiales, sino que consiste 
sólo en vectores de spin ordenados en una red”221 establecidos a partir 
de lo que se considera un “punto crítico” de fluidez.

El significado revolucionario que sugiere este cambio de óptica va 
más allá de la elaboración de un mero formalismo ad hoc para describir 
fenómenos específicos. En realidad, las similitudes y analogías estable­
cidas entre todos estos fenómenos no son sino ejemplos de una hipóte­
sis más general llamada universalidad del punto crítico.

Esta hipótesis establece que los diversos sistemas físicos se com­
portan de la m ism a m anera conform e se acercan a sus respectivos 
puntos críticos.

Según esta hipótesis, sólo dos cantidades determinan el comporta­
miento crítico de la mayoría de sistemas: la dimensionalidad del es­
pacio y la dimensionalidad del parámetro de orden (d y n). Se cree 
que todos los sistemas que tienen los mismos valores de d y n poseen 
la misma superficie en el espacio de los parámetros y los mismos 
exponentes críticos, y se dice que son miembros de la misma clase de 
universalidad222.

220 IbitL, p. 211.
221 Ibid., p. 212.
222 Ibid., p. 225.
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La versión actual del grupo de renormalización introducida por 
el físico norteamericano Kenneth G. Wilson en 1971, abarca no sólo 
un amplio espectro de fenómenos físicos, sino lo que es igualmente 
im portante, “da un significado físico al método de la renorm aliza­
ción, que de otra m anera parece puramente formal”223, y con ello al 
cambio de compromiso ontológico que cada vez separa más a la Fí­
sica contem poránea de la imagen del mundo que nos proporcionara 
la Física moderna atomista.

Este nuevo enfoque habría inspirado a comienzos de los ochenta 
una nueva teoría unificada llamada de simetría cúbica, cuya ventaja 
de orden lógico parece ser su mayor simplicidad frente a las anterio­
res224. Dicha teoría reduce los leptones y quarks a una sola familia, y 
las fuerzas débiles, fuertes y electrom agnéticas a una única fuerza 
fundam ental. En ella, partículas y fuerzas no son más que algo así 
como estados de temperaturas y, consecuentemente, producto de va­
riaciones en la energía de las partículas. Son apenas una imagen fija 
de la evolución histórica de la materia.

La energía a partir de la cual se establece la identidad básica de 
todos los entes físicos es de 1015GeV (Gigaelectronvolt o energía que 
adquiere un electrón al ser acelerado por una diferencia de potencial 
de 1,000 millones de voltios)225. Dicha teoría no sólo amplía el espec­
tro predictivo sino también explicativo en relación a fenómenos no 
deducibles de teorías anteriores, como, por ejemplo, la existencia de 
más materia que antimateria en el universo, la desintegración del pro­
tón y la consecuente inestabilidad evolutiva de la materia, en contra 
de la imagen simétrica y equilibrada que proporcionaba el mecanicis­
mo atomista moderno.

Esta teoría unificada general no niega lo anterior, sino que ven­
dría a ser como una superestructura de otras sim etrías m enores en

223 Ibid., p. 227.
224 Georgi Howard; “Teoría unificada de las partículas elem entales y las fuerzas”, en 
Scientific Am erican, junio de 1981, reproducido en Panículas elem entales..., op. cit., p. 
230.
225 Ibid., pp. 232 y 247.
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una sim etría mayor, m ediante el form alism o denom inado SU(5), 
donde cinco estados básicos de la materia y veinticuatro interacciones 
básicas son suficientes para explicar todas las interacciones de la na­
turaleza observadas hasta hoy226.

La predicción de la desintegración del protón es de hecho la re­
futación más contundente de Demócrito, es decir, del postulado fun­
damental del atomismo de que los átomos, o alguna suerte de partícu­
la elemental, constituyen entidades permanentes, inmutables y ahis- 
tóricas. En realidad, este proceso com enzó a fines del siglo XIX 
(1896) con el descubrimiento de la radioactividad por Antoine Henri 
Becquerel. Hoy sabemos que toda la m ateria es en alguna m edida 
radioactiva227.

226 Ibid., p. 243.
227 Steven Weinberg; “La desintegración del protón”, en Scientific American, agosto de 
1981, reproducido en Partículas elem entales..., op. cit., p. 248.





Atomismo, causalidad 
y determinismo

VII

U n o  d e  l o s  im p a c t o s  m á s  d e s c o n c e r t a n t e s  de la teoría cuántica rela­
tivista, reside en el hecho de que su problematización de la ontología 
atom ista conlleva a su vez la problem atización de la concepción 
determ inista de la causalidad como base de las leyes científicas, 
abriendo así nuevas luces sobre los clásicos enigmas filosóficos m o­
dernos sugeridos desde la crítica empirista de Hume hasta el presente.

En general, el deterninism o se puede entender como una doctri­
na que sostiene que podríamos tomar como leyes científicas aquellas 
proposiciones predictivas por cuya form a se afirma que un hecho 
cualquiera (estado de cosas) se sigue siem pre inm ediatam ente de 
otro, lo cual presupone la contigüidad espacial y la linealidad tempo­
ral que precisam ente se pretende probar. Esto es, o se trata de una 
petitio principi, o de una doctrina trivial de la implicación. En cual­
quier caso, ella presupone alguna hipótesis enigmática (no explícita) 
sobre la continuidad.

¿Qué significa “contigüidad” de dos hechos o partículas? Sim ­
plemente que entre ambos podemos intercalar una serie infinitesimal
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de posibles valores de medición intermedios (pensemos en una regla, 
reloj o termómetro) representables gráficamente como la curva que 
describe la trayectoria de una partícula, o m atem áticam ente como 
una relación funcional continua. De hecho, tal procedim iento fue 
consagrado por el moderno análisis matemático descubierto por los 
padres de la Física moderna desde Descartes hasta Newton y Leibniz.

C ontinuidad  local y determ inación  com pleta

Para algunos historiadores de la ciencia, la sobreestimación de la hi­
pótesis teóricamente enigmática de la continuidad probablemente se 
consolidó en el mundo m oderno a partir del uso práctico constante 
del procedimiento de medición, cuyos éxitos frecuentes sugieren per­
manentemente la posibilidad de la medición o determinación comple­
ta de los elementos o propiedades que paradójicamente conforman un 
objeto finito o discontinuo (atómico o sistèmico), vale decir, teórica­
mente cerrado o aislable.

En cierto m odo esta idea estaba ya inicialm ente supuesta en el 
axiom a euclideano de la igualdad o equivalencia entre el todo y la 
suma de sus partes. Esta es precisamente la suposición formal a partir 
de la cual el determinismo encuentra la posibilidad de interpretar fí­
sicamente la hipótesis del continuo que animó a la M ecánica y Elec­
trodinámica clásicas, e incluso en cierta medida a la teoría einstenia- 
na de la gravitación, sintetizada en la popular sentencia: natura non 
fa c it saltum, o en aquella irónica objeción planteada por Einstein al 
principio de Indeterm inación de Heisenberg: “dios no juega a los 
dados” .

De la idea de la determinación completa de un sistema físico -a l 
menos teóricam ente- deviene a su vez la de predecir con exactitud su 
comportamiento futuro, pues la temporalidad puede ser representada 
como una sucesión continua de instantes agregados al estado inicial 
del sistema, instantes que se extienden tanto como lo requieran las 
necesidades de precisión en la medición, comprobable en las equiva­
lencias obtenidas en la suma o resta de velocidades al pasar de un sis­
tema de medición a otro. En otras palabras, la acumulación progresi­
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va de descripciones cartesianas claras y distintas (completas) debería 
conducir como un continuo ordenado de com ponentes a un incre­
mento progresivo del conocimiento cada vez más com pleto y final­
mente absoluto de cualquier sistema del mundo.

Pero al pasar a la Teoría General de la Relatividad, el clásico teo­
rema galileano de la suma de velocidades deja de tener sentido como 
un agregado continuo e indefinido de instantes espacio-tem porales 
equivalentes. Ahora resulta que existen ciertos puntos-instantes en los 
que, por ejemplo, la curvatura se hace infinita, volviéndose problemá­
tica toda capacidad de predecir por simple adición estados posterio­
res de un objeto o sistema físico a partir de sus estados iniciales, ya 
que el espacio-tiempo puede tener una estructura m étrica com pleta­
mente distinta de un estado a otro.

C ausalidad  sistèm ica

Pero si bien la teoría generalizada de la relatividad problematizaba un 
determinismo mecanicista ingenuo -aquel que identifica determina­
ción m étrica con predictibilidad-, no cuestionaba en modo alguno 
toda relación causal entendida en términos de continuidad local. Así, 
dos estados espacio-tem porales relativos pueden tener propiedades 
métricamente diferentes (inconmensurables entre sí) pero poseer la 
m isma estm ctura causal. Por ejemplo, dos estados espacio-tempora­
les pueden ser topològicam ente semejantes, esto es, que sus distor- 
ciones métricas conserven intactas ciertas propiedades espaciales de 
continuidad local.

De hecho así se dice cuando ocurre la “deformación” de un cuer­
po (como cuando estiramos una goma de mascar) sin que se produz­
ca ningún “corte” que separe puntos originariamente “uno al lado del 
otro”, y a la inversa, que ningún “pegado” una puntos originalmente 
separados del estado inicial de una figura dada.

Continuidad quiere decir aquí que a pesar de la distorsión métri­
ca se ha m antenido la estructura topològica, o lo que es lo mismo, 
que no hay una “curva causal cerrada” que rompa la continuidad. Se 
dice entonces que ambos estados métricamente diferentes son simé-



184 U n  c a m b i o  e n  n u e s t r o  p a r a d i g m a  d e  c i e n c i a  /  J o s é  C a r l o s  B a l l ó n

tríeos en su estructura topològica. Por supuesto, este criterio implica 
una noción mucho más laxa de causalidad que la clásica noción m é­
trica que sustentaba la doctrina determinista. No obstante, mantiene 
el supuesto de la relación causal como una relación local o continua 
dada por su estructura común228.

Se dice que la causalidad estructural - a  diferencia de la clásica 
causalidad m ecánica- es una causalidad sistèmica, en la medida que 
no es reductible analíticam ente a las interacciones aisladas de sus 
elementos simples. Aquí la inestabilidad (perturbaciones o deforma­
ciones) de la trayectoria diacrònica de los sistemas, es determinable 
extensionalmente por la dinámica asimétrica de los sistemas tem po­
rales entre el conjunto inicial (distribución inicial de probabilidades) 
y el conjunto resultante; o, si se quiere, entre su nivel microscópico y 
el macroscópico.

A parece la indeterm inación

Es en este contexto que la teoría cuántica nos sugiere una radical pro- 
blematización de nuestro entendimiento científico de la naturaleza. 
En primer lugar, una noción de “medición” completamente diferente

228 “El conocimiento de las propiedades simétricas de los cuerpos geométricos u otros 
objetos matemáticos o físicos, nos da a veces la clave para determinar su estructura... aunque 
el concepto de simetría es completamente intuitivo, para dar una descripción exacta y gene­
ral de lo que es una simetría y en particular una exposición cuantitativa de sus propiedades, 
es necesario hacer uso del aparato de la teoría de grupos (...) esto nos lleva a plantear la si­
guiente cuestión: ¿qué es, en general, una simetría y cómo se puede definir matemáticamen­
te la relación de simetría?... la contestación precisa a esta cuestión está relacionada con el 
concepto de transformación... Para poder dar una definición general de simetría que abarque 
casos tan heterogéneos como los de simetría de cuerpos espaciales y simetría de polinomios, 
es necesario formular el concepto de transformación de forma muy general”. Malsev, A.J.; 
“Grupos y otros sistemas algebraicos”, en Alexandrov, Kolmogorov, Laurentiev y otros; La 
matemática: su contenido, métodos y  significado. Madrid, 1973, A.U.T. 3, Cap. 19, pp. 310- 
313. Para el caso presente podríamos caracterizar de manera muy general las transformacio­
nes causales simétricas como aquellos casos en los que asociamos uno a uno los elementos 
de un conjunto ‘A’ con otros elementos del m ism o conjunto, diciendo que se opera una 
transformación (rotación, traslación, etc.) automórfica.



A t o m i s m o , c a u s a l id a d  y  d e t e r m in i s m o 185

(lógicamente divergente) a la de la dinámica corpuscular de la M ecá­
nica analítica moderna.

El formalismo cuántico describe una variedad de relaciones ca­
racterísticas de un sistema, resum idas como relaciones recíprocas 
de incertidumbre, características de un estado cuántico en el famoso 
principio de Indeterm inación de Heisenberg, donde los operadores 
de su form alism o m atem ático no son conm utativos (P rincipie o f  
Non-commutativity o f  Observations). Es decir, donde el producto de 
dos de ellos en un orden dado no es igual al producto tom ado en el 
orden inverso.

La función de onda no es la descripción de un sujeto cognoscen­
te desde “fuera” del espacio-tiempo del sistem a observado, esto es, 
evita suponer la hipótesis metafísica de un observador físicamente no 
interactivo (como el “ojo de dios”) que observa una colección de indi­
viduos (o conjunto clásico) desde el exterior; supuesto metafísico del 
que finalmente dependía su esperanza determinista de completitud.

¿Qué significa físicamente la incertidumbre ineliminable de la 
función de onda? La imposibilidad de determinar completa e indivi­
dualmente todas las propiedades o elementos de un sistema en el tiem­
po simultáneamente, pues no existe algo así como un estado completo 
del sistema en cualquier instante del tiempo. Pero esto no es el resulta­
do de alguna incapacidad epistemológica del sujeto cognoscente, sino 
que la función de onda es la descripción genética de las propiedades 
físicas de la evolución de un sistema espacio-temporal; es decir, de la 
estructura concreta del sistema. Esto simplemente quiere decir algo 
obvio: que el sistema no es una estructura atemporal.

¿Cómo podría entonces “describirse” un “sistema cuántico” evi­
tando la generalización de la interpretación descriptivista clásica de la 
medición completa para todo el sistema? Birkhoff y J. von Neumann 
intentaron resolver este problema desarrollando un tipo de lógica no- 
distributiva de proposiciones sobre el sistema a partir de las relacio­
nes entre estados del sistema229.

229 “The object o f  the present paper is to discover what logical structure one may hope 
to find in physical theories which, like quantum m echanics, do not conform to classical 
logic . Our main conclusion, based on admittedly heuristic arguments, is that one can
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Particularmente el lógico y matemático norteamericano John von 
Neumann intentó en los años treinta una formalización sistemática de 
la teoría cuántica, apelando a la formulación de dos reglas diferentes 
para determinar el cambio del estado de un sistema en el tiempo. Una 
prim era que incorpora dos variables básicas referidas al mismo paso 
del tiem po y a la interacción de un sistem a con otros sistemas (o a 
estados consecutivos de un mismo sistema). Y una segunda regla que 
incorpora al estado inicial del sistema el valor del observable medido 
o si se quiere incluye la propia m edición del observador com o un 
factor del sistema.

Si bien la propuesta era prometedora, no resultó igualmente clara 
la necesidad de construir una lógica divergente de la lógica clásica (sus­
tituyendo, por ejemplo, las reglas de la conjunción y la disyunción clá­
sicas a partir de un debilitamiento del principio lógico del tercio exclui­
do), pues la propia argumentación utilizada por von Neumann suponía 
las reglas de la lógica clásica para definir un sistema, ¿para qué compli­
car entonces inútilmente nuestro aparato racional?

M as aún, ¿no sería esta traducibilidad una indicación de la exis­
tencia de “parámetros ocultos” y, por lo tanto, de la existencia de un 
detern in ism o causal más profundo sólo que no percibido por el ca­
rácter parcial e incompleto de la teoría cuántica? En otras palabras, el 
principio de Indeterminación no sería un “principio” sino simplemen­
te el resultado de la incompletitud de la teoría cuántica para definir un 
“sistema cuántico” .

A primera vista sólo quedaban dos alternativas: tomar con mode­
ración los resultados de la teoría cuántica y no pretender apresuradas 
generalizaciones epistemológicas y lógicas divergentes de la clásica, 
a partir de una teoría cuya incertidumbre posiblemente sería el resul­
tado transitorio de su carácter parcial e incom pleto como teoría; o,

reasonably expect to find a calculus o f  propositions which is formally indistinguishable 
from the calculus o f  linear subspaces with respect to se t products, lin ea r sums, and 
orthogonal com plem ents -and  resembles the usual calculus o f  propositions with respect 
to and, or, and not”. Birkhoff, G. y von Neumann, J.; “The logic  o f  Quantuum  
M echanics”, en Annals o f  Mathematics. Vol. 37, N °4 , October, 1936, p. 823.
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por el contrario, había que trasladar la interrogante a un nuevo nivel, 
problematizando radicalmente la misma noción clásica de “sistema” 
o más precisamente de “sistema aislado” (completamente determina- 
ble) que hasta entonces se concibía como un parám etro evidente y 
necesario de toda medición científica.

A pesar de los ánimos revolucionarios que abrió la Teoría de la 
Relatividad en el espíritu de nuestros científicos contem poráneos, 
esta nueva encrucijada no era fácil de resolver. La ciencia no podía 
vivir en una suerte de crisis y revolución permanente como suele su­
ceder a los amantes de la filosofía, el arte o la política. De hecho, per­
sonalidades de insospechable conservadurism o como el propio 
Einstein y luego de él Quine, entre otros, optaron por la primera alter­
nativa. El asunto es que esta encrucijada originó uno de los debates 
más apasionados, abstractos y especulativos que haya conocido una 
ciencia fáctica como la Física.

Un prim er argumento contra la suposición determ inista de los 
“parám etros ocultos” fue desarrollado por el m ismo von Neumann. 
D icho argum ento descansaba en una crítica a la “suposición de 
linealidad” que extendía más allá de los estados cuánticos la exis­
tencia hipotética de un parámetro adicional que podría m edir de una 
m anera determinista la interacción de partículas y obtener el mismo 
valor que la teoría cuántica. El argumento de von Neumann m ostra­
ba que con la hipótesis de los “parámetros ocultos” , ni siquiera para 
las cantidades observables más sencillas podían obtenerse resulta­
dos consistentes con las exitosas predicciones de la teoría cuántica. 
Pero el carácter concluyente del argum ento de von N eum ann en 
realidad derivaba más de la “suposición de linealidad” que de la 
misma suposición de la existencia de “parámetros ocultos”, por ello 
tam poco resultó del todo convincente.

El teorem a de Bell

Luego de casi treinta años de debate, el argumento más dem oledor 
contra el determinismo causal local provendría del teorema formula­
do en 1964 por el físico-matemático John S. Bell, de la organización
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europea para investigaciones nucleares (CERN)230. Es a propósito de 
dicho teorem a que recién se van a hacer evidentes y problem áticos 
los dos supuestos metafísicos sobre los que descansa una concepción 
determ inista en general: por un lado, el supuesto de la “separabili- 
dad” de una entidad de sus interacciones con otras y, por otro lado, el 
supuesto de la “localidad” de toda relación causal; esto es, los dos su­
puestos básicos sobre los que descansa nuestra firme creencia en la 
existencia real de sistemas aislados.

Volviendo al contexto histórico del debate, la dem ostración de 
Bell era una respuesta al desafiante “experimento mental” o “experi­
mento im aginario” con el que Einstein cuestionara en 1935 la com- 
pletitud de la teoría cuántica231. En dicho experimento, Einstein supo­
nía un sistem a m ínim o com puesto por dos partículas nucleares232. 
Luego imaginó poder separarlas a una gran distancia de años luz m e­
diante algún método que hipotéticamente impidiera cualquier interac­
ción causal de spin entre ellas, de manera que la medición sobre una 
no pudiera afectar a la otra.

De acuerdo a la teoría cuántica, no existía algo así como un esta­
do tal en el que una partícula de un sistem a no interaccione con la 
otra, por lo tanto en el experim ento de Einstein no se cum pliría la 
tesis cuántica que concibe la medición como un valor del sistema no 
existente antes de la medición. Einstein pretendió dem ostrar que la 
indeterminación de la función de onda no es un valor físico del siste­
m a sino de la limitación de nuestro conocimiento y que los valores de 
las partículas estarían determinados individualmente por “parámetros

230 B ell, J.S.; Speakable and unspeakable in quantum mechanics. Cambridge Univer­
sity Press, 1987. Su artículo original titulado “On the Einstein-Podolsky-Rosen paradox” 
fue publicado en Physics, vol. 1, N° 3, pp. 195-200, nov/dec, 1964.
231 Einstein, Podolsky, Rosen; “Can quantum-mechanical description o f physical 
reality be considered complete?”, en Physical Review, vol. 47, N° 10, pp. I l l - H O ,  del 15 
de m ayo de 1935.
232 “...los experimentos en cuestión se propusieron inicialmente com o ‘experimentos 
imaginarios’, esto es, experimentos puramente ideales. Sin embargo, en los últimos años 
se han llevado a término varias versiones de los m ismos con aparatos reales.” d'Espagnat, 
Bernard; “Teoría cuántica y realidad”, en Investigación y  ciencia  (edición en español de 
Scientific Am erican) N° 40, enero de 1980, p. 80.
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ocultos” todavía no establecidos. En otros térm inos, la m edida no 
sería un valor físico relativo al sistema de referencia.

En su respuesta a este clásico desafío, el teorema de Bell procedió 
a admitir como ciertas las cuatro suposiciones sobre las que se constru­
yó el experimento de Einstein-Podolsky-Rosen (en adelante EPR):
a. La separación de cada partícula y el arrastre por cada una de un 

valor independiente y completo.
b. La existencia de una gran distancia espacial y una proximidad en 

el tiempo entre cada una de ellas, de manera que por relatividad 
no puedan afectarse mutuamente.

c. Que la medida de una partícula no debería afectar causalmente a la 
otra y, por tanto, que la probabilidad que se obtenga de la medi­
ción de una partícula debería depender sólo de la posibilidad de 
los diversos valores de cada partícula (variables locales ocultas).

d. Que los resultados de dicha m edida deberían coincidir con las 
probabilidades exitosam ente predichas por la teoría cuántica, 
pero sin las complicaciones teóricas de ésta.
Bell constmyó una primera ecuación con seis variables divididas 

en dos grupos, cuyos valores corresponden a las tres propiedades o 
direcciones posibles del spin de cada partícula [arriba (+), abajo (-) e 
indeterminado (0)], recordando que cada una de dichas variables (a, b, 
c) guarda una correlación negativa perfecta entre ellas (cuando una lee 
+ la otra lee - ) ,  lo cual da lugar a tres ecuaciones que corresponden a 
todas las correlaciones posible (AB, AC, BC) entre dos partículas.

A partir de estas tres ecuaciones, Bell demostró que la hipótesis 
einsteniana imponía un límite o prohibición a las correlaciones posi­
bles entre ambas partículas. Dicha prohibición se expresa en una des­
igualdad (llam ada desde entonces “D esigualdad de B ell”). E sta se 
basa en un razonamiento básico de la teoría de conjuntos: “La ecua­
ción establece el hecho evidente de que cuando un conjunto de partí­
culas se divide en dos subconjuntos, el número total de partículas del 
conjunto original debe ser igual a la suma del número de partículas 
de los subconjuntos...”233.

233 lb id .,p p .  87 y 90-91
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Se puede considerar entonces a ésta como una predicción nega­
tiva explícita que se deriva del experimento de Einstein. No obstante, 
de las reglas del formalismo matemático de la teoría cuántica se infie­
re que para algunas elecciones de los ejes A, B, y C, se viola la pro­
hibición de la desigualdad de Bell. ¿Quién tiene la razón y de qué 
premisas específicas se deriva en cada teoría dicha predicción discre­
pante? Hubo que esperar hasta 1969 para contem plar la posibilidad 
de comenzar a realizar experimentos reales sobre la cuestión en deba­
te. Luego de resolver infinidad de problemas técnicos entre 1971 y 
1980 se hizo un total de siete experimentos; cinco de ellos respalda­
ron las predicciones de la teoría cuántica234.

El teorem a de Bell sugirió una reorientación de la investigación 
hacia el terreno de las prem isas que fundam entan la prohibición 
sistèm ica einsteniana. Parece que la inconsistencia de la fórm ula 
einsteniana con la teoría cuántica proviene del postulado aprioristico 
de que todas las posibilidades individuales de las partículas o entida­
des sistém icas individuales pueden definirse de m anera separada. 
Ahora parece como si estuviéramos obligados a pensar que la medi­
ción sobre una partícula individual o un sistema particular tiene nece­
sariamente un efecto determinante sobre el resultado de la medición 
sobre otra partícula o sistema aparentemente separado.

No obstante, podría pensarse que dada la separación supuesta 
por la ecuación einsteniana entre ambas entidades -q u e  hace im pen­
sable cualquier interacción causal entre ellas-, cada partícula, des­
pués de la separación, traería consigo su propia e independiente pro­
babilidad, algo así como una alternativa de variables ocultas 
estocásticas locales no deterministas. Sin embargo, también esta al­
ternativa resulta -e n  el teorema de B ell- inconsistente con las predic­
ciones de la teoría cuántica.

234 “D ebo admitir que los resultados de estas contrastaciones m e han sorprendido. 
Cuando o í por primera vez que John F. Clauser y Abner Shimony intentaban contrastar el 
teorema de Bell, esperaba que sus resultados refutasen la teoría cuántica. Pero mi expe­
riencia parece haber sido equivocada puesto que la mayoría de las contrastaciones han 
tenido el resultado contrario” . Popper, Karl R.; Teoría cuántica y  cisma en la física. M a­
drid, 1985, Tecnos, p. 47.
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Este hecho resulta clásicamente ininteligible pues viola el princi­
pio sacrosanto de la ciencia moderna -n o  sólo de la tesis corpuscular 
sino también de la sistèm ica- sobre la localidad de las interacciones 
causales (como vimos desde los debates originarios sobre la gravita­
ción, para ella no existe la “interacción a distancia” salvo que acepte­
mos la magia o los milagros). Ésta supone que las probabilidades de las 
entidades individuales pueden ser fijadas de manera determinista por 
características locales contiguas y perfectamente definidas.

¿De qué estamos hablando entonces cuando nos referimos a es­
tructuras sistémicas no locales y no deterministas? Es en este contex­
to que comenzamos a hablar de “sistemas enm arañados” (entaglen- 
ment) en el sentido de que en dichos sistemas -incluso frente al dis­
tane i amiento de toda interacción local- sus individuos o elementos se 
com portan como si tuvieran una suerte de registro genético de su 
existencia pasada como componente de un sistema entrelazado que 
no puede ser factorizado en características o propiedades indepen­
dientes235. Esto es así porque tampoco el “sistema” es una “creación” 
(en el sentido de físicamente incausado) o un mero “constructo” sub­
jetivo de la medición del observador, dado que el valor de la m edi­
ción resulta en el teorem a de Bell un valor del sistema aún sin estar 
en contacto local con él.

Estamos ante una suerte de interacción causal que desborda in­
cluso los límites impuestos por la teoría de la relatividad a las interac­
ciones causales, las cuales en ningún caso podrían superar la veloci­
dad de la luz236.

La demostración de Bell sugiere asimismo una revisión radical 
de nuestra propia interpretación física del formalismo cuántico, o si 
se quiere de la naturaleza de nuestro entendimiento del mundo físico. 
En este contexto, el principio de Indeterminación de Heisenberg y la

235 Cf. Skal, Lawrence; Filosofía de la física  (1992), op. cit. pp. 318-319.
236 "... la hipótesis de separabilidad expresaba la idea, intuitivamente razonable, de que 
los componentes de spin de un protón no influían en los de otro protón, si las dos partícu­
las se hallaban suficientemente alejadas. La hipótesis más restrictiva de la separabilidad 
de Einstein prohíbe tal influencia sólo si se propagara con una velocidad mayor que la de 
la luz.” d ’ Spagnat, Bernardt; “Teoría cuántica y...” op. cit. p. 94.
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función de onda de Schródinger no constituyen el resultado de una li­
mitación de nuestra descripción del mundo, sino, por el contrario, del 
aum ento de nuestro conocim iento del mundo. Un conocim iento de 
sus interacciones causales más amplio que aquel restringido por el 
principio de separabilidad y causalidad local.

En resumen: “Teorías con variables ocultas, y teorías relativistas 
locales, en general, ponen límites a la extensión hasta donde ciertos 
sucesos distantes pueden hallarse correlacionados; la mecánica cuán­
tica, por el contrario, predice que en algunas circunstancias, el lími­
te puede superarse” . La violación del principio de separabilidad por 
la teoría cuántica, sugiere en algún sentido que todas estas entidades 
cuánticas constituyen un todo abierto e indivisible237.

M odelos de cuerdas

Desde la segunda mitad de la década de los ochenta se viene explo­
rando diversas teorías basadas en un modelo matemático muy dife­
rente de los modelos de partículas elem entales llamado de “Super- 
cuerdas” .

En dichas teorías el comportamiento de las entidades cuánticas se 
asemeja al comportamiento de una cuerda. Sus constituyentes no son 
conjuntos continuos de corpúsculos puntiformes, sino algo semejante 
a diferentes modos de vibración armónica que dependen de la tensión 
de una cuerda. La frecuencia de vibración del modo determina la ener­
gía y, por tanto, la masa de las llamadas entidades cuánticas238.

Lo prometedor de las teorías basadas en los modelos de cuerdas 
es que sugieren un tipo de formalismo no puntual que permite consi­
derar las cuatro fuerzas fundamentales como aspectos diversos de una 
sola simetría subyacente, salvando así las aparentes incompatibilida­
des entre la relatividad o gravitación generalizada de Einstein y la 
teoría cuántica en su conjunto.

237 Ibid., pp. 85 y 95.
238 Green, Michael B.; “Supercuerdas”, en Investigación y  ciencia  (edición en español 
de Scientific Am erican) N° 122, noviembre de 1986, p. 26.
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Para efectos de nuestro trabajo, el aspecto relevante de los m o­
delos de cuerdas reside en que sugieren que “puede cam biar nues­
tra concepción de la geom etría del universo. Hablando estrictam en­
te, no es correcto im aginar las cuerdas com o partículas indepen­
dientes m oviéndose en algún espacio fijo de referencia, o de fon­
do”239.

En la teoría de las supercuerdas, la gravedad se define en un 
mundo ampliado a diez dimensiones espacio-temporales. Se trata de 
una enorme ampliación geométrica de la idea de espacio, en la que el 
número de posibles configuraciones del “campo de cuerda” es mucho 
m ayor que el número de puntos posibles en un espacio dado.

Pero tal ampliación no consiste simplemente en agregar seis di­
mensiones adicionales a las cuatro visibles (tres espaciales y una tem­
poral), sino en el hecho de que las configuraciones de una cuerda 
determinan lo que llamaremos un “campo de cuerda”, es decir la “vi­
bración” (o “trayectoria”) de una entidad cuántica en un modelo de 
cuerdas, a diferencia de un modelo de partículas, “barre” por decirlo 
de una m anera intuitiva una “hoja del universo” - y  no describe una 
“línea” puntual separada del fondo espacio-tem poral- de manera que 
resultan indistinguibles o m ejor dicho inseparables, sus estados ini­
cial y final en el espacio tiempo.

En la relatividad generalizada no-cuántica, todavía se supone la 
entidad cuántica como una partícula puntual que se mueve a lo lar­
go de una “línea del universo” (línea de M inkowsky) m inim izando 
sus interacciones a la longitud unidim ensional habida entre dos 
puntos del espacio-tiem po, m ientras que cuando una cuerda se 
“m ueve” barre una superficie bidim ensional del espacio-tiem po 
denom inada hoja del universo, algo así como el desplazam iento de 
una pelícu la  jabonosa que envuelve toda una región del espacio- 
tiempo.

A partir de ello podemos im aginar dos tipos de cuerdas -ab ie r­
tas o ce rradas- según sus extrem os estén unidos o no. Las cuerdas 
cerradas son aquellas que barren hojas del universo que topológica-

239 Ibid., p. 26.
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m ente incluyen todas las posibles superficies conexas que diríamos 
pueden atribuirse al estiram iento, torcedura o cualquier deform a­
ción elásticamente suave (sin rasgaduras) de una entidad subyacen­
te común, equivalente a la de un cilindro. Por otro lado, las cuerdas 
abiertas son aquellas que barren hojas del universo en térm inos si­
m ilares pero que ofrecen rasgaduras en su continuidad, aunque to- 
pológicam ente presentan simetrías que se pueden considerar como 
equivalentes a la figura de inmensas rosquillas con un número arbi­
trario de agujeros.

El papel de las simetrías es aquí fundamental (aunque también lo 
es para los modelos cuánticos basados en partículas puntuales). Como 
señalamos en la nota 228, el concepto de simetría se encuentra íntima­
m ente ligado a la teoría m atemática de “grupos” y al concepto de 
“transformación” . Así por ejemplo, cuando asociamos uno a uno ele­
mentos de un conjunto con otros elementos del mismo conjunto, deci­
mos que se ha producido una transformación por rotación automórfíca, 
en la medida que son simétricas y continuas en torno a los ejes espacio- 
temporales internos del mismo grupo y no dependen de la trayectoria 
del conjunto en un espacio o sistema de referencia extemo.

Cuando las transformaciones simétricas se realizan independien­
temente en cada punto del espacio y el tiempo de manera continua, se 
les denomina “simetrías de aforo” y las teorías que las implican “teo­
rías de aforo” . El ejemplo más sencillo de éstas es la teoría del elec­
tromagnetismo clásico de Maxwell. Pero, además, una simetría pue­
de llamarse “rota”, cuando se produce un cambio de estado o direc- 
cionalidad de un sistema de partículas a otro distinto. Ello dio lugar a 
la formulación posterior de los “grupos de simetrías de aforo” , que 
sirvieron para explicar de manera unificada sistemas complejos que 
agrupan fenómenos diversos y finalmente a la formulación de las de­
nominadas “supersimetrías” .

Por ejemplo -com o ya vimos en el capítulo anterior-, las fuerzas 
electromagnéticas y las fuerzas débiles fueron unificadas en la teoría 
electrodébil. Esto fue posible porque si bien a temperaturas ordinarias 
ambas funcionan como dos fuerzas con propiedades y características 
com pletamente distintas, su simetría se hace patente a temperaturas 
muy superiores a los 1015 grados celcius.
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Si bien las teorías de cuerdas -en  cuanto a su origen matem áti­
c o -  nos remiten a la teoría de grupos de fines del siglo pasado, por su 
relevancia actual nos remiten, en términos inmediatos, a fines de la 
década de los años sesenta y primera mitad de la década de los seten­
ta. Pero por su pretensión de dotar al formalismo cuántico de una in­
terpretación física consistente, fue sólo a partir de los años ochenta 
que los físicos norteamericanos Schwarz y Green empezaron a cons­
truir teorías de cuerdas con supersimetrías y a investigar sus propie­
dades, motivados por las implicaciones del principio de Incertidum- 
bre de Heisenberg a escalas de distancia inferiores a los 10-15 metros. 
Aquí las fluctuaciones de energía adquieren tal magnitud que el espa­
cio-tiempo debe considerarse muy curvado, al punto que vuelve pro­
blem ática la noción m ism a de espacio-tiem po como una colección 
continua y lineal de puntos. Pues bien, ahora la teoría de supercuer- 
das “extiende” la teoría de Einstein a un espacio de configuraciones 
de cuerdas mucho más rico.

El prim er resultado es que se asigna una m ayor probabilidad a 
las trayectorias de mínima acción. Dicha formulación de la conduc­
ta de las entidades cuánticas fue denominada por Richard P. Feynman 
“método de suma sobre historias” y exige (en teoría de supercuerdas) 
todas las posibles superficies que unen los estados inicial y final de 
una cuerda. Las distintas trayectorias pueden im aginarse entonces 
como fluctuaciones de una hoja del universo o movimientos vibrato­
rios de una película jabonosa.

El segundo resultado, es que el movimiento de una cuerda impli­
ca una interacción directa con el espacio de fondo en el que actúa, a 
diferencia del movimiento de una partícula puntual que no conlleva 
ninguna información de su interacción con el espacio de fondo a con­
secuencia de la separabilidad supuesta de m anera intrínseca por la 
metafísica atomista.

Las teorías de supercuerdas han abierto muchas nuevas líneas de 
investigación en Física y Matemática, pero particularmente una nueva 
esfera de problemas interesantes para nuestra presente investigación 
filosófica. Como observa uno de sus creadores, M ichael B. Green: 
“ ...exige...dominar los principios profundos sobre los que se basa la 
teoría... En las teorías de supercuerdas, se han atisbado primero algu­



nos detalles y todavía andamos buscando a tientas alguna intuición 
unificadora sobre la lógica de la teoría (...) ¿Cómo descubrir la lógi­
ca de la teoría de supercuerdas? ”2W. Este es precisam ente el punto 
en el que comienza nuestra reflexión siguiente.
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240 Ibid., p. 39.
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Física cuántica y teoría cuasi-conjuntista: 
¿Nueva lógica o nueva concepción 

de cientifícidad? 241

“H ay m ás co sa s  en e l c ie lo  y  la tierra, 
H oracio , de  la s que sueña  tu f i lo s o f ía ”

S h a k e s p e a r e 242

L a  f í s i c a  c o n t e m p o r á n e a  de Heisenberg y Schrödinger ha desborda­
do de m anera implacable todos los niveles sintácticos, semánticos y 
pragm áticos del lenguaje sobre el cual se construyó el paradigm a 
metafisico-moderno de cientifícidad y ha creado la necesidad de ex­

241 Una primera versión del presente texto fue leída en el VII Congreso Nacional de Fi­
losofía, realizado en la Pontificia Universidad Católica del Perú entre el 3 y 7 de agosto de 
1998. Un lamentable malentendido hizo que esto ocurriera en una sesión dedicada a pro­
blemas de filosofía de la ciencia y epistemología. En realidad, mi trabajo no pretendía un 
objetivo epistem ológico en el sentido usual del término, com o filosofía de la física, de la 
lógica o de la matemática. Más bien pretendía un objetivo metafísico: sugerir la posibili­
dad de una ortología no objetualista y un “logos” -e n  los tres sentidos que Platón da a di­
cho término en el T eeteto- no analítico. Lo que sucedió es que para alcanzar dicho obje­
tivo apelé a ciertos resultados de la física, la lógica y la matemática contemporáneas y a 
algunos insufribles tecnicism os que ello implica, que en mi opinión problematizan cier­
tos principios fundamentales de la ciencia moderna y  m e permiten sugerir algunas pre­
guntas, así com o aventurar algunas conjeturas m etafísicas. A l no advertir con suficiente 
claridad estos objetivos, originé involuntariamente la confusión de los organizadores.
242 “There are more things in heaven and earth, Horatio, than are dreamt o f  in your 
philosophy.” Shakespeare, W illiam; “Hamlet”, en The com plete works o f  William  
Shakespeare. N ew  York, Nelson Doubleday Inc., vol. II, Act I, Scene V. p. 606, (traduc­
ción nuestra).
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plorar un nuevo paradigm a cultural de cientificidad no-atomista, de 
carácter relacional, estructural e histórico.

Si bien el debate viene procesándose desde comienzos del siglo 
X X a partir de diversas entradas y perspectivas disciplinarias (física, 
antropología, lingüística, m atem ática, lógica, historia, psicología, 
etc.), la última década de nuestro siglo pareciera culminar el logro de 
algunos resultados importantes en el terreno de una revolucionaria y 
consistente reinterpretación metafísica del formalismo cuántico243.

Lo interesante de estas propuestas es que desbordan los marcos 
meramente disciplinarios en los cuales se han desarrollado originaria­
m ente (la mera elaboración de un formalismo matemático adecuado 
al comportamiento observado por las entidades cuánticas), sugiriendo 
más bien un cuestionamiento de las evidencias culturales más básicas 
a partir de las cuales se fijó una suerte de sentido común de cientifici­
dad en el mundo moderno. Las implicancias pragmáticas globales de 
estas reformulaciones ponen por supuesto en cuestión las propias for­
mas de vida que engendraron la concepción moderna de cientificidad.

R ecap itu lando brevem ente el problem a

Desde el punto de vista de su interpretación física, como consecuen­
cia del principio de Indeterminación de Heisenberg (PIH) quedó fi­
nalmente claro que las llamadas “partículas cuánticas” no resultaban 
en general localizables debido a que ellas eran -categorialm ente ha­
b lando- completamente diferentes a sus análogas clásicas, en el sen­
tido de que no pueden ser consideradas entidades individualizadles, 
como entidades atómicas, físicam ente  inanalizables en térm inos de 
ser objetos espacio-temporales simples.

243 “One particular metaphysical view  contends that quantal particles are ‘non­
individuals’ in some sense...” French, Steven and Krause, Decio; “A formal framework for 
quantum non-individuality”, en Synthese, 1995, N° 102, printed in Netherlands, p p .195- 
214. Steven French es profesor del Departamento de Filosofía de la Universidad de Leeds, 
Inglaterra, y D ecio  Krause del Departamento de M atemáticas de la Universidad de 
Paraná, Curitiva-Brasil.
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Por otro lado, desde el punto de vista del form alism o m atem áti­
co, la Ecuación de Onda de Schrödinger (EOS) en la teoría cuántico- 
relativista del campo tampoco refiere a interacciones entre partículas 
individuales, sino que trata de “campos de excitación” . Particular­
mente cuando los “estados estacionarios” (corpusculares) se perm u­
tan, carece de sentido pretender su “localización” en términos corpus­
culares, pues dicha suerte de entidad se dispersa en toda una región 
del espacio-tiem po. Entonces, el “conocim iento” al que refiere la 
ecuación de Schrödinger remite más bien a ciertas restricciones simé­
tricas de entidades complejas indiscernibles -descritas genéticamente 
por una ecuación de onda- y no a individuos244.

Las entidades atomistas (partículas individuales simples, inde­
pendientes de sus relaciones) dejaron de ser la “sustancia prim aria” 
en esta nueva m etafísica del mundo material, para limitarse a ser un 
caso particular de ente, en el contexto de un mundo formado por en­
tidades físicas “enm arañadas” (entanglement), embrolladas o com ­
plejas, análogas a los grumos de un engrudo. La noción de “partícula 
elem ental” devino así en un concepto metafórico para referirse a las 
entidades cuánticas.

Dicho proceso fue creando progresivamente en los científicos y 
filósofos de la segunda mitad del siglo XX, la convicción de un 
inexorable “marchitamiento” de la noción general de “objeto físico”, 
cuya clásica transparencia intuitiva resultó ser cada vez m enos un 
resultado de alguna experiencia de origen “físico” y más bien de na­
turaleza metafísica, por lo menos en dos sentidos: uno, referido a su 
estatus lógico-semántico, y otro, referido a su estatus ontològico.

La consecuencia de esta convicción fue un profundo cuestiona- 
m iento de nuestros criterios epistemológicos básicos de “cientifici-

244 “...la partícula ya no es un individuo,... no se la puede identificar,... carece de ‘iden­
tidad’. El hecho es conocido por todos los físicos, pero rara vez se le pone en relieve, y 
menos en obras no dedicadas a los especialistas. En el lenguaje técnico se le expresa di­
ciendo que las partículas ‘obedecen’ a una estadística de nuevo cuño, sea la de Einstein- 
B ose o la de Fermi-Dirac. La conclusión, lejos de ser obvia, es que el inocente epíteto 
‘este’ no resulta m uy aplicable, digamos, a un electrón, más que con precaución, en un 
sentido limitado, y a veces ni aún así.” Schrödinger, E.; “¿Qué es una partícula...”, en 
¿Q ué es una ley..., op. cit., pp., 164-165.
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dad” y de nuestros criterios metafísicos más fundamentales de “exis­
tencia” , heredados del contexto cultural del mundo moderno.

E l debate ontologico  y lógico-sem ántico

Hay que reconocer en este punto que el cuestionamiento más radical 
del concepto metafísico-mecanicista de “objeto físico”, o m ejor di­
cho, de “objetualidad” u “objeto en cuanto tal” -subyacen te  en el 
compromiso ontològico atomista de la ciencia moderna-, fue tempra­
namente conjeturado en nuestro siglo por las investigaciones ontoló- 
gicas de Martín Heidegger245. Recuperando en parte la crítica hegelia­
na a la concepción de objetualidad en el mecanicismo decimonónico, 
Heidegger la extendió a los orígenes históricos de la “pregunta por el 
Ser” en la metafísica occidental, en el momento en que Aristóteles la 
funda como ciencia del “Ser en cuanto tal” .

A partir de este giro, Heidegger abrió el terreno para una siste­
m ática “destrucción” de las categorías básicas de la metafísica tradi­
cional. No obstante, la valiosa radicalidad de su crítica -hecha en el 
contexto previo a los grandes desarrollos teóricos de la Física cuánti­
ca relativista- se detuvo en este punto, replegándose hacia una desca­
lificación aprioristica y unilateral del pensamiento científico como un 
todo y abandonando una crítica interna de sus aporías. Para ello, 
transfirió el problem a ontològico a una pretendida esfera previa del 
saber óntico, com pletam ente al margen del desarrollo de la ciencia 
positiva contemporánea.

Desde una esfera lógico-sem ántica, fue posiblem ente W illard 
van Orman Quine el que a mediados de nuestro siglo inició una críti­
ca radical de la validez significativa y referencial del concepto de 
“objeto físico” heredado de la ciencia moderna, recuperando en parte 
las contribuciones iniciadas por Peirce y el segundo Wittgenstein. En

245 Cf. Heidegger, M.; El ser y  e l tiempo (1927). M éxico, 1988, FCE, pp. 18-37. Tam­
bién La pregunta p o r  la cosa. Madrid, 1985, Orbis, pp. 56-90.
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primer lugar, atacando el dogma reduccionista del significado246, por 
el cual un enunciado es equivalente a alguna construcción lógica cu­
yos términos refieren a la experiencia inmediata. En segundo lugar, el 
dogma cartesiano de la transparencia del lenguaje, basado en una dis­
tinción fuerte entre enunciados analíticos y sintéticos, que no permite 
ver los complejos compromisos ontológicos que median la relación 
entre palabra y objeto247.

En 1976, Quine presentó un breve artículo titulado “W hither 
physical objects?”248 en el que sostuvo la tesis de que el desarrollo de 
la Física en el presente siglo sugería la creciente evaporación de la 
noción clásica de objeto físico en sus entidades más fundamentales: 
las partículas elem entales. No obstante, en el terreno de la sintaxis 
lógica Quine -e l  revolucionario de la semántica lógica- desconfiaba 
de la perspectiva de un “cambio de lógica”, considerando hasta cierto 
punto irrelevantes los esfuerzos iniciados desde comienzos de siglo 
por los lógicos intuicionistas249.

246 Cf. Quine, W.O.; “D os dogmas del empirismo” (1951), en D esde un punto de vis­
ta lógico. Barcelona, 1962, Ariel, pp. 49-82.
247 Cf. Palabra y  objeto. Barcelona, 1968, Labor, pp. 243-284. También ver Pursuit o f  
truth. London, 1990, H.U.P., pp. 23-36.
248 En Cohen, Feyerabend, Wartofsky (Eds.); E ssays in m em ory o f lm re  Lakatos. D. 
Reidel, 1976.
249 Una primera razón de su desconfianza viene dada por lo que Quine considera como 
una “confusión entre conocim iento y verdad”. En efecto, el que existan cosas o estados 
intermedios y consecuentemente una graduación en nuestras oraciones veritativas, no im­
plica (falacia ad ignorantiam) la intraducibilidad de un lenguaje a otro (divergencia lógi­
ca). Indica simplemente que no sabemos la verdad o falsedad de cada una de ellas. Más 
respetable es para Quine la razón que se esgrime para una “nueva lógica” partiendo de las 
“paradojas de la teoría de conjuntos y de la semántica” o la que proviene del “paradójico 
principio de indeterminación... de Heisenberg”, en la medida que plantean no un asunto 
de “limitación” de nuestro conocimiento, sino la existencia (realidad ontològica) de “cla­
ses” y “leyes” que escapan o contradicen la lógica clásica. Pero Quine advierte de inme­
diato que en ambos casos se trata de un “ascenso semántico”, pues ni en la teoría general 
de conjuntos, ni en la semántica general, ni en las leyes de la Física cuántica, las paradojas 
aparecen referidas a “individuos” (la aritmética y la lógica clásica de primer orden están 
exentas de paradojas) sino a “funciones”. N o percibir este “cambio de tema” conduce al 
error de impertinencia de atribuir divergencias lógicas a una mera confusión entre “rela­
ciones” y “entidades”. La consecuencia es una mutilación excesiva (lógicas intuicionistas)
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L a n oción  de “objeto físico”

Desde el punto de vista de su interpretación física, la práctica experi­
mental de la Física moderna suponía una ontologia clásica referida a 
objetos individualmente discemibles en un punto del espacio y dicha 
localización, a su vez, suponía la separabilidad del espacio y el tiem­
po con respecto al individuo. D icha separabilidad entre espacio y 
tiempo es lo que la Física cuántica relativista puso en cuestión, y con 
ello la discernibilidad de los individuos como un conjunto de propie­
dades (no-relacionales) que convienen de m anera invariante (a-tem- 
poral) a dicho “objeto” .

Con las entidades cuánticas se trata de algo así como “estados 
enmarañados” (entangled States) de correlaciones sistémicas, expre- 
sables en términos de magnitudes físicas no reducibles a propiedades 
simples de partículas separadas de dichas relaciones, como exigía el 
postulado analítico de simplicidad de Leibniz250. Más aún, se trataría 
de propiedades físicas relaciónales “no-convergentes” (non-superve- 
nient), en el sentido de que ellas no dependen de ninguna propiedad 
m onàdica (intrínseca o extrínseca) de partículas individuales, pues 
ello supondría la separabilidad del continuo espacio-temporal.

Tal situación planteó más bien el problema inverso: de si es po­
sible formalizar operativamente el estatus ontològico de dichas rela­
ciones. Esto es, postular una suerte de realismo estructural, análogo al 
que sugiriera a com ienzos de siglo H. Poincaré. En realidad, ello 
implicaría constmir un discurso basado en una semántica no-nomina- 
lista que interpretara el formalismo cuántico simbolizando dichas re­
laciones independientemente de una representación en térm inos de 
propiedades monádicas. En apariencia esto requería abandonar la en­

o una gran pérdida de sencillez (lógicas m odales) cuyos frutos son irrelevantes. Quine 
apela por ello a su “máxima de la mutilación mínima”. Cf. Filosofía de la lógica  (1970) 
Madrid. 1973, Alianza Editorial, pp. 146 y ss.
250 “(2) Y es necesario que haya sustancias simples, ya que hay compuestos; porque lo 
com puesto no es otra cosa que una co lección  o agregatum de sim ples. (3 )...y estas 
mónadas son los verdaderos átomos de la naturaleza y, en una palabra, los elem entos de 
las cosas”. Leibniz; M onadología. Madrid, 1986, Alhambra, p. 27.
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fática prohibición de Quine de que sólo es posible cuantificar sobre 
variables de prim er orden251.

D escriptiv ism o

Lo sorprendente de la prohibición de Quine es que ésta es efectivamen­
te válida si asumimos el dogma semántico reduccionista del significado 
-q u e  el propio Quine desafiara- para el caso de los nombres propios. 
Vale decir, lo que se ha dado en llamar la concepción descriptivista de 
los nombres propios. Como ya notaba el célebre matemático 
intuicionista Herman Weyl, “El punto de vista aquí expuesto se origi­
na evidentemente dentro del dominio de los datos sensorios, los cuales 
-e s  cierto- sólo pueden dar lugar a la cualidad y no a la relación”252.

En efecto, si decimos que una rosa tiene un color diferente de otra, 
dicha afirmación es en realidad reducible al hecho de que una es roja y 
la otra amarilla. Pero si decimos que A está a la izquierda de B, o que 
Juan es primo de Pedro, la relación es “puramente ideal”, pues resulta 
irreductible a propiedades monádicas. Según Weyl, dicha tesis se origi­
na en la ontologia monàdica de Leibniz, quien en el parágrafo 47 de su 
quinta carta a Clarke, sostenía que el concepto de relación (no reduci­
ble a una propiedad monàdica) “es algo fuera de los sujetos; pero como 
no es sustancia ni accidens, debe ser algo puramente ideal, pero a pesar 
de todo digno de ser examinado”253.

Por supuesto, esta concepción descriptivista de los nombres pro­
pios presupone un compromiso ontològico (la existencia de entidades 
atómicas separadas de sus relaciones) que no admite como descripción 
física entidades compuestas por relaciones no-convergentes e indiscer­
nibles (irreductibles). Asum ida de esta m anera rígida, se encuentra 
comprometida con una ontologia tradicional típicamente esencialista254.

251 Quine. W.O.; Filosofía de la..., op. cit., p. 173
252 Weyl, Hermán; Filosofía de las matem áticas..., op. cit., pp. 4-5
253 Ibid.
254 Lo que en realidad se afirma es que el mundo consta de objetos que se 
autoidentifican en sí mismos. Pero, como bien señala Putnam: “...los signos no correspon­
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Pero tam bién un análisis cuidadoso de dicha rigidez m uestra 
que ella deviene de una identificación absoluta del significado con 
su función de referir. Función que resulta prim aria cuando el obje­
tivo es d istinguir un individuo de otro; pero de ello no se deduce 
que se satura o “am arra” el significado de un nombre a dicha exclu­
siva función. Particularmente en los casos en que no podemos enu­
m erar la totalidad de las propiedades de una entidad porque algunos 
de sus elementos resultan indiscernibles, en la medida que no cons­
tituyen propiedades intrínsecas sino relaciónales, es decir, no aisla- 
bles o individualizables. Tal es el caso de las entidades cuánticas.

Lo que quiero sugerir es que no nos encontramos aquí con una 
simple dificultad técnica de carácter singular, sino con todo un com ­
promiso metafísico esencialista que enlaza una concepción represen- 
tacionista del conocimiento, una concepción reduccionista-atomista 
del significado y una concepción idealizada del lenguaje científico 
como una suerte de espejo transparente y universal (M atehesis uni­
versalis) estructurada en un solo paquete epistemológico, que carac­
teriza la concepción moderna de cientificidad255.

E ntidades no-individuales

En consecuencia, la “prohibición” no tiene -estrictam ente hablando- 
un “origen puramente sensible” , sino que nos remite a una peculiar

den intrínsecamente a objetos con independencia de quién y cóm o los emplee,... em plea­
dos de un modo determinado por una determinada comunidad de usuarios...los ‘objetos’ 
no existen independientemente de los esquemas conceptuales. Desmenuzamos el mundo 
en objetos cuando introducimos uno u otro esquema descriptivo, es puesto que tanto los 
objetos com o los sím bolos son internos al esquema descriptivo, es posible indicar cóm o 
se emparejan.” Putnam, Hilary; Razón, verdad e..., op. cit., p. 61.
255 “La dificultad procede de una idea que es común a los platónicos, kantianos y positi­
vistas: que el hombre tiene una esencia -a  saber, descubrir esencias. La idea de que nuestra 
tarea principal es reflejar con exactitud, en nuestra propia esencia de vidrio, el universo que 
nos rodea, es el complemento a la idea, común a Demócrito y Descartes, de que el universo 
está formado por cosas muy simples, claras y distintamente cognosibles, el conocimiento de 
cuyas esencias constituye el vocabulario-maestro que permite la conmesuración de todos los 
discursos.” Rorty, Richard; La filosofía y  el espejo..., op. cit., p. 323.
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m anera de determ inar el dominio de los datos sensorios establecida 
por el principio leibniziano de “identidad de los indiscernibles”256.

Nuevamente retom amos con ello a la cuestión del formalismo. 
Desde un punto de vista formal estas entidades cuánticas “no-indivi- 
duales” tendrían que tomarse como una noción primitiva, en la medi­
da que no pueden ser definidas en términos de su reducción analítica 
a otras nociones más simples (monádicas), como conjeturaba el aná­
lisis clásico, porque sus “elementos” son indiscernibles unos de otros 
como individuos, aunque tampoco son “idénticos” .

Desaparece así la noción de individualidad como categoría fun­
dam ental y últim a de la realidad, abriendo una nueva com prensión 
sobre los supuestos fundamentales de nuestra racionalidad científica 
y sugiriendo la posibilidad de formular de manera autónoma una teo­
ría no reduccionista o, si se quiere, no exclusivamente analítica de la 
racionalidad científica257.

El curso del debate parece reforzar la conjetura de que los com ­
prom isos ontológicos de la concepción atom ista del m undo tienen 
profundas vinculaciones con la estructura lógica del discurso cientí­
fico moderno, pues este peculiar resultado de la “Lógica de Schrödin­
ger”258 resulta totalm ente sorprendente para la lógica y matem ática 
conjuntista ya que “contradice” el concepto tradicional de la identi­
dad, expresado en el clásico “Principio de identidad de los indiscer­

256 Lo dicho “no niega que haya imputs experienciales en el conocimiento”, ni pretende 
afirmar que el conocim iento es un mero “relato” construido únicamente en base a su co­
herencia interna; “lo que niega es que existan imputs que no estén configurados en alguna 
medida por nuestros conceptos,... o imputs que admitan una sola descripción... Hasta la 
descripción de nuestras propias sensaciones... está profundamente afectada (como lo están 
las mismas sensaciones, dicho sea de paso) por multitud de opciones conceptuales.” Put­
nam, Hilary; Razón, verdad e..., op. cit., p. 64.
257 “...the disappearance of trascendental individuality from the ‘categories o f ultimate 
reality’ (Lucas, 1993, p. 2) has contributed to the opening up o f  ‘new vistas o f rationality’ 
and supports, in particular an anti-reductionist theory autonomy”. French, Steven; On the 
withering away o f  physical objects, preprint, p. 5.
258 Cf. da Costa, N ewton y Krause, D ecio; “Schrödinger L ogics”, en Studia Lógica, 
1994, N° 53, pp. 533-550.
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nibles” de Leibniz, por el cual el concepto de identidad se define por 
su equivalencia con el de indiscernibilidad o indistinguibilidad259.

P rincip io  de identidad  de los ind iscernibles

Nótese que la noción de indistinguibilidad tiene sentido equivalente 
a la de identidad si es válida para todos los objetos (universo) de una 
colección dada (conjunto clásico) y en principio agota todas sus pro­
piedades2*.

¿Pero qué sucede si existen ciertas entidades cuyas propiedades 
no pueden ser en principio progresivamente especificadas (en térm i­
nos de una contabilidad de agregados) y, por tanto agotadas, como 
sucede con las entidades cuánticas? Esto no quiere decir que se trate 
de entelequias misteriosas.

Por ejem plo, podem os afirm ar que hay siete electrones en un 
átomo, pero no que podemos contarlos en el sentido de ponerlos en 
una serie y establecer un orden, razón por la cual no es posible discer­
nir sus elementos como individuos261. Identidad e indistinguibilidad 
dejan entonces de ser equivalentes y el principio de Identidad de los 
indiscernibles se vuelve problemático.

Lo dicho implicaría que ambos conceptos pueden ser separados 
-contrariam ente a lo que estipula la tradicional teoría de la identidad- 
y que en principio es posible obtener colecciones (conjuntos) 
distinguibles de objetos indistinguibles (non-individuals).

259 “Leibniz law is the conjunction o f two principles, the Principle o f  the Identity o f  in­
discernibles V F [F (x) <-> F (y)] —» x = y and the Principle o f  the Indiscernibility o f  
identicals, x =  y -» V  F [F (x) <-> F  (y)]”. Tarsky, Alfred; Introduction to logic and to the 
m etodology o f  deductive sciences. Oxford, 1965, O.U.P., p. 56.
260 Para Leibniz, la noción completa de individuo está determinada por el conjunto de 
todas sus propiedades. Ella equivale a la noción de identidad, pues si dos conjuntos po­
seen todas sus propiedades en común, se dice que son idénticos.
261 Cf. French, Krause y Maideus; Quantum Vagueness. Paper presented in Symposium  
on the Philosophy o f  Quantum M echanics o f  the Annual M eeting o f  the British Society  
for the Philosophy o f  Science, Leeds University, 1997, preprint, p. 25.
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Teoría cuasi-conjuntista: ¿una revolución?

¿En qué sentido las entidades cuánticas serían no-individuales? y 
¿cómo pensar esta idea de alguna m anera que no resulte trivial en 
términos lógico-matemáticos? Se trataría de sistemas o conjuntos no- 
clásicos, que los matemáticos brasileños Decio Krause y Newton da 
Costa han denominado “cuasi-conjuntos” (quasi-sets)261.

La formulación de una Teoría cuasi-conjuntista (TQc), hasta cierto 
punto podría considerarse históricamente como una continuación de las 
revolucionarias contribuciones a la lógica matemática desarrolladas por 
el brasileño Newton da Costa (y Ayda Anuda) a comienzos de los años 
sesenta, con su teoría de los sistemas formales bautizados posterior­
mente por Francisco Miró Quesada como “Paraconsistentes” , basados 
también en una separación de la clásica equivalencia entre la noción de 
inconsistencia y trivialidad263, una de cuyas consecuencias es la inclu­
sión en un sistema o teoría deductiva de fórmulas que infringen el Prin­
cipio de contradicción, sin trivializar dicho sistema264. De acuerdo a 
este punto de vista, los conjuntos “paradójicos” existirían con la misma 
legitimidad que los consistentes de la clásica teoría de conjuntos265.

En un artículo reciente, Newton da Costa ha enfatizado esta con­
tinuidad histórica desde un ángulo filosófico que vale la pena reseñar 
por convenir a nuestro tema:

Si se usa la lógica tradicional como lógica de la ontología (en el 
sentido de disciplina sobre las características más generales de lo que

262 “Our use o f  the expression ‘quasi-set’ fo llow s da Costa”; Krause, D ecio; “On a 
quasi-set theory”, Notre Dam e Journal o f  Formal Logic, 1992, N° 33, p. 410.
263 “A formal system (deductive system, deductive theory...) S is said to be inconsistent 
if  there is a formula A o f S such that A and its negation, -A, are both theorems o f  this 
system... A  deductive system S is said to be trivial if  all its formulas are theorems... If the 
underlying logic o f  a system S is the classical logic (...), then S is trivial if, and only if, it, 
is inconsistent.” da Costa, N.; “On the theory o f inconsistent formal system s”, en Notre 
D am e Journal o f  Formal Logic. Vol. XV, N°4, octubre de 1974, Indiana, University o f  
Notre Dame, p. 497.
264 Ibid., p. 508.
265 Ibid., 508.
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existe), entre los objetos existentes no se encuentran, automáticamen­
te, ciertos objetos ‘inconsistentes’, como por ejemplo el conjunto de 
Russell. Sin embargo, cuando recurrimos a una lógica paraconsisten- 
te, todo cambia. Como dijimos, hay teorías de conjuntos donde el 
conjunto de Russell ‘existe’. Luego, una ontología fundada en una 
lógica paraconsistente, puede, en principio, contener objetos contra­
dictorios. Aceptar o no esta tesis implica, obviamente, que se argu­
mente en profundidad y se analice los cimientos tanto de la lógica 
como de la ontología. En cierto sentido se puede sustentar, que mien­
tras más débil (flexible-JCB) sea nuestra lógica, más rica es nuestra 
ontología266.

Ahora, en la TQc la Indistinguib ilidad  se torna un concepto 
prim itivo y la Identidad carece de sentido respecto de algunos de 
los objetos o elementos del dominio del discurso267. En efecto, en la 
teoría clásica de conjuntos, la noción de “Indistinguibilidad absolu­
ta” (independiente de la Identidad) carecía de sentido en la m edida 
que la Identidad era válida para todos sus elementos. De ahí la equi­
valencia de ambos principios. Ahora los elem entos de un Qc pue­
den ser absolutam ente indistinguibles, sin que ello im plique que 
son idénticos.

Ello nos remite al problema de reconsiderar la noción formal de 
“propiedad” . Recordemos que la noción tradicional de objeto indivi­
dual se determina formalmente por el clásico Axioma de Extensionali- 
dad, de manera análoga como su interpretación física se determina por 
el clásico postulado de impenetrabilidad: dos partículas no pueden 
existir en el mismo punto de intersección espacio-temporal268.

266 da Costa, N . y Lewin, R.A.; “L ógica paraconsistente”, en E nciclopedia Iberoam e­
ricana de Filosofía, Lógica. Tomo VIII, Madrid, 1995, pp. 198-199.
267 French, E. y Krause, D . , A  form al ffam ew ork...’’, op. cit., p. 201.
268 “N unca vem os ni nos resulta posible concebir que dos cosas de la m isma especie  
puedan existir en el mismo tiempo y en el mismo lugar. Por eso, cuando nos preguntamos 
si una cosa  es la m ism a o no, siempre lo referim os a una cosa que en un determinado 
tiempo existe en un lugar determinado.” Leibniz; Nuevos ensayos sobre el entendim ien­
to humano. Madrid, 1977, Ed. Nacional, Lib. II, cap. XXVII, p. 267.
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La reconsideración de nuestra noción de propiedad fue al parecer 
inicialmente sugerida desde dos puntos de vista distintos, primero por 
Quine (1963)269 y luego por Putnam (1975)270.

Quine, al form ular su “Teoría virtual de clases” (o Teoría abs­
tracta de conjuntos), diferenció radicalmente la noción de “clase” (o 
conjunto) de la noción de “atributo”, aduciendo que la prim era está 
necesariam ente adjunta al axioma de extensionalidad271, donde los 
individuos se definen por su “pertenencia” a un conjunto previamente 
establecido. Los atributos, en cambio, son idénticos siempre que ellos 
lo sean de las mismas cosas272. Estos últimos presuponen individuos 
ontològicamente irreductibles y referencialmente transparentes.

El uso preferencial de la noción de “clase” se debe para Quine 
precisamente a la “opacidad de la referencia”273. En dicho punto resi­
de la diferencia “esencial” entre su teoría y la definición contextual 
de clase propuesta por Russell (1908). Según Quine, Russell final­
mente reduce la teoría de clases a una irreductible teoría de atributos 
que finalmente complica una saludable “economía ontològica” intro­
duciendo objetos individuales ideales al lado de los objetos reales274.

Desde un ángulo semántico del asunto, Putnam señaló que “he­
mos llegado a confundir al menos dos nociones de propiedad”, unas 
veces identificándola con la noción de predicado de un concepto (en 
el sentido de Frege), de la cual brotaba la célebre pregunta: “¿es la 
existencia un predicado?” ; otras veces, identificándola con la noción 
de “propiedad física” (temperatura o energía de un cuerpo, por ejem­
plo), considerando ambas como intercambiables.

Pero resulta que la identidad de dos predicados presupone su si­
nonimia, es decir, que son analíticamente equivalentes. De hecho, “el

269 Quine, W.V.O.; Set theory and its logic, 1980, Harvard U.P. y Cambridge Mass.
270 Putnam, Hilary; M athem atics, m atter and m ethod, ph ilo soph ica l papers. 
Cambridge, 1975, Cap. 19, “On properties”.
271 Cuya versión intuitiva afirma que dos conjuntos A y B son iguales, si y sólo si, to­
dos los elem entos de A pertenecen a B y todos los elem entos de B pertenecen a A.
272 Quine, W.V.O.; Set theory..., op. cit., p. 2.
273 Ibid. Cf. también P a la b ra y  objeto  (1959), op. cit., pp. 155-162, 163-167, 175-178  
y 219-223.
274 Quine, W.V.O.; Set Theory..., op. cit. p. 19
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principio de individuación para predicados consiste precisamente en 
que ser P es uno y el mismo predicado que ser Q, si y sólo si, ‘es P ’ 
es sinónimo de ‘es Q ’”275.

Por el contrario, la identidad de propiedades físicas no requiere 
de sinonim ia o equivalencia analítica una a una de sus elem entos. 
“Cuando un científico afirma que la temperatura es energía cinético- 
molecular media”, la identidad existente entre “x tiene tal temperatu­
ra” y “x tiene tal energía cinético-molecular media” no requiere de si­
nonimia. “Las propiedades, al contrario de los predicados, pueden ser 
‘sintéticam ente idénticas’” . En consecuencia, el antiapriorism o de 
Putnam, derivado de la crítica quineana de la analiticidad, requiere de 
“un nuevo sistema para la identidad sintética de propiedades”276.

D efin ición  de C antor

La definición clásica de conjunto, llam ada “definición de C antor” 
(1895), se enunciaba en los siguientes términos:

“Un conjunto es una colección dentro de un todo definido (into a 
whole o f definite), de objetos distintos (distinct objets) de nuestra in­
tuición o nuestro pensamiento. Los objetos son llamados los elemen­
tos (o miembros) del conjunto277.

Aquí los conceptos de “todo definido” y de “objetos distintos” , 
implican la noción de decisión, referida a la pertenencia o no de un 
elem ento al conjunto y a la igualdad o diferencia de sus elementos. 
La noción de igualdad se denota por extensión (Axioma de extensio- 
nalidad), de manera que un conjunto es completamente determinado 
en el sentido de que es distinguible “por la totalidad de sus elem en­
to s”. Puede así ser simplemente denotado (contado) como {a, b, c,

275 Putnam, H.; Razón, verdad e..„ op. cit., p. 90.
276 Ibid., p. 91.
277 Frankel, A.A.; Set theory and logic, 1966, Addison-W esly Pub. Comp. (2a ed.), pp. 
9-10 (traducción nuestra).
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d,} si es finito, o estableciendo una func ión /que defina la equivalen­
cia de un conjunto (correspondencia biunívoca) con uno de sus 
subconjuntos propios, tal que {1, 2, 3, ..., n} o {0, 1, 2, ... n-1} si es 
infinito. En estos últimos, el concepto de “secuencia” (S,, S2, ..., Sk) 
es necesario, de m anera que el orden de sus elementos (si tiene uno 
anterior a todos) resulta relevante para determinar un conjunto (“bien 
ordenado”) en sus operaciones de unión, intersección, inclusión, in­
clusión propia y complemento.

De aquí se deriva el concepto de “correspondencia biunívoca” 
(equivalencia una a una) y de “m apeo” (mapping) para graficar la 
simetría de dos conjuntos equivalentes como relación isomorfa (de A 
en B). De ahí que si un conjunto es equivalente al conjunto N de los 
números naturales, se llama “enumerable” y la familia de estos con­
juntos equipotentes se llama “número cardinal” . Todos sabemos hoy 
que de dicha noción de equivalencia se siguió una formulación pro­
blemática de “número cardinal” que finalmente derivó en las clásicas 
paradojas de la Teoría de Conjuntos. Por ejem plo, el concepto de 
conjunto de todos los núm eros cardinales es contradictorio, como 
también lo es el concepto de familia de todos los conjuntos equiva­
lentes a un conjunto, esto es, la definición que se dio de número car­
dinal278.

Los esfuerzos por eliminar las paradojas de la teoría intuitiva de 
conjuntos mediante su axiomatización (teoría abstracta de conjuntos), 
han sido desde entonces numerosos y hasta cierto punto exitosos. No 
obstante, no han resultado plenamente satisfactorios, pues “se pierde 
en cambio, la naturalidad... y se presentan num erosos sistem as de 
teoría de clases, de elección alternativa, incom patibles unos con 
otros, cada uno provisto exclusivam ente de méritos austeram ente 
pragmáticos” . De ahí que Quine se planteara en los dos capítulos fi­
nales de Palabra y objeto (1959), la necesidad de “una ontología más

278 Para una demostración sencilla de estas paradojas clásicas de la teoría intuitiva de 
conjuntos, cf. Seym our Lipschutz; Teoría de conjuntos y  tem as afines. Cali, 1975. Me 
Graw-Hill, cap. 14, pp. 185-186.
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laxa” , investigando “nuestras presuposiciones sobre objetos” en la 
perspectiva de “favorecer una economía ontológica”279.

Teoría virtual de conjuntos

Según Quine, las paradojas se originarían en el nivel profundo de 
nuestro compromiso ontológico nominalista, que atribuye primacía a 
los objetos individuales basándose en el dogma de la transparencia de 
la referencialidad, lo que conduciría a la teoría abstracta de conjuntos 
a un “dualismo categorial” (admitir la existencia paralela de indivi­
duos y clases). Quine se propuso “debilitar el concepto de clase” lo­
grando con ello una ampliación de su propio concepto y consecuen­
temente una ontología más laxa. Tal programa epistemológico fue el 
que pretendió realizar en 1963 con su “teoría virtual de clases y rela­
ciones”280, en la que la identidad no es postulada como un axioma, 
sino que es definida a partir del principio de sustituibilidad, según el 
cual dos sentencias son idénticas cuando uno de sus predicados se 
puede reemplazar.

Como consecuencia de no postular la identidad por una igualdad 
sino de definirla por implicación, no se requiere “suponer” la existen­
cia de dos individuos relacionados por un predicado diádico (x = y) 
sino la definición de la identidad como “una clase de relación” , lo 
cual perm ite construir una teoría abstracta de conjuntos de prim er 
orden no cuantificada en la que una variable es sólo algo que satisfa­
ce (implica) al predicado (Fx), pero no necesariamente presupone su 
existencia real (3x) Fx. A partir de esta teoría virtual es posible cons­
truir clases reales que asuman variables de cuantificación y con ello 
derivar posteriormente la existencia de individuos adoptando el axio­
ma de extensionalidad, según el cual, “dos clases son las mismas 
cuando sus miembros son los mismos”281.

279 Quine, W.V.O.; Palabra y  objeto, op. cit., pp. 276-278.
280 Quine, W.V.O.; Set theory and..., op. cit., caps. I y II.
281 “(x) (x e y  .=. x 6  z) e  y= z”. Ibid., pp. 30.



F í s ic a  c u á n t i c a  y  t e o r í a  c u a s i - c o n j u n t is t a 213

Pero como este axioma sólo se aplica a clases y no a individuos 
-dado  que éstos carecen de m iem bros- su enunciado tradicional no 
sirve para resolver el problema de la “opacidad de la referencia” . De 
él se puede implicar que en un conjunto haya sólo un individuo o que 
no haya individuos. Por ello Quine concluye que dicho axioma -ta l y 
como ha sido tradicionalmente form ulado- carece de precisión y re­
quiere ser “reform ulado”282, ampliándolo más allá de la m era igual­
dad de los componentes atómicos de un conjunto, de manera que dos 
conjuntos sean equivalentes no sólo si tienen los mismos elementos, 
sino también, si pertenecen a la misma clase:

(x )  (xe  y  m . xe  z ) . ye  co . 3  . ze  co 283 
No obstante, la noción de “partícula cuántica” implica la proble- 

m atización de dicho axioma, pues requiere una m anera distinta de 
determ inar la noción de “pertenencia a un conjunto” que incluya la 
permutación de las propiedades de un objeto sin perder su identidad. 
Ello conlleva un examen del concepto de “indistinguibilidad relati­
va” . Para dicha noción, dos partículas elem entales son idénticas si 
concuerdan en todas sus propiedades intrínsecas y ésta es tom ada 
como la definición de identidad para las partículas elementales284. Por 
supuesto, “idénticas” no significa que sean el mismo objeto, sino re­
lativamente indistinguibles de sus propiedades intrínsecas. Tal es la 
noción clásica de partícula, que ahora resulta inaplicable a la descrip­
ción de las “entidades cuánticas”.

A xiom a de “extensionalidad  débil”

Lo que realmente sucede es que el axioma clásico de extensionalidad, 
conlleva la idea de que las permutaciones de las partículas (clásicas) 
producen una suerte de naturaleza diferente en la partícula previa a su

282 “...the axiom o f  extensionality as hiterto formulated loses its content and must be 
rewritten”. Ibid., p. 34.
283 Ibid., p. 34.
284 French, E.; “A formal framework...”, op., cit., p. 204.
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permutación. Así, por ejemplo, si después de una permutación de sus 
elementos, los conjuntos A y B son tomados como distintos, decimos 
que están formados por elementos (partículas) clásicos. Pero si después 
de la permutación de sus elementos, consideramos A y B como los 
mismos conjuntos, decimos que su permutación “no es observable”, 
porque sus elementos resultan indistinguibles. Entonces es necesario 
considerar la naturaleza de sus entidades.

En sentido estricto, sus elementos indistinguibles no pueden aho­
ra ser considerados como “conjuntos” en el sentido usual de la Teo­
ría de Conjuntos Zermello-Frankel, o von Neumann-Bernays-Gódel, 
pues los conjuntos en estas teorías son colecciones de objetos distin­
tos. Para dichos conjuntos, el PII es aplicable absolutam ente, dado 
que sólo suponen la existencia de sustancias individuales (partículas) 
com o entidades básicas, pero resulta trivial si este no es el caso, y 
debilitado si existen por lo menos algunas entidades no reducibles a 
mónadas individuales.

En dicho sentido, surge una suerte de “identidad débil” . En la 
noción clásica, un objeto cualquiera supone su identidad (partícula). 
Ahora, la identidad es sólo un caso particular del concepto de entidad 
en general. En consecuencia, el concepto general de contabilidad se 
vuelve ambiguo pues los cuasi-conjuntos son contables en el sentido 
de poseer un cardinal, pero no en el sentido de poseer un ordinal. Al 
colapsar la individualidad, la identidad individual se torna vaga.

L aT Q c describe colecciones de objetos (entidades) para los cua­
les la relación de identidad es, por lo general, separable de una rela­
ción primitiva de indistinguibilidad. De ahí que postule dos tipos de 
U r- elementos (Ur - elements): Los “M-átomos” (intuitivamente aná­
logos a los macro-objetos) y los “m-átomos” (intuitivamente análo­
gos a los micro-objetos cuánticos). La equivalencia identidad-indis- 
tinguibilidad satisface a los prim eros. La relación de identidad no 
satisface a los segundos285.

285 D esde el punto de vista de su interpretación física, tal sería el caso de las descripcio­
nes de la teoría cuántica del campo, en un espacio de Fock, libre de atribuciones de par­
tículas individuales. Cf., Landau y Lifshitz; Curso abreviado de física  teórica, op. cit., 
Tomo 2, Cap. VI, “Identidad de las partículas”, pp. 149-163.
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C uasi-card inales

De lo anteriormente dicho se sigue la noción primitiva (no definida) 
de “cuasi-cardinal” de un cuasi-conjunto, en la medida que este últi­
mo no puede ser computado, es decir, que carece de ordinal. Un Qc 
no es equivalente a un conjunto bien ordenado por estar constituido 
por objetos indistinguibles. Por ello, no es posible hablar de su iden­
tidad (o diversidad) por agregados (aggregates) de sus elementos in­
dividuales, sino com o clases o estados equivalentes (equivalence  
classes) ya que la determinación de sus permutaciones requeriría la 
contabilidad ordenada (desagregación analítica) de todos y cada uno 
de sus elementos individuales286.

En consecuencia, es un teorema del sistema cuasi-conjuntista la 
no-observabilidad de sus permutaciones y éste se refiere a aquellas 
colecciones en las que no es posible discernir sus elem entos como 
individuos y requiere de una flexibilización del clásico Axiom a de 
extensionalidad, llamado “Axioma débil de extensionalidad” (Weak 
axiom o f  extensionality), que permite a laT Q c la preservación de to­
dos los argumentos m atem áticos clásicos, al m ismo tiem po que la 
consideración de conceptos intencionales287.

V aguedad sem ántica  y ontología difusa

La total disolución de las “hará andfast lines” sobre las que se cons­
truyó el paradigm a m etafísico m oderno de cientificidad, tuvo una 
doble suposición. En prim er lugar, la suposición lógico-sem ántica 
acerca de la posibilidad de construir un lenguaje ideal, universal y

286 “In fact, the elements o f  fM  are classes o f  indistinguishable elements and, once each 
class has a quasi-cardinality k. and X|k.= n (as is easy to prove), sM  plays the role o f  the 
effective aggregates in W eyl’s sense. O f course, in these qsets, w e can know how many 
elem ents there are in each class, but not what elem ents belong to each one o f  them.” 
Krause, Decio; “On a Quasi-set theory”, op. cit., p. 409.
287 Krause, D. y Dalla Chiara; Some remarks on the axiom atics and on the interpreta­
tion o f  quasi-sets. Florence University, 1993, preprint. Citado por French, E.; “A formal 
framework...”, op. cit., p. 207.
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transparente, una suerte de “mathesis universalis”. Ésta fue imagina­
da desde Ockham, Galileo, Descartes y Leibniz, hasta Frege, Russell, 
el prim er W ittgenstein y Chomsky en el presente siglo. En segundo 
lugar, la suposición ontològica atom ista acerca de la naturaleza del 
ente como objeto individual en cuanto tal, existencialmente indepen­
diente de sus relaciones.

Sobre la base del prim er supuesto metafisico se pudo construir 
una noción semántica de objetividad, a partir de una concepción re­
duccionista por la cual el significado de un enunciado viene dado por 
su certidumbre individual (“ideas claras y distintas”) mediante la que 
una proposición expresa (es idéntica a...) una idea o pensamiento de 
m anera directa o independiente de su contexto discursivo. Tal es el 
caso paradigmático de las “proposiciones atómicas” .

Se supone así una m atriz sem ántica bivalente, por la cual una 
proposición puede ser por sí m isma verdadera (idéntica a su imagen 
mental) o falsa (contradictoria con ella) de una manera aparentemen­
te independiente de su contexto discursivo. En dicho lenguaje, la “va­
guedad” o la “incertidumbre” sólo puede ser resultado de la ignoran­
cia o indecisión originadas por un lenguaje impreciso o también lla­
mado “metafórico”, formado por predicados “vagos” que no son apli­
cables a los objetos puntuales físicos o ideales.

D icha concepción reduccionista del significado im plicó, a su 
vez, una concepción individual de la referencialidad, que supone una 
“correspondencia biunivoca” (equivalencia una a una), simétrica, re­
flexiva y transitiva entre dos conjuntos, equivalencia que viene dada 
por la identidad de la totalidad de sus elem entos individuales. Las 
proposiciones resultan así un picture o mapping que definen por ex­
tensión (axiom a de extensionalidad) los individuos atóm icos que 
componen el mundo (la totalidad de sus estados de cosas). En otras 
palabras, la ontologia atomista de la ciencia moderna se encontraba 
íntim am ente ligada con el paradigm a de cientificidad m oderno que 
veía el discurso científico como un lenguaje directo y transparente288.

288 AI criticar la “teoría mágica de la referencia” que supone conexiones necesarias en­
tre las representaciones y sus referentes, Putnam ha argumentado con acierto que: “la ra­
zón decisiva para sostener que los conceptos no sean representaciones mentales que se re­
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La problematización de la validez absoluta del principio leibni- 
ziano de identidad de los indiscernibles, significa el cuestionamiento 
de la aceptación dogm ática de la equivalencia entre el principio de 
Identidad y el principio de Individualidad289. E ra en realidad esta 
aceptación dogmática la que no permitía pensar la existencia de enti­
dades materiales tipo “paquete” (packages) analíticamente irreducti­
bles (no determinables individualmente) por tratarse de estructuras 
relaciónales conformadas por propiedades no convergente (non-su- 
pervenient) que dan lugar a una entidad indeterminada.

La indeterminación cuántica no consiste en una identidad mera­
mente estadística, en el sentido de la teoría clásica de la probabilidad 
(reducible potencialmente a sus componentes individuales), en la me­
dida que está conformada por propiedades no-convergentes290. Tampo­
co consiste en una identidad diacrònica, en el sentido de alguna inva­
rianza temporal esencialista que se resiste a las permutaciones. Del 
mismo modo, no constituye una identidad referida a simetrías ideales 
(constructos formales) como los vectores de la Mecánica clásica, pues 
refiere a propiedades intrínsecas (espacio-temporales) de dichas entida­
des y no a meras correlaciones externas sin interpretación física. En

fieran intrínsecamente a las cosas, es que ni tan siquiera son representaciones mentales. 
Los conceptos son sím bolos que se usan de cierto modo; los sím bolos pueden ser... enti­
dades mentales o físicas, pero... el propio símbolo, con independencia de su uso, no es el 
concepto. Y los símbolos no se refieren de por sí intrínsecamente a ninguna cosa (...) esto 
demuestra, de paso, que la determinación de la referencia es social y no individual”. Put- 
nam, H.; Razón, verdad e..., op. cit., pp. 30-31.
289 “El principio de individuación equivale en los individuos al principio de distinción 
que acabo de mencionar. Si dos individuos fuesen perfectamente semejantes, iguales, y, 
en una palabra, indistinguibles por sí m ism os, no habría principio de individuación... no 
habría distinción individual o individuos...” Leibniz; Nuevos ensayos sobre..., op. cit., Lib. 
II, cap. XXVII, p. 268.
290 “...los resultados del Teorema de Bell parecen indicar, antes bien, que no es plausible 
un entendimiento de la mecánica cuántica como una teoría estadística sobreimpuesta a una 
teoría de variables ocultas local subyacente.” Skal, Lawrence; Filosofía de la física. Madrid, 
1992, Alianza Editorial, p. 320. La formulación original del Teorema de Bell puede encon­
trarse en: Bell, J.S.; “On the Einstein, Podolsky, Rosen paradox”, Physics, nov/dic. 1964, 
vol. 1, N°3, pp. 195-200. A sí mismo, una visión actualizada y con respaldo experimental de 
dicho teorema, puede encontrarse en d’ Espagnat, Bernard; “Teoría cuántica y realidad”, op. 
cit., pp. 80-95.
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otras palabras, se trata de una indeterminación óntica que refiere a re­
laciones inherentes (inherent relations) de naturaleza no-convergente 
(non-supervenient relations) que conforman estas entidades291.

¿C am bio de paradigm a?

En otras palabras, la vaguedad (opacidad) o certidumbre (claridad y 
distinción) de nuestros enunciados, su verdad, falsedad y objetividad, 
no dependen sólo de criterios lógico-semánticos, sino también de los 
“compromisos” ontológicos que establecemos previamente al discur­
so científico.

En el paradigma analítico de cientificidad asumido por la Física 
moderna, por ejemplo, carecía de sentido alguno hablar de “objetos 
vagos” realmente existentes, pues su compromiso ontològico los pre­
suponía individualmente determinables en principio. Dicho compro­
miso m etafisico fue tal vez el origen de la gran resistencia que ha 
existido no sólo frente a los principios, sino sobre todo a la interpre­
tación física de la teoría cuántica, pues aceptar la existencia de enti­
dades genuinamente “vagas” sólo era atribuible a la ignorancia (exis­
tencia de “parámetros ocultos”) o a la vaguedad “metafórica” (impre­
cisa) del lenguaje coloquial.

Pero si problematizamos este contexto gnoseològico y ontològico 
objetualista sobre el que se constmyó el paradigma metafisico moderno 
de cientificidad (como una relación sujeto-objeto) y el dogm a de su 
correspondencia biunivoca (que supone un lenguaje transparente y una 
concepción reduccionista del significado) por un contexto pragmático 
intersubjetivo de comunicación (como relación socio-cultural), la no­
ción de vaguedad y certidumbre lingüística variarían radicalmente.

291 Parafraseando a Putnam, se podría decir incluso en términos generales, que aún si 
operamos un “constreñimiento operacional” que intentara fijar las intenciones y extensio­
nes de los términos individuales, fijando las condiciones de verdad de las oraciones com ­
pletas de un lenguaje en cada mundo posible, la referencia de los términos individuales 
permanecería indeterminada. Cf. Putnam, H.; Razón, verdad e..., op. cit., p. 44.
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De hecho, esta problematización condujo recientemente a Newton 
da Costa, en asociación con el lógico matemático chileno R. Chuaqui, 
a retomar el cálculo proposicional discursivo que formulara por prime­
ra vez en 1948 el lógico polaco S. Jaskowski (a sugerencia de Luka- 
siewicz), cuya pretensión fue construir un sistema que reuniera en un 
solo discurso (o teoría) todas las afirmaciones hechas en una discución, 
en el sentido de que los términos usados no tienen un uso unívoco sino 
que incluyen proposiciones contradictorias, tal como sucede realmente 
en la evolución de un diálogo entre distintos participantes, o en la evo­
lución significativa del discurso de un solo participante en momentos 
distintos, sin caer en la trivialización del discurso.

No obstante, Jaskowski no logró axiomatizar su cálculo proposi­
cional. “Tan solo lo definió por intermedio de una interpretación en el 
sistem a modal S5 de Lewis. No fue sino hasta varios años después 
que su sistem a fue axiom atizado en da Costa y Dubikajtis (1968 y 
1977) y extendido a un cálculo de predicados de prim er orden y de 
orden superior... Hoy en día la lógica discursiva está bien desarrollada 
y ha encontrado num erosas aplicaciones; por ejemplo, es la lógica 
subyacente de una nueva conceptualización de verdad pragm ática, 
como se demuestra en da Costa y Chuaqui (1986292). Se puede cons­
tatar fácilmente que la lógica discursiva también puede ser interpre­
tada como una lógica de la vaguedad”293.

Con ello, la línea sem ántica de dem arcación entre m etáfora y 
descripción (o entre “predicados vagos” y “predicados descriptivos” 
de Frege294) perdería la cartesiana “claridad y distinción” reduccionis­
ta que hasta hoy ha tenido. Esta situación podría poner en cuestión 
prognosis escépticas respecto a la imposibilidad de superar la disyun­
tiva existente entre las dos principales tradiciones de la filosofía con­

292 Cf. al respecto, da Costa, N.; Bueno, O. y French, S,; “The L ogic o f  pragmatic 
truth” en Journal o f  Philosophical Logic, Netherlands, 1998, 27, pp. 603-620.
293 da Costa, N. y Lewin, R.A.; “Lógica paraconsistente”, en Enciclopedia..., op. cit., 
p. 190.
294 Cf. “Sentido y denotación de las palabras de concepto” (1892-95), en Frege, G.; 
Siete escrito s sobre lóg ica  y  sem ántica. Santiago, 1972, Universidad C atólica de 
Valparaiso-Chile, (traducción de A. Góm ez-Lobo), pp. 77-86.
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tem poránea: la llam ada tradición cientificista analítica (Frege, 
Russell, Wittgenstein, Camap, etc.) y la tradición metafísica nihilista 
(que va de Nietzsche a Heidegger y Derrida)295.

Ello no im plica la afirmación escéptica de ausencia de toda 
episteme, ni la pérdida de toda noción de objetividad -com o en gene­
ral la arbitrariedad del signo lingüístico no conlleva la trivialidad de 
todo lenguaje-, sino más bien la perspectiva de operacionalizar un 
paradigma rigurosamente más amplio de cientifícidad que el que nos 
proporcionaban las estrechas y dogmáticas nociones del paradigm a 
metafísico representacionista moderno (mecánico-analítico) de cien- 
tificidad, verdad, objetividad, identidad y referencia. Un paradigm a 
más apropiado para determ inar situaciones y entidades (análogas a 
las de tipo cuántico), fundado en un enfoque relacional y metafísico 
más am plio296.

Lo dicho tampoco sugiere que la concepción semántica de verdad, 
significado y referencia por correspondencia sea en un sentido grueso 
“errónea” , sino que más bien implica un gran número de sistemas o 
paradigmas alternativos a la hora de aproximamos a los detalles -y  en 
los detalles está el diablo- sin que podamos atribuir a alguno en parti­
cular un lugar divinamente privilegiado. En realidad, los universales 
paradigmáticos son sólo modos de agmpar, relacionar, diferenciar e 
identificar “entidades” que un metafísico realista tradicional concibe 
como conjuntos cerrados y bien definidos, porque su propia noción de

295 “La tradición analítica considera la metáfora com o una distracción de la realidad, 
mientras que la tradición no analítica la considera como una forma de escapar a la ilusión 
de que existe semejante realidad. Tengo la impresión de que estas tradiciones subsistirán 
indefinidamente una al lado de la otra. N o puedo ver posibilidad alguna de com promi­
so...” Rorty, Richard; Ensayos sobre H eidegger y  otros pensadores contem poráneos. E s­
critos filosóficos  2. Barcelona, 1993, Paidós, p. 42.
296 “He estado durante mucho tiempo convencido de que muchos enfoques semánticos 
alternativos, que empleaban por ejemplo lógicas modales, semánticas de los mundos po­
sibles o la cuantificación substitucional, no tenían cabida en una teoría que cumpliera las 
exigencias de la convención T. Ahora sé que esto era precipitado. La convención T no de­
cide tanto com o yo pensaba y hay abiertas más posibilidades de teorización interesantes 
que las que yo había concebido”. Davidson, Donald; Inquines into truth and in terpreta­
tion , 1984, Oxford University Press, pp. XV-XVI (traducción nuestra).
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certidumbre no admite dogmáticamente la legitimidad de predicados 
“vagos” ni la “opacidad de la referencia”.

Objetar dicho dogmatismo no es, sin embargo, lo mismo que de­
cir que “no existen” entidades materiales. Quiere decir que nuestros 
criterios de aceptabilidad racional versan no sólo sobre el entorno del 
enunciador, sino también sobre su relación con ese entorno y que, por 
tanto, ellos dependen en últim a instancia del conglom erado de for­
mas de vida que constituye nuestra herencia histórico-cultural. Esto 
únicamente resulta paradójico para quien concibe la actividad cogni- 
tiva como una relación mágico-naturalista, transparente y directa (su­
jeto-objeto) y el texto científico como un “texto sagrado” y no un 
producto cultural, es decir, como algo mucho menos pragmático de lo 
que en realidad es.

La idea de un espejo de la naturaleza totalmente limpio es la idea de 
un espejo que no podría distinguirse de lo que se ha reflejado y, por 
tanto, no sería un espejo en absoluto. La idea de un ser humano cuya 
mente es ese espejo limpio, y que sabe esto, es la imagen, como dice 
Sartre, de Dios... en vez de limitarse a continuar la conversación 
-buscar una forma de hacer innecesaria una nueva redescripción en­
contrando una forma de reducir todas las posibles descripciones a 
una- es intentar escapar de la condición de hombre297.

De igual manera, la llamada “inconmensurabilidad de los para­
digm as” podría entenderse no en un sentido relativ ista anárquico 
(“ningún paradigm a es verdadero”) aparentemente opuesto a un cri­
terio dogm ático (“sólo uno es verdadero”)298, sino en el sentido de

297 Rorty, R.; La filosofía  y  el espejo..., op. cit., p. 340.
298 En realidad, ambas imágenes constituyen dos caras extremas de un paradigma re- 
presentacionista del conocimiento y la verdad que Derrida ha descrito irónicamente como 
el “sueño nuclear de la filosofía”, esto es, el sueño que recorrería el largo camino desde el 
poema de Parménides hasta la “comunidad ideal de comunicación” de Apel por encontrar 
la metáfora privilegiada de la representación (condición de posibilidad de toda otra repre­
sentación) situada en una superesfera última, desde la cual sería posible hablar y juzgar a 
todas las demás y a sí misma, sin que nada escape a su inteligibilidad. Una representación 
última, sin presencia ni ausencia, sin historia ni causa.
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que el significado, la referencia y la verdad tienen muchos sistemas 
alternativos de form ulación y que quizás el progreso del conoci­
m iento humano no reside en la búsqueda teleológica de algún para­
digm a privilegiado, o “clase ú ltim a” (Quine), o “vocabulario final” 
(R orty), que concluya el diálogo, sino en la m ayor acum ulación 
d ialéctica de puntos de vista que cada uno de ellos incorpore a la 
conversación... y permita seguir no sólo conversando, sino renovan­
do nuestra acción.



Conclusiones

IX

"La acusación  de  m eta fís ico  ha llegado  a  se r  en filo so fía , 
com o la acu sac ión  d e  s e r  un r ie sg o  p a ra  la seg u rid a d

en e l se rv ic io  p ú b lic o .”

B e r t r a n d  R u s s e l l

“L os hom bres p rá c tic o s  que se  creen  exen tos p o r  
com pleto  de  cu a lq u ier in fluencia  in telectual, son  

gen era lm en te e sc la vo s de  algún eco n om ista  d ifun to ...”

J.M. K e y n e s

L a  m is m a  c r í t i c a  q u e  K e y n e s  d i r i g i ó  a  l o s  e c o n o m i s t a s  vale para los 
científicos que no reflexionan sobre sus profundos com prom isos 
metafísicos, para que no sean esclavos de alguna m etafísica difunta 
pensando que son “independientes” o “científicos puramente prácti­
cos” sin “compromisos metafísicos” .

Uno de los más grandes retos enfrentados por el desarrollo de 
la Física contem poránea ha sido -com o  hemos v is to - construir un 
lenguaje (interpretación física y estructura formal) que, m antenien­
do la continuidad operacional de las nociones clásicas, vaya más 
allá de ellas, al punto en que éstas resulten sólo un caso particular 
de las nuevas teorías. Sin embargo, las contradicciones han desbor­
dado la tarea:

1. La ecuación de onda clásica que definía las ondas sonoras o 
electrom agnéticas continuas está, en cierto modo, en contradicción 
con las ondas cuánticas de probabilidad que describe la ecuación de 
onda de Schrodinger. Pero a su vez, ésta expresa una ley más general 
acerca de todo movimiento posible de las micropartículas en el espa-
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c í o  y  e l  t i e m p o ,  d o n d e  l a  e c u a c i ó n  d e  o n d a  c l á s i c a  n o  e s  s i n o  u n  c a s o  

p a r t i c u l a r 299.

2. La relación de Indeterminación de Heisenberg entra, en cier­
to grado, en contradicción con el criterio clásico de la “determinación 
exacta de las coordenadas y velocidades” de un objeto en movimien­
to pero, a la vez, este criterio mecánico determ inista no constituye 
sino un caso limitado de aproximación al movimiento de un cuerpo 
en el espacio y el tiempo300.

3. Igualmente, las leyes clásicas de conservación de la materia y 
de conservación de la energía son, en cierto modo, negadas por las le­
yes cuántico-relativistas de conservación, pero a la vez son -tam bién 
en cierto sentido- incluidas como un caso limitado de las segundas 
allí donde la transformación de la materia en campo y viceversa pue­
de considerarse despreciable301.

299 Esta posición se basa en la radical diferencia metodológica que existe entre las “an­
tiguas estadísticas clásicas o de Boltzmann” que utiliza la teoría ondulatoria de la electro­
dinámica clásica y la “estadística de Bose-Einstein” o “la de Fermi-Dirac cuya expresión 
más clara se halla en el principio de exclusión de Pauli”. Según Schrödinger, el núcleo de 
la diferencia reside en que “el verdadero comportamiento estadístico de los electrones no 
puede representarse mediante ningún símil que los represente como cosas identificables” 
Cf. Schrödinger, Erwin; ¿Q ué es una ley...?, op. cit., pp. 181-185.
300 La incertidumbre cuántica y su oposición al determinismo mecanicista no tiene, por 
supuesto, nada que ver con la igualación que vulgarmente se le hace con el “azar” o con 
la falta de toda legalidad científica y las interpretaciones subjetivistas de la ciencia. El 
indeterminismo cuántico es, en todo caso, un probabilismo objetivista. En tal sentido, me 
parece adecuada por su simplicidad la definición propuesta por Mario Bunge para precisar 
las condiciones de todo determinismo científico: “a) legalidad ( ‘todo evento es legal, nin­
guno es caótico’), y b) transformacionismo o principio de no-magia ( ‘nada sale de la nada 
y nada termina en nada: toda cosa y todo estado de una cosa tiene precursores y deja des­
cendientes’). Si se acepta esta definición de ‘determinismo’, puede probarse que la mecá­
nica cuántica es determinista, aunque no plenamente causal. Con más precisión, puede de­
fenderse (Bunge 1977) que la mecánica cuántica es m edio estocástica y m edio causal” . 
Mario Bunge; Controversias en física , op. cit., pp. 119-120.
301 “El nuevo esquema de clasificación explora las propiedades que tiene la naturaleza 
de conservar muchas magnitudes... y de mostrar diversas simetrías (...) algunas leyes de 
conservación parecen  ser universales: las cumplen las cuatro interacciones fundamenta­
les... la conservación de la energía, del momento lineal, del momento angular... de la carga 
eléctrica... Simetría especular... que rige entre partículas y antipartículas...” Chew, Gell- 
mann y Rosenfeld; “Partículas con interacción...”, reproducido en Partículas elem enta­
les..., op. cit., pp. 18-19.
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4. Subsiguientem ente, para poder definir las transform aciones 
m utuas de las partículas y de los cuantos, la F ísica cuántica re la­
tiv ista tuvo que introducir la representación de los “procesos vir­
tuales” , dándoles una realidad física que en cierto m odo contrade­
cía todo criterio clásico para determ inar la realidad ontològica de 
un proceso físico302.

Ahora, la noción de la existencia m isma de una “partícula” está 
ligada indisolublem ente a sus in teracciones. La m asa positiva e 
invariante es hoy sólo un criterio lim itado para establecer la exis­
tencia  de un objeto  físico. Todo esto  revela, en sum a, que se ha 
producido un profundo cam bio no sólo en las leyes de conserva­
ción sino tam bién en el com prom iso ontològico303.

5. Los más grandes éxitos de la Física cuántica se han dado por 
ello en la capacidad de form ular un lenguaje que describa las inte­
racciones entre m ateria y cam po en el nivel de las interacciones 
electrodinám icas. Pero esto es sólo una de las cuatro interacciones 
básicas conocidas. La Física cuántica ha encontrado graves dificulta­
des para formular un lenguaje adecuado para la descripción de las “In­
teracciones Fuertes” (DF), donde no existe hasta ahora una teoría com­
pletamente satisfactoria. Y lo mismo puede decirse del nivel de las In­
teracciones Débiles (ID) y de las Interacciones Gravitatorias (IG), es 
decir, en tres de los cuatro grupos de interacciones básicas conocidas.

A lgunos físicos com o Steven W einberg (Prem io Nòbel 1979) 
se sienten incluso tentados a hablar de “paradojas”304 de la F ísica 
cuántica, emergidas del esfuerzo por generalizar a partir de ésta una 
teoría  unificada de las interacciones entre partículas elem entales. 
Dichas paradojas surgen primero bajo la form a de infinitos y luego

302 “Los admirables resultados de la mecánica clásica sugieren la conjetura de que... 
todos los fenómenos pueden explicarse por la acción de fuerzas de atracción o repulsión, 
la cual depende únicamente de la distancia y obra entre partículas invariables” . Albert 
Einstein y L. Infeld; La física , aventura..., op. cit., p. 81.
303 Cf. H.W. Kendall y W.K.H. Panofsky; Estructura del protón..., op. cit., pp- 58-59.
304 Steven Weinberg; “Teorías unificadas de las interacciones entre partículas elem en­
tales”, en Scientific American, julio de 1974, reproducido en Partículas elementales..., op. 
cit., p. 71.
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en abiertas contradicciones, al parecer originadas por los supuestos 
atomistas que todavía subyacen en la interpretación física de la teo­
ría cuántica.

Por un lado, la hipótesis de un alcance infinito de las interaccio­
nes electromagnéticas y gravitatorias supone partículas de masa cero 
(el fotón y el gravitón) indetectables pero paradójicamente capaces de 
ejercer acción sobre masas inmensas como las planetarias305. Por otro 
lado, resulta que las interacciones débiles se basan en suponer partí­
culas muy pesadas (bosones) que, de manera igualmente paradójica, 
han resultado prácticam ente indetectables (¿como en el viejo éter 
luminoso de Huygens?)306.

Weinberg -siguiendo posiblemente la línea de investigación ini­
ciada por Heisenberg- ha sugerido en 1974 como posible solución de 
las paradojas que se presentan en la teoría unificada, un abandono 
categorial com pleto del atom ismo m ediante la construcción de -a l  
menos en el grupo de las interacciones débiles y electrom agnéticas- 
un “grupo de simetría de aforo rota”307 capaz de renormalizar los in­
finitos de la teoría cuántica del campo.

6. Desde el punto de vista de la estructura formal, el desarrollo 
de la física de las partículas elementales -se a  a través del método de 
matrices de dispersión  o de la teoría no local de interacciones-, ha 
planteado profundos cambios de com prom iso ontològico y conse­
cuentemente parece sugerir profundas reconsideraciones de la estruc­
tura lógica del lenguaje científico que describe las nuevas entida­
des308.

En efecto, los conceptos y leyes sobre entidades de la Teoría 
Cuántica tratan de describir procesos y transformaciones que se ope­

305 Ibid., pp. 67-69.
306 Ibid., pp. 67, 70 y 71. Ver también el artículo de Kline, Mann y Rubbia, “Detección  
de las...”, reproducido en Partículas elem entales..., op. cit., pp. 78-79.
307 Steven Weinberg; “Teorías unificadas...”, op. cit., pp. 72-74.
308 Esta no es, por supuesto, una sugerencia descabellada, ni sería la primera vez en la 
historia de una ciencia fáctica que la evolución de sus compromisos ontológicos exige una 
evolución paralela de la lógica: “La posición de Aristóteles en materia de lógica , en el 
sentido de que toda proposición es reducible a la forma sujeto-predicado, tiene com o pa­
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ran en el tiempo309. Dicha asociación sólo es posible mediante m éto­
dos m atem áticos en los que no rigen principios clásicos com o la 
conmutabilidad (las matrices no son conmutables) o la reversibilidad 
de las ecuaciones. En ellos el carácter probabilístico de los cálculos 
admite resultados mucho más amplios que los que admite una lógica 
bivalente clásica. El aparato formal de la Física cuántica ha visto re­
basados los límites que imponía al razonamiento científico la estruc­
tura lógica clásica del discurso demostrativo. Los Principios Lógicos, 
las Reglas de Inferencia de la Lógica y la Matemática, han sido pues­
tos en cuestión en sus niveles más básicos310.

7. E sta necesidad de un desarrollo de la lógica sugiere que se 
incluya en su estructura principios, postulados y reglas de inferen­
cia referentes a variaciones tem porales que en algún sentido lim i­
ten o “debiliten” el alcance de clásicos principios como el de iden­
tidad, contradicción o tercio excluso, así com o la inclusión de ope­
radores cualitativos o m odales en las cadenas cuantitativas de ra­
zonam ientos. Esto ha constituido la preocupación no sólo de cien­
tíficos directam ente vinculados a las ciencias fácticas, sino de ló ­

ralelo su doctrina m etafísica que afirma que el mundo consta de sustancias con atributos. 
La posición lógica más radical de Leibniz, de que el predicado de toda proposición está 
‘contenido’ en el sujeto, tiene com o paralelo, por su parte, la célebre doctrina m etafísica 
según la cual el mundo consta de sujetos contenidos en sí m ism os, esto es, sustancias o 
mónadas que no actúan entre sí”. Stephan Korner; Introducción a la filosofía  de la m ate­
m ática. M éxico, 1974, Siglo XXI, cap. I, p. 20.
309 "... el átomo de hidrógeno no consta exactamente de un protón y un electrón. Habla­
rem os con precisión si decim os que tiene tal com posición la m ayor pa rte  del tiem po”. 
Chew, Hellman y Rosenfeld; “Partículas con interacción...”, reproducido en Partículas 
elem entales..., op. cit., p. 29.
310 Incluso alguien que ha manifestado una recurrente resistencia a todas las propuestas 
de “lógicas divergentes” como Quine, ha admitido la indudable legitimidad del problema: 
“El ataque siguiente al principio de tercio excluso procedió de la física, se trata del para­
dójico principio de indeterminación de la mecánica cuántica, el principio de Heisenberg. 
Hay magnitudes que es im posible averiguar simultáneamente, y esa imposibilidad no es 
un mero asunto de la limitación humana, sino una ley física (...) D oy un poco más de im ­
portancia a las pretensiones de la física... porque no concibo más justificación de la m a­
temática que su aportación a nuestra ciencia integral de la naturaleza”. A sí m ism o, “Las 
divergencias en la lógica de la cuantificación tienen importancia para la ontología, para la 
cuestión de qué hay” . Quine, W.V.O.; Filosofía de la..., op. cit., pp. 147 y 151.
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gicos y m atem áticos puros, y de filósofos e h isto riadores de la 
ciencia311.

En el terreno de la filosofía de la ciencia, incluso dentro de los 
más rígidos defensores del positivismo lógico contem poráneo, esta 
necesidad se hizo presente. Ya a princip ios de los años sesenta 
R udolf Cam ap se hacía la pregunta, no sin una razonable descon­
fianza: “¿Debe ser modificado el lenguaje de la Física para adecuar­
se a las relaciones de incertidumbre? Si es así, ¿de qué m anera?”312.

Phillip Frank, filósofo positivista y ex-profesor de física en Pra­
ga, y su discípulo Martin Strauss, sugirieron un cambio en el tipo de 
lógica utilizado en la Física, modificando las propias reglas deform a­
ción  del lenguaje físico. Fos m atem áticos G. B irkhoff y John von 
Newmann vieron desde el principio (1936) la necesidad de un cam ­
bio en las reglas de transform ación de la lógica clásica, particular­
mente el abandono de una de las leyes distributivas de la lógica p re­
posicional313. Hans Reichembach propuso el reemplazo de la lógica 
tradicional bivalente por la lógica trivalente3'4.

311 Ya en 1910 Lukasiewicz - e  independientem ente de él el ruso N .A . V asilév - usó 
matrices veritativas para introducir una lógica trivalente. En 1922, con el mismo procedi­
miento, introdujo las lógicas n-valentes. En 1930 Lukasiewicz y Tarski propusieron gene­
ralizar el método de las matrices para todo tipo de lógicas conectivas. En 1931 Kurt Godel 
probó -m ediante una matriz con infinitos valores veritativos- que era posible llevar a cabo 
pruebas de independencia axiomática de fórmulas conectivas. Paralelamente, y en forma 
independiente, los matemáticos soviéticos Kolmogorov (en 1925) y Glivenko (en 1929) 
probaron que era posible traducir e incluir la lógica clásica com o un caso particular o 
“reducido” de la lógica conectiva intuicionista. Kurt Godel, en una ponencia presentada 
en 1932 en el Coloquio Matemático de Viena, fue más allá y probó no sólo que “el cálculo 
conectivo clásico es un subsistema del intuicionista”, sino - lo  que fue más sorprendente- 
que “algo análogo ocurre con la totalidad de la aritmética y la teoría de los números”. Cf. 
Kurt Godel; O bras com pletas, Madrid, 1981, Alianza Universidad, traducción de Jesús 
Mosterín, pp. 107-108, y 110-111, y pp. 120-126.
312 Rudolf Carnap; Fundamentación lógica de la Física. Buenos Aires, 1969, Ed. Sud­
americana, p. 384.
313 G. Birkhoff y V. von Neumann; “The logic o f  quantuum m echanics”, en Armáis o f  
M athem atics 37 (1936), pp. 823-43. Una visión más moderada en este asunto, la expone 
el argentino Carlos Lungarzo; “M odelos para teorías lógico-cuánticas”, en A ntología de 
la lógica en A m érica Latina. Madrid, 1988, F.B.E.-U.C.V., pp. 523-551.
314 Hans Reichembrch; Philosophical foundantions o f  quantum m echanics. Berkeley, 
University o f  California Press, 1944. Ver también del m ismo autor El sentido del tiempo.
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En los años setenta, los físicos soviéticos V.A. Fok y O. Omelia- 
novsky315 vieron en el desarrollo de las dualidades corpuscular- 
ondulatoria de las partículas atómicas, la necesidad de introducir la 
idea de contradicción dialéctica, idea que de manera independiente y 
en términos puramente formales ha sido explorada y desarrollada por 
el brasileño Newton da Costa (y su escuela) y el australiano Routley 
en los años setenta y ochenta316.

Las implicancias filosóficas y culturales del desarrollo de la lla­
mada “lógica paraconsistente” han sido agudamente señaladas por la 
lógico-m atem ática brasileña Ayda I. Arroda:

La creación de las geometrías no euclidianas fue uno de los más 
importantes pasos en la evolución del pensamiento humano. Dejan­
do de lado su relevancia como disciplinas matemáticas nuevas, ellas 
tienen un significado filosófico. En efecto, tras su descubrimiento, 
entendemos mejor el significado de algunos conceptos fundamen­
tales de la ciencia... Creemos que lo mismo pasa en relación a la ló­
gica paraconsistente... de importancia básica para entender el ver­
dadero significado de la logicidad (...) La verdad de esto se de­
muestra por el hecho de que las lógicas paraconsistentes están ínti­
mamente conectadas con otras ramas de la lógica y las matemáti­
cas; por ejemplo, con la lógica relevante y la lógica intuicionista, 
con la lógica polivalente, con el álgebra y la topología... De esta 
manera, la lógica paraconsistente tiene raíces no sólo en la tradi­

M éxico, 1959, UNAM : “Una interpretación en función de una lógica trivalente, que ya he 
propuesto, parece ser preferible porque permite la inclusión de los interfenómenos...” (p. 
310).
315 M.E. O m eliaow sky; D ia lectics in m odern physics. M oscow , 1979, Progress 
Publishers, 384 pp. Ver también del m ismo autor, Problem as filosóficos de la m ecánica  
cuántica. M éxico, 1960, UNAM , cap. V, pp. 219-269.
316 Newton da Costa, “On the theory of...”, op. cit., pp. 497-509 , particularmente la 
Conclusión 6 (p. 508). Ver también, Jean Louis Gardies; Lógica del tiem po  (reseña sobre 
los trabajos del polaco Rogowsky). Madrid, 1979, Ed. Paraninfo. A sí mismo, ver el traba­
jo  de Ayda I. Aruda; “Panorama de la lógica paraconsistente”, que constituye un primer 
intento por sistematizar el estado actual de desarrollo de la lógica paraconsistente, en An­
tología de la lógica..., op. cit., pp. 157-198.
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ción cultural sino también raíces profundas en la lógica y las mate­
máticas...317.

En otras palabras, el desarrollo histórico de la Mecánica cuántica 
y la Teoría de la Relatividad ha desbordado ampliamente y de manera 
sim ultánea los principios lógicos, las reglas de inferencia y el com­
promiso ontològico que ordenaban la estructura del discurso científi­
co demostrativo de la modernidad.

8. En última instancia, pareciera que los cambios operados en la 
Física contem poránea no constituyen un hecho teórico aislado, sino 
un aspecto de cambios culturales más amplios que se vienen produ­
ciendo debido al agotamiento de todo un paradigma metafisico histó- 
rico-cultural (el atomismo) sobre el que se construyó socialmente la 
imagen moderno-europea, no sólo de la naturaleza sino también de la 
sociedad (la Econom ía Política clásica por ejem plo)318.

D icho cam bio científico sugiere no sólo un agotam iento sino 
quizá hasta una revolución en m archa de nuestras propias relaciones 
con la naturaleza y con los hom bres mismos (relaciones sociales), 
actualmente muy diferentes a las que se dieron en los comienzos de

317 Ayda I. Arruda, “Panorama de la...”, op. cit., pp. 170-171.
318 En La riqueza de las naciones Adam Smith presentaba la sociedad com o si fuera un 
conglomerado atómico de individuos por naturaleza egoístas, donde las relaciones socia­
les eran una superestructura asentada sobre las conveniencias personales de cada indivi­
duo natural: “en casi todas las demás castas de animales cada individuo de la especie, 
luego que llega a un estado de madurez, principia a vivir en uno de entera independencia, 
y en este estado natural, puede decirse que en cierto modo no tiene necesidad de otra cria­
tura viviente”. Como consecuencia de esta “base natural” resulta que las relaciones socia­
les más sólidas serán aquellas que se basen no en criterios m etafísicos o sobrenaturales, 
sino en una ética individualista que asume el egoísm o humano com o el punto de partida 
natural y empíricamente más evidente: “N o de la benevolencia del carnicero, del vinatero, 
del panadero, sino de sus miras al interés propio es de quien esperamos y debemos esperar 
nuestro alimento. N o imploramos su humanidad, sino acudimos a su amor propio; nunca 
les hablamos de nuestras necesidades sino de sus ventajas.” Adam Smith, Investigación de  
la naturaleza y  causas de  la riqueza de las naciones", Orbis S.A ., Barcelona, 1983, tomo 
I, p. 58. En un trabajo reciente Mario Bunge ha atacado duramente los presupuestos on-
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la m odernidad europea, entre los siglos X V I y XIX. U na relación 
menos objetualista y manipuladora con la naturaleza319 y una reduc­
ción de “la conducta puramente atomística de los hombres en su pro-

tológicos atomistas de la teoría económ ica neoliberal: “Los agentes económ icos no son 
com o partículas que se mueven en el vacío, sino más bien com o burbujas de aire en un 
líquido: poseen algunos de sus atributos en virtud de ser com ponentes de un sistema so­
cial. En consecuencia, es falso que todos los enunciados generales de la m icroeconom ía  
‘se refieren a lo que aparentan, a saber, individuos’ (Rosenberg, 1976, p. 45). Tan sólo la 
(pseudo) psicología que subyace a la llamada ‘teoría del consum idor’ se refiere a indivi­
duos (que actúan en el llamado mercado libre)”. Mario Bunge; Economía y  filosofía, op. 
cit., p. 24.
319 E. Schrödinger ha hecho una aguda reflexión acerca de este problema. Para él, la 
crisis de la metafísica atomista ha puesto también en crisis nuestra noción de objeto físico  
o material y ha logrado arrastrar con ella nuestra imagen objetivista de la naturaleza, ima­
gen reificada y fetichista que atribuimos a la “naturaleza en sí”, pero que en realidad sólo  
reflejaba nuestra relación social con la naturaleza y, por tanto, sólo un tipo de racionalidad 
histórico-cultural. La pérdida del “objetivismo” y del “determinismo” aparece entonces 
com o una “pérdida” o “reducción” de nuestro conocimiento científico, cuapdo en realidad 
entramos a una comprensión más amplia de nuestra práctica social y de la racionalidad 
que la refleja: “esta obligada renuncia a una descripción puramente objetiva de la natura­
leza es considerada hoy por la mayoría com o una profunda transformación del concepto  
físico del mundo. Parece una dolorosa reducción de nuestra aspiración a la verdad y a la 
claridad... pero en el fondo ¿no es esta relación la única verdadera realidad que conoce­
m os?”. Ernest Schrödinger; ¿Qué es una ley...?, op. c it., p. 37. A l respecto ver también 
Werner Heisenberg; La imagen de la naturaleza en la física actual. Barcelona, 1969, Seix  
Barral: “La imagen de la naturaleza propia de la ciencia natural exacta... no lo es en últi­
mo análisis de la naturaleza en sí, se trata de una imagen de nuestra relación con la natu­
raleza” (p. 29). Pero la crisis de la noción objetivista de la naturaleza sugiere no sólo un 
cambio gnoseológico, como plantean Schrödinger y Heisenberg; sino también un cambio 
de aquel apotegma con el que Bacon inauguró la relación moderna entre el saber huma­
no y la naturaleza: “saber es poder”, paradigma de conocim iento manipulador con el que 
todavía Bertrand Russell en 1925 identificaba naturaleza con objeto manipulable, análogo 
a un objeto mercantil, cuya simbólica unidad abstracta o “mínima substancia” sería el áto­
mo o la partícula elemental: “...el carácter abstracto de nuestro conocimiento físico puede 
parecer poco satisfactorio... pero... la abstracción, a pesar de su dificultad, es la fuente de 
poder práctico. Un financista, cuyos tratos con el mundo son más abstractos que los de 
cualquier otro hombre ‘práctico’, es también más poderoso que cualquier hombre prácti­
co. Puede tratar en trigo o algodón sin necesidad siquiera de haberlos visto: todo lo que 
necesita saber es si subirán o bajarán. Tal es el conocim iento matemático abstracto... D e  
modo semejante, el físico que no conoce nada de la materia a excepción de ciertas leyes 
de sus m ovim ientos, conoce no obstante lo suficiente para permitirle su manipulación” . 
Bertrand Russell; El A B C  de la..., op. cit., p. 185.
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ceso social de producción”320 que lo haga menos depredador en su ra­
cionalidad natural y menos opresivo en su racionalidad social que la 
conducta atom ista que heredó de la m odernidad burguesa europea. 
Esto es, por supuesto, no sólo una interpretación sino también una ex­
pectativa.

320 K arl M arx ; El capital, op. cit., tom o I, p. 55.
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Sustentación321

X

“Se d ice  a  m enudo que es p re c iso  experim en tar sin idea s precon ceb id a s.
E so no es po sib le ; ... se ría  v o lver  e s té r il to d a  experiencia ... C a d a  uno lleva  

co n sig o  su con cepción  d e l mundo, de  la cu a l no p u ed e  d esh a cerse  
tan fá cilm en te . E s in d ispen sab le, p o r  ejem plo , que nos sirva m o s  

d e l lenguaje, y  nuestro  len gu aje es tá  fo rm a d o  d e  id ea s  p re co n ceb id a s...
Solam en te que son id ea s p re co n ceb id a s  in conscien tes, m il veces  

m ás p e lig ro sa s  que la s o tras. N os d irán  que s i h acem os in terven ir  o tras  
id ea s  d e  las cu a les ten gam os p len a  con scien cia , no harem os m ás que  

a g ra v a r  e l m al. N o lo creo, estim o  m ás b ien  que e lla s se  servirán  
m utuam ente de  con trapeso ... n os ob lig a rá n  a  exam in ar las co sa s ba jo  

a sp e c to s  d iferen tes. E so es suficien te p a ra  libertarn os; se  d e ja  de  se r  
esc la vo  cuando  se  p u ed e  e leg ir  m aestro .”

H enri P oincaré

V o y  a  d iv id ir  m i  s u s t e n t a c ió n  e n  d o s  p a r t e s . Primero expondré resu­
midamente los principales planteamientos que voy a defender. Distin­
guiré los que me propongo demostrar de aquellos otros que sólo pre­
tendo sugerir. No por el hecho de que estos últimos sean menos im­
portantes, sino precisamente porque su evidencia requiere un trabajo 
demostrativo en un contexto cultural más amplio que el que abarca el 
presente libro. Finalizaré esta prim era parte comentando algunas de 
las conclusiones.

Una segunda parte la dedicaré a intentar una respuesta a algunas 
de las observaciones críticas hechas por escrito por m iem bros del 
jurado inform ante que no he podido incluir en la prim era parte de 
este libro, en unos casos por obvias diferencias filosóficas, en otros,

321 El presente texto fue leído el 7 de agosto de 1995 en la Facultad de Letras y Cien­
cias Humanas de la UNM SM , como parte de la sustentación pública de mi tesis de M aes­
tría, la que constituye una parte del material originario del presente libro. En esta ocasión  
lo reproduzco con algunas modificaciones.
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simplemente por falta de tiempo, dado que se trata de observaciones 
profundas referidas a cuestiones de fundamentos filosóficos que mi 
tesis supone implícitamente pero que no fueron tematizadas por razo­
nes de pertinencia demostrativa.

La presente tesis tiene tres planteamientos que me propongo de­
mostrar:

1. Existe una imagen muy popular que ve a la Física como irre­
conciliable adversaria experim ental de la especulación metafísica. 
Esta im agen suele basarse en la ingenua pretensión new toniana de 
que las ciencias naturales em píricas sólo constituyen estructuras 
discursivas form ales (m atem áticas) para correlacionar fenóm enos 
experimentales, a los que se denomina “hechos” . Ella resultaría por 
tanto independiente y ajena a cualquier compromiso ontològico de 
naturaleza metafísico-especulativa.

En contra de dicha creencia, sostengo que la F ísica m oderna 
(mal llamada “clásica”) o “newtoniana” estuvo íntimamente asociada 
con un determinado modelo metafisico sobre la naturaleza: el modelo 
metafisico atomista.

Dicho modelo no sólo es anterior en términos históricos a la Fí­
sica moderna, sino que también lo es en términos epistemológicos en 
la m edida que no es en modo alguno inferióle experim entalm ente. 
Como bien decía Hegel: “ni los átomos ni el vacío que suponen, son 
cosas de la experiencia”322.

La concepción atomista de la naturaleza, sugiere una ontologia 
objetualista del mundo como un todo y una concepción instrumental 
de la racionalidad humana. Ambas entidades constituyen un construc- 
to conceptual de naturaleza cultural, pero al “cosificarse” aparecen 
como fetiches independientes (“objetivas”) de toda intersubjetividad 
cultural humana, como si fueran “objetos externos de nuestra expe­
riencia” y no creación de ella, e inversamente, como si nuestra repre­
sentación de ellos fuera extraña, del mismo modo que lo es una foto­
grafía o pintura (picture) con respecto a lo que “representa” . Se con­

322 Hegel, G.W.F., Lecciones sobre la historia de la filosofía. M éxico, 1985, F.C.E., T. 
I ,p . 281.
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sagra así una suerte de dualismo gnoseològico que concibe el cono­
cimiento como una relación no m ediada culturalm ente entre ambas 
entidades, com o una relación “sujeto-objeto” , tal y como se lee en 
todos nuestros manuales escolarizados de filosofía.

Entiendo por com prom iso ontològico, aquellos “com prom isos 
básicos” o “profesionales” -p a ra  usar inicialmente la expresión de T.
S. K uhn- mediante los cuales todas las disciplinas científicas “espe­
cifican qué tipo de entidades contiene el universo, y por implicación, 
aquellas que no contiene” . Es decir, aquellos que nos permiten deci­
dir por razones que no son de origen experimental, qué es lo que exis­
te y qué es lo que no existe.

2. Pretendo también demostrar323-m ediante el análisis de la re­
volución conceptual que se opera de la Física moderna a la relativista 
y cuántica contem poráneas- que la causa teórica más importante de 
la crisis que se produjo en la Física moderna tiene que ver más con el 
agotam iento de este m odelo m etafisico atom ista -determ inado por 
las paradojas y antinomias que encierra- que con motivos de orden 
directamente experimentales o de la sintaxis de su formalismo m ate­
mático.

3. Finalm ente, pretendo dem ostrar que el cam bio de los “con­
ceptos fundamentales” que se opera con la Física contemporánea re­
side precisamente en un cambio de compromiso ontològico respecto 
a la naturaleza que atribuimos a los entes existentes y a la forma de su 
com prensión racional324. La F ísica contem poránea se encontraría 
comprometida con una ontologia que supone la existencia de entida­

323 Uso aquí el concepto de “demostración” no en el sentido axiomático deductivo con 
el que se reconstruye en forma estática una teoría ya dada, sino desde el punto de vista de 
la reconstrucción de su génesis o crecimiento. Dicha reconstrucción histórica procede de 
manera inversa a la que se da en una reconstrucción formal. Por ejemplo, una reconstruc­
ción axiomática de análisis matemático debería empezar con la teoría de conjuntos y fi­
nalizar con las diferentes formas del cálculo. Por el contrario, una reconstrucción histórica 
del m ism o tema com ienza con las técnicas del cálculo y termina con la teoría de conjun­
tos. Cf. al respecto, I. Grattan-Guinnes (comp.); D el cálcu lo  a la teoría  de conjuntos, 
1630-1910. Una introducción. Madrid, 1984, Alianza Universidad, p. 14.
324 En este punto - y  sólo hasta este punto- suscribo plenamente la caracterización de 
H eidegger sobre la relevancia de los “conceptos fundam entales” para la com prensión  
hermenéutica y epistem ológica de los alcances y lím ites de una disciplina, sin que ello
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des básicas -interacciones o simetrías fundam entales- de carácter no 
atomista. Una representación de la naturaleza en términos relacióna­
les, estructurales y, en un cierto sentido, histérico-cualitativos, tanto 
en su formalismo como en la interpretación física de dicho formalis­
m o325.

A partir de estas tesis pretendo sugerir, ya no “demostrar”, algu­
nos alcances y consideraciones de orden filosófico que de dichos 
análisis se desprenden, los cuales distingo, pues sobre ellos ha caído 
todo el peso de las críticas del jurado informante. Estos serían más o 
menos los siguientes:

1. Voy a sostener la tesis de que así como estos cambios de com ­
promiso ontològico no pueden ser explicados en términos puramente 
“experim entales” o “sintáctico-form ales”, vale decir, naturalistas o 
analíticos, tampoco lo pueden ser en términos metafísicos de un me- 
tarrelato trascendental de segundo orden (ubicado en una esfera pri­
vilegiada m etalingüística o metahistórica) que justifique de manera

implique -para mi punto de v ista- ingresar a alguna suerte de esfera trascendental del co­
nocimiento o la existencia: “Por ‘conceptos fundamentales’ se entiende habitualmente las 
representaciones que nos delimitan un ámbito de objetos en su totalidad o según perspec­
tivas particulares, pero rectoras. A sí, el concepto de ‘fuerza’ es un concepto fundamental 
de la ciencia de la naturaleza, el concepto de ‘cultura’ lo es de la historia, el concepto de 
‘ley ’, del derecho - y  en otro respecto, también de la ciencia de la naturaleza- el concepto 
de ‘estilo’ lo es de la investigación histórica del arte, mas también de la ‘filología’, de don­
de incluso proviene pues alude en primer lugar a la manera de escribir, por tanto del decir 
y del lenguaje, y finalmente incumbe también al ‘lenguaje de las formas’ de toda obra que 
procede de la historia del arte plástico y de la pintura, por tanto, de la ‘teoría del arte' en 
general. Los conceptos fundam entales, a s í  entendidos, sirven a las ciencias particulares  
para  la exploración de sus ám bitos en tanto que hilos conductores del preguntar, respon­
d e r  y  presentar.” Heidegger, Martin; Conceptos fundam entales. Curso del sem estre de 
verano, Friburgo, 1941. Madrid, 1989, Alianza Editorial, pp. 39-40.
325 “Las formas simbólicas de expresión de las matemáticas no son aquí sólo un instru­
mento indispensable para describir relaciones cuantitativas, sino también nuestro principal 
m edio de análisis de concepciones cualitativas generales”. Asim ism o, “en la discusión de 
estas cuestiones no debe perderse de vista que, conforme a la concepción defendida aquí, 
tanto la radiación en el vacío com o las partículas materiales aisladas no son más que abs­
tracciones, dado que, según el postulado cuántico, sus propiedades sólo pueden ser defi­
nidas y observadas a través de su interacción con otros sistemas”. N iels Bohr; La teoría  
atóm ica..., op. cit., p. 58.
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apodíctica supuestas “condiciones de posibilidad” de todo enunciado 
científico.

Por esta razón, cuando hablo de “compromisos ontológicos”, no 
los entiendo como “principios” teoréticos o axiom as categoriales 
trascendentales, ubicados en algún lugar divinam ente privilegiado 
desde el cual los filósofos ejercemos alguna “deducción trascenden­
tal” de las prácticas científicas, o en general, de las despectivamente 
llamadas “disciplinas particulares” (Heidegger), sino a la inversa, los 
entiendo como resultantes profanos de relaciones establecidas histó­
ricamente en el encuentro o conflicto entre prácticas sociales de una 
misma cultura o de diversas culturas, de manera contingente y no te- 
leológica.

Con este relato histórico no busco “fundamentar” (o a la inversa 
“descalificar”) las prácticas científicas existentes, ni considerarlas 
como disciplinas, teorías o concepciones cerradas o todos definitivos, 
sino a la inversa, m ostrar cómo dichas prácticas, al expandir social­
m ente su uso, se entrelazan en un conglom erado de interacciones 
causales con otras, originando enigmas, incoherencias patéticas y fi­
nalm ente aporías que a cada paso m arcan límites a sus discursos y 
plantean nuevas recontextualizaciones, así com o sugieren nuevos 
horizontes paradigmáticos a las comunidades humanas históricamen­
te concretas que las usaban y en las que se habían instalado como una 
suerte de “sentido com ún” .

Considero que frente a ellas resulta inútil todo intento fundamen- 
talista, sea naturalista o idealista, precisamente porque los compromi­
sos ontológicos de la ciencia moderna son históricos y no de natura­
leza exclusivamente teórica (por ello evito confundir teoría con para­
digma) y no constituyen, por tanto, un todo cerrado y coherente sino 
“cuasi-conjuntos” abiertos de intercambio cultural, que desde el pun­
to de vista de su fundamentación puramente coherentista, aparecen 
como teóricamente eclécticos o conjuntos vagos.

No intento establecer nuevamente un metarrelato trascendental 
sobre la “vaguedad” (o una especie de metarrelato gadameriano sobre 
la “historicidad”), sino simplemente mostrar un rasgo histórico espe­
cífico de la cultura histórica moderna. Ella no constituye un rígido e 
inm utable conjunto cantoriano sino un conglom erado multicultural
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abierto y convulsivo en el que -a l  decir de M arx - todo lo sólido se 
desvanece en el aire y todo lo sagrado es permanentemente profana­
do; un régimen social y cultural que comparativamente hablando “se 
distingue del antiguo por estar abierto al futuro”326, ¿por qué la cien­
cia natural -q u e  es uno de sus productos característicos- tendría que 
escapar de su entorno?

Por ello, si bien estoy de acuerdo con los cuestionamientos pos- 
modernos a los “metarrelatos filosóficos” (punto en el que coinciden 
con el viejo empirismo) en cuanto se refiere a sus aspiraciones tras­
cendentales de fundamentación metafísica absoluta, no lo estoy en lo 
que se refiere a su justificación histórica. No se trata de apelar una 
vez más al simple y engañoso expediente de “disolverlos” o declarar­
los “pseudoproblemas”, o invenciones perversas de algún genio satá­
nico, sino de recontextualizarlos, esto es, situarlos desde la perspec­
tiva inmanente de su misma historia profana de enigmas, incoheren­
cias y aporías.

En verdad, la pregunta m etafísica y la pretensión de fundamen­
tación (cercioramiento o autoconciencia) de nuestras creencias cultu­
rales surge legítim amente de los mismos enigmas, incoherencias y 
aporías que ellas engendran con la expansión histórica de su uso. El 
problema es que su posibilidad de ser respondida está también ligada 
a las condiciones históricas de realidad que la origina. Esto resulta 
bastante evidente, por ejemplo, cuando Habermas vuelve a plantear la 
pregunta que ha torturado a la tradición metafísica germana moderna 
desde Kant:

¿Cómo puede construirse a partir del espíritu de la modernidad una 
forma ideal inmanente que no se limite a ser un mero remedo de las 
múltiples formas históricas de manifestación de la modernidad, ni 
tampoco le sea impuesta a ésta desde fuera?327.

No se puede. Desde el mismo momento que ésta se entiende a sí 
m isma como una “época histórica” (y no como una condición “natu­

326 Habermas, J.; El discurso filosófico de la modernidad. Buenos Aires, 1989, Taurus, p.17.
327 Ibid., p. 33.
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ral” o “divina” de la vida humana), precisamente para legitimar su su­
perioridad “progresiva” como “sociedad abierta” frente al mundo an­
tiguo, se despojó a sí m ism a de la capacidad de atribuirse alguna 
“forma ideal inmanente”, “espíritu” o “esencia” definitiva y, por tan­
to, de construir con Kant “un edificio de ideas” en el cual “se reflejen 
como en un espejo los rasgos esenciales de la época” .

No se puede responder a los enigmas, incoherencias o aporías 
de nuestras creencias modernas con los mismos procedim ientos de 
fundamentación a los que apelaron Platón y Aristóteles en el mundo 
antiguo. El rasgo “histórico” con el que definimos a nuestro mundo 
nos im pide recurrir al “esencialism o” en la fundam entación. La 
“m irada al futuro” nos impide apelar a la “rem iniscencia” platónica 
o rom ántica para fundam entar nuestro saber. El propio proceso so­
cial de “individuación” que motoriza el mundo moderno nos impide 
tratar a nuestras form as de v ida sociales com o un “esp íritu” o 
“m acro-sujeto” .

En fin, la naturaleza aporética de toda respuesta fundamentalista 
emerge de la propia civilización y cultura moderna, que no admite un 
metarrelato coherente y cerrado. No prohíbe necesariamente la meta­
física en general, sino este tipo particular de metafísica. A eso apunto 
cuando trato de recontextualizar la historia de la m etafísica atomista 
de la ciencia moderna, sus enigmas, incoherencias y aporías que nos 
plantean un nuevo compromiso ontològico.

Pero no hay en ello ningún ánimo nostálgico respecto de la m e­
tafísica atomista, análogo al que motivara a Kant a buscar un sustituto 
para llenar el “vacío” dejado por la religión como eje unificador de la 
cultura antigua, o análogo al espíritu romántico que motivó a Hegel 
en su Filosofía del derecho a recuperar la representación corporativa 
feudal frente al abismo abierto por la democracia representativa con 
el surgimiento de la sociedad civil y el Estado modernos. Menos aún 
la añorante pretensión heideggeriana de retornar a la “autenticidad 
metafísica originaria del Ser” en la que se instalaron los griegos, “ol­
vidada” por la “razón instrumental” moderna. Ni tampoco la añoran­
za idealista de Apel por una “comunidad ideal de comunicación” que 
llene el vacío comunicativo abierto por los procesos de individuación 
social modernos.
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Como diría Marx, todo está aquí de cabeza. Esta mirada nostál­
gica de un mundo que efectivamente se perdió con la modernidad, es 
la fuente del pesimismo global del nihilismo posmoderno, pero no de 
una crítica revolucionaria. La posibilidad imaginaria de instalarse en 
la m irada externa que caracteriza los metarrelatos nihilistas sólo es 
viable si vemos la vida práctica y la cultura m oderna como un con­
junto o código coherente y cerrado. Las aporías surgen entonces no 
de la vida misma, de las múltiples formas históricas que conforman 
este conglomerado intercultural incoherente en expansión, sino de su 
contraposición con esta “forma ideal” que le imponemos.

Sugiero, en consecuencia, una elucidación pragmática inmanen­
te referida a un cambio más profundo que se opera en el contexto so­
cial, vale decir, en sus formas de vida extralingüísticas, y en el con­
texto simbólico-cultural propiamente lingüístico-comunicativo que se 
producen entre la sociedad y cultura moderna y la contemporánea328.

328 “Bacon y Descartes coincidían en uno de los objetivos de la nueva ciencia, com o era 
el que los frutos de la investigación científica hubiesen de ser la mejora de la condición  
humana aquí en la tierra, atendiendo a la agricultura, la medicina, la navegación y los trans­
portes, la comunicación, las técnicas bélicas, las manufacturas y la minería... Tradicional­
mente, el aspecto práctico de la ciencia residía en servir a la causa de la religión, siendo un 
rasgo revolucionario de la nueva ciencia el objetivo pragmático adicional consistente en me­
jorar aquí y ahora la vida diaria mediante la ciencia aplicada... El verdadero objeto de la 
búsqueda de la verdad científica debía ser incidir sobre las condiciones materiales de la 
vida...”. Cohén, I. Bernard; La revolución newtoniana..., op. cit., p. 23. Es en dicho sentido 
- y  sólo en este aspecto- que comparto la necesidad expresada por Gadamer de “tomar el 
concepto de experiencia de una manera más amplia que en Kant, de modo que la experien­
cia de la obra de arte, pueda ser comprendida también com o experiencia”. Gadamer, H.G.; 
Verdad y  método, op. cit., p. 438. Yo ampliaría este ámbito no sólo al arte, sino al conjunto 
de las experiencia y evidencias culturales. A l integrar la comprensión de la ciencia a su ho­
rizonte comunitario, resultan más evidentes sus intenciones comunicativas y el contexto 
dialógico de la vida práctica en la que acontece y no com o un texto sagrado poseedor de 
verdades eternas reveladas por el ojo de dios: “En otros términos, la ciencia es un sistema de 
relaciones. Ahora bien, acabamos de decirlo, solamente en las relaciones debe ser buscada 
la objetividad; sería en vano buscarla en los seres considerados como aislados unos de otros 
(...) la ciencia no nos puede hacer conocer la naturaleza de las cosas... y si algún dios la co­
nociera, no podría encontrar palabras para expresarla”. Poincaré, Henri; Le valeur de la 
Science. Cap. XI, en Filosofía de la ciencia, op. cit., pp. 32-33.
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Dicha tesis sugiere, a su vez, dos aspectos del problema:
a. En prim er lugar, que la visión atomista de la Física moderna 

sólo pudo convertirse en “sentido común” y “paradigma” de cientifi- 
cidad en un contexto cultural en el que nuestra relación con la natu­
raleza fuera percibida como una relación con una entidad autónom a 
con respecto a la subjetividad hum ana y la m ism a naturaleza como 
una entidad completamente desacralizada y contingente.

Vista así, la naturaleza puede ser convertida en un “objeto” o 
suma de “cosas” reducible a una entidad m ínim a (atómica), la cual 
resulta teóricamente separable de sus relaciones (especies) y, por tan­
to, susceptible de manipulación externa por el hombre. Es este con­
texto cultural el que da un carácter “evidente” en sí mismo al primer 
principio de la Mecánica moderna: el principio de inercia. Es decir, la 
idea de un ente completamente descontextualizado329.

Se trata de una imagen contrapuesta a la visión teleológica de la 
antigüedad clásica o medieval, para las que dicha concepción metafísi­
ca no sólo no resultaría evidente, sino más bien absurda y contradicto­
ria. Se trata en realidad de dos ontologías divergentes sobre el Ser y, 
consecuentemente, de dos concepciones de la racionalidad humana.

Para la concepción moderna, la “razón” constituye un instrumen­
to de validación puntual en la medida que las partes pueden ser ana­
líticamente desagregadas y aisladas (principio de separabilidad) del 
todo, al no estar ligadas a alguna finalidad sagrada como en la Física 
aristotélica o medieval. Dicha separabilidad permite también la mani­
pulación de cualquier segmento de la naturaleza para fines arbitraria­
m ente decididos por el manipulador. Recordemos el célebre apoteg­

329 “El m odelo de cielo  copernicano no pudo haberse aceptado (posteriormente) sin  
aceptar también la mecánica corpuscular de Galileo y Descartes. Esa mecánica fue la cuña 
de entrada para un paradigma newtoniano de explicación científica -un  paradigma que 
predice los acontecimientos sobre la báse de una microestructura homogénea universal, en 
vez de... diversas especies naturales... A medida que resultó más difícil pensar en la for­
ma común de descomponer el mundo en especies ‘naturales’...empezó a resultar más di­
fícil entender la distinción aristotélica entre esencia y accidente. D e este m odo em pezó a 
borrarse la idea misma de la ‘naturaleza’ de algo, com o patrón al que debían atenerse las 
cosas de esa especie”. Rorty, Richard; Ensayos sobre Heidegger..., op. cit., p. 202.
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m a de Bacon: “saber es poder” . Igualmente su claridad y certidumbre 
explicativa es posible si sólo se admite la existencia de “causas direc­
tas” (puntuales e inm ediatas) de un cuerpo con otro en un instante 
dado (por choque, rozam iento u oscilación de un m edio) indepen­
diente del contexto total. En ello consiste la “claridad” y “certidum­
bre” cartesiana que adquiere un “hecho” (objetivo) o una “idea aisla­
da” (distinta) en sí mismos.

En la ciencia antigua (en la Física aristotélica), la relación causal 
es concebida como una relación principio-fin. Cualquier certidumbre 
sólo es posible si nos remontamos en la escalera causal a las primeras 
causas o primeros principios del camino del ser o del pensar. La ma­
nipulación puntual resulta imposible al margen de la totalidad, salvo 
por accidente. Pero el accidente no es una relación racional, es preci­
samente la ausencia de dicha relación universal y necesaria. Nuestra 
razón sólo puede acceder a una contemplación de la totalidad.

En contraposición, en el mundo moderno nos encontramos ante 
una naturaleza laica que no supone necesariamente nada fuera de sí 
misma (la inercia -su  primer principio- no tiene “causa” sino que es el 
límite de toda explicación causal) y una razón que supone la indepen­
dencia sustancial de la subjetividad humana. Ello hubiera sido impen­
sable en contextos culturales como el griego, el medioeval, el musul­
mán o el andino, para sugerir algunos contraejemplos.

b. Por otro lado, sugiero que este contexto cultural sólo podía 
institucionalizarse y oficializarse en un contexto social extralinguís- 
tico, en el cual las relaciones económicas entre los hombres permiten 
la existencia de “individuos libres” (productores privados indepen­
dientes y asalariados libres, para usar la conocida expresión de 
Marx). Es decir, sujetos no atados socialmente a relaciones de depen­
dencia directa, de esclavitud, servilismo, parentesco o clientelaje, etc. 
Sólo ello perm ite la institucionalización de una “sociedad civil” o 
laica, compuesta por individuos autosuficientes no únicamente en sus 
relaciones económicas sino también en sus relaciones éticas. Algo así 
como átomos regidos por intereses individuales (basados en su traba­
jo  individual) y con relaciones puramente extemas (contractuales) en 
una suerte de espacio vacío llamado económ icam ente “m ercado li­
bre” y políticamente “sociedad civil” .
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La imagen rousseauniana del “individuo aislado” previo a toda 
relación social -im agen que suponen todas las teorías contractualistas 
m odernas- y las metafóricas “robinsonadas” que inundan la literatura 
del siglo XVIII, m uestran que la concepción atom ista del mundo 
constituye un lugar común de la sociedad y cultura modernas. De ahí 
la célebre afirmación de Marx de que el hombre “sólo puede aislarse 
en sociedad”, o mejor dicho, en determinado tipo histórico de socie­
dad: la sociedad moderna.

Se trata de una ética individualista de la responsabilidad, en cier­
to modo descrita por Weber en su caracterización de la ética protes­
tante. En ella la convivencia de los individuos está regulada interna­
mente y no se encuentra sujeta al premio o castigo de una confesión 
pública institucionalizada.

Así como el trabajo individual deja de ser un “medio” de depen­
dencia social (de esclavitud o servidumbre) y se convierte (mediante la 
profesionalización) en un fin en sí mismo de acumulación privada (de 
liberación o autonomía del trabajador), el libre examen hace de la res­
ponsabilidad ética y religiosa un asunto privado. Las relaciones entre 
los individuos sólo están reguladas desde el exterior en términos jurídi­
cos puramente formales o procedimentales (no hay delito de concien­
cia, esto es de finalidad) por un Estado o poder laico que carece de 
telos, hecho precisamente para proteger dicha individualidad interior; 
sólo el individuo tiene derecho a tener fines particulares. De ahí el co­
nocido desgarramiento que establece la sociedad moderna entre la vida 
pública y la vida privada, que en el mundo antiguo estaban fusionadas. 
Allí sólo era ciudadano el que participaba del Estado.

En el m undo m oderno, el poder po lítico  no expresa ya una 
voluntad divina. En el peor de los casos (en la filosofía del dere­
cho alem ana o en la filosofía  po lítica  francesa), sólo se tra ta  de 
una encarnación juríd ica formal de la “voluntad general” que bus­
ca garan tizar en la “ ley fo rm al” los derechos de los individuos. 
Por ello sugerim os que habría sido im posible la institucionaliza- 
ción de la visión atom ista de la ciencia m oderna en el contexto 
político de un estado teocrático y en el contexto de una sociedad 
en que se encontrara públicam ente consagrada una ética confesio­
nal. Tal vez esta  fue la raíz del conflic to  h istó rico  perm anente
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entre el discurso público formal de la ciencia m oderna y el discur­
so público teleológico de la iglesia católica.

2. A partir de este enfoque me propongo sugerir tam bién que 
quizás la relevancia de la presente investigación -s i es que la tiene- 
no se encuentra tanto en el hecho de que pueda significar alguna con­
tribución excepcional a la llamada “filosofía de la física” o “episte­
mología de la física”, sino a la inversa, en dilucidar en qué medida la 
Física moderna atomista -en  tanto ella se constituyó en el paradigma 
por excelencia de cientificidad330-  contribuyó a forjar la racionalidad 
del mundo moderno, sus alcances, sus paradojas y sus límites, de la 
m ism a m anera com o la geom etría de Euclides sirvió para forjar el 
mundo clásico y la teología tomista el mundo medioeval331 .

Enfatizo esta disquisición porque algunos buenos am igos que 
conocen mis preocupaciones fundamentales por la filosofía política, 
ven mi interés por los problem as de la Física como una especie de 
esoterismo esquizofrénico, o una suerte de problema de personalidad 
desgarrada.

330 “La revolución científica de Newton se elaboró y expuso en los Principia, y durante 
más de dos siglos este libro constituyó la piedra de toque contra la cual se evaluaban todas 
las demás ciencias, convirtiéndose en el m odelo al que tendían los científicos de campos 
tan diversos com o la paleontología, la estadística y la química, a fin de elevar sus propios 
cam pos de estudio a un alto estadio de desarrollo”. Cohén, I. Bernard; La revolución  
newtoniana y  el..., op. cit., p. 34. En 1812 Couvier comenzaba sus “Discursos prelimina­
res” preguntándose “¿Por qué la historia natural no habría de tener también algún día su 
N ew ton?”. En 1887 Oswald y Van’t H off se lamentaban porque “aún no tenem os un 
Newton en la química” (Ibid. p. 317). A fines del siglo XVIII y comienzos del XIX, Kant 
y Hegel respectivamente, manifestaban sus elogios de Rousseau, caracterizándolo com o  
“el Newton de las ciencias morales”. En resumen: "... existe en nuestra cultura (desde el 
siglo XVIII) la tendencia a considerar la física com o nuestra metafísica, es decir, a con­
siderar las ciencias exactas com o la descripción del ‘verdadero m obiliario últim o del 
universo’ por tanto tiempo buscada... La verdad es verdad física, la posibilidad, posibili­
dad física, y la necesidad, necesidad física, según esta opinión”. Putnam, Hilary; Razón, 
verdad e..., op. cit., p. 28.
331 “ ¿Cómo no ver entonces que una filosofía que quiere ser verdaderamente adecuada 
al pensamiento científico en constante evolución, debe tomar en cuenta el efecto de los 
conocim ientos científicos sobre la estructura espiritual?” Gastón Bachelard, La 
philosophie du non, Paris, 1940, PUF, p. 7. citado por A. Salazar Bondy en “Estudio pre­
liminar”, en G.Bachelard; El nuevo espíritu científico, Lima 1972, UNM SM , p. XIV.
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Creo que tal suspicacia es ella m ism a resultado de la imagen 
descontextualizada que nos sugiere la ciencia atomista moderna. Su 
objetualismo creó un abismo insalvable entre las ciencias naturales y 
las ciencias sociales y una jerarquía epistem ológica indiscutible de 
las primeras sobre las segundas, condenando a estas últimas a intentar 
la imitación de las primeras, consideradas como verdaderos paradig­
mas de cientificidad. Hoy creo que la situación tiende a invertirse. No 
pretendo con esto decir que la Física sea reducible a una ciencia so­
cial, pero sí que cada vez resulta más claro que ella es nuestra “ima­
gen social de la naturaleza”, o algo así como la forma de vida natural 
del mundo moderno.

La importancia paradigmática que adquirió la Física atomista en 
la moderna sociedad burguesa muestra que esto no fue una cuestión 
accidental. Todos los grandes filósofos modernos no tuvieron la me­
nor duda de su carácter paradigmático. Las demás disciplinas cientí­
ficas buscaron -y  m uchas todavía b uscan - im itarla, por lo menos 
hasta comienzos de nuestro siglo. En dicho sentido, no deja de tener 
razón la aguda observación de G adam er de que “aunque el deseo 
constante de las ciencias humanas sea el de apoyarse en la filosofía 
contemporánea, no resulta menos cierto que para asegurarse una bue­
na conciencia científica, las ciencias hum anas... continúan siendo 
atraídas por el modelo de las ciencias naturales” .

No comparto, sin embargo, su unilateral contraposición metodo­
lógica neokantiana entre ciencias humanas y ciencias naturales, en la 
medida que no tenemos que suponer una relación metafísica esencial 
-y  no históricam ente contingente- entre las ciencias naturales y el 
m étodo m ecánico-analítico. Así, por ejem plo, cuando G adam er se 
pregunta “¿Por qué en el dom inio de las ciencias humanas, la idea 
cartesiana del método no se denuncia como inadecuada?”332, habría 
que replicarle ¿por qué no se hace la m isma pregunta con respecto a 
las ciencias naturales? ¿Por qué las considera como un todo metodo­
lógicamente acabado y definitivo, incapaz de reflexividad? De hecho

332 Gadamer, H.G.; El problem a de la conciencia histórica. Madrid, 1993, Tecnos, p. 
47.
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la m ism a ciencia natural contem poránea relativista y cuántica, co­
m enzó su derrotero desde fines del siglo pasado precisam ente con 
esta pregunta autocrítica. Insistir hoy en dicha contraposición m eto­
dológica decimonónica, es ignorar completamente los inmensos de­
sarrollos reflexivos de la ciencia natural contemporánea.

Tengo la sospecha de que las razones de la contraposición ga- 
dam eriana entre ciencias naturales y ciencias humanas son profun­
dam ente dogmáticas. Para realizar tal contraposición él recurre a la 
idea aristotélica de que “es el objeto mismo el que debe determ inar 
el m étodo de su penetración”333. M e parece que con ello Gadam er 
abandona incluso la inicial “destrucción” heideggeriana de la cate­
goría aristo télica que engendra dicho mito, la de “ente en cuanto 
tal”, en la cual se basa también la noción atomista moderna de “obje­
to natural” como algo sustancialmente independiente de la intersub- 
jetividad humana, es decir, como un resultado de los com prom isos 
ontológicos que los hombres establecen en el contexto de sus interac­
ciones historico-sociales. Esto lleva a Gadamer a una explícita acep­
tación de una suerte de “teoría mágica de la referencia”, que curiosa­
mente lo coloca “de nuevo en vecindad” con el idealista Hegel: “todo 
método es un método ligado al objeto mismo”334. En efecto esto no es 
sino una variante menor del apotegma hegeliano de que “todo lo real 
es racional y todo lo racional es real” .

Sospecho también que es esta presuposición metafísica la que le 
impide a Gadamer realizar una crítica inmanente del método inducti­
vo generalizado por J.S. Mili a toda la ciencia empírica y aceptar la 
clásica ilusión empirista (consagrada por Newton en los Principia), 
de que “el método inductivo es independiente de todo presupuesto 
metafísico”, en tanto no busca “causas ocultas” y “observa únicamen­
te las regularidades” con objetivos predictivos. Identificar “objeto y 
método” deja intacto el dogma reduccionista del significado y el de la 
transparencia de la referencia en los que se basa el empirismo tradi­
cional.

333 lbid.
334 lbid., p .4 8 .
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Gadamer sólo se limita a “restringir” su generalización, esto es, 
a su aplicación a las ciencias humanas, para lo que apela a la natura­
leza intencional (teleológica) del com portam iento del objeto de las 
ciencias humanas y a la consecuente “singularidad” de su accionar 
que impide establecer la generalización de “regularidades” al igual 
que en la ciencia que estudia los objetos naturales. Su “diferencia­
ción” entre ambas ciencias se basa pues en que no pone en cuestión 
el método inductivista en las ciencias naturales335.

Más aún, voy a sugerir la hipótesis de que la contraposición en­
tre las ciencias naturales modernas y las ciencias humanas es un ras­
go ideológico (presentado como “ideal metodológico”) constante de 
la tradición filosófica idealista germana. Comenzando con Kant, pa­
sando por Hegel, Schelling y el romanticismo alemán, siguiendo con 
N ietzsche y Dilthey, y culm inando en H eidegger y Gadamer, ésta 
sostiene -co n  la solitaria excepción de M arx- que sólo mediante una 
fundamentación metafísica trascendental es posible confrontar el na­
turalismo o materialismo metafísico de la ciencia moderna336. Dicho 
en pocas palabras, las llamadas ciencias humanas (o morales) trataron 
de ser convertidas en la plataforma de lucha en la que se atrincheró la 
oposición m etafísica moderna. De ahí su énfasis en la “diferencia­
ción” y “fundamentación” independiente.

Pienso por ello que la evolución de la F ísica teórica m oderna 
puede darnos claves históricas importantísimas para la comprensión 
de la racionalidad social y cultural dominante de la vida moderna y 
de sus aporías, impuesta tanto por la m ayoría de seguidores y admi­
radores metodológicos como por sus opositores metafísicos idealis­
tas. Ello puede ser también decisivo para comprender la naturaleza y

335 “Sacar las consecuencias a partir de las regularidades no implica ninguna hipótesis 
sobre la estructura metafísica de las relaciones en cuestión, sirve únicamente para la pre­
visión de regularidades”. Ibid., p. 49.
336 “...‘es únicamente en Alemania donde podría sustituirse el empirismo dogmático... 
Mili es un dogmático porque le falta erudición histórica’. Estas líneas se encuentran ano­
tadas en el ejemplar que poseía Dilthey de la Lógica  de Mili. Y, en efecto, el penoso tra­
bajo realizado por Dilthey durante varias décadas para fundamentar las ciencias humanas 
y para distinguirlas de las ciencias naturales, es un debate continuo con el ideal m etodo­
lógico naturalista...”. Ibid., p. 55.
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alcances de los cambios sociales y culturales contem poráneos que 
recontextualizan la concepción contemporánea de cientificidad.

3. Existe por último un interés aparentemente profesional en este 
asunto. El fetichism o objetualista que desarrolló la Física atom ista 
m oderna -e n  tanto modelo de racionalidad científica a im itar- creó 
una suerte de sentido común de cientificidad que condenó temprana­
m ente a las ciencias humanas y sociales al rango de “no-ciencias” , 
“pre-ciencias” o “pseudo-ciencias” .

En el mismo sentido, la literatura o el arte fueron prácticamente 
estimados como elementos irrelevantes o meramente decorativos para 
la conform ación de la m oderna sociedad industrial y para todo pro­
yecto de modernización social en general. El discurso tecnocrático 
suele convertirse periódicamente en el carné de identidad del mundo 
moderno como un todo, y las humanidades apenas en un carné de bi­
blioteca distrital.

Esto ha ocurrido con un énfasis creciente en la medida que las hu­
manidades fueron las primeras -ta l vez desde el solitario V ico- que 
pugnaron por apartarse críticamente del paradigm a objetualista, 
fetichista y cosificante de la ciencia atomista. Pero este importante dis- 
tanciamiento crítico fue luego agudizado y distorsionado por el roman­
ticismo alemán y el nihilismo filosófico hasta convertirlo en un abismo 
insalvable. Ambos bandos terminaron consagrando un punto de vista 
común por el cual sólo se consideran como ciencia demostrativa aque­
llas teorías que se refieren a cuestiones de hecho objetuales, y a cálcu­
los operacionales susceptibles de realizar reducciones analíticas y ma­
nipulaciones puntuales sobre objetos. ¿No coinciden acaso en este pun­
to m uchos de nuestros grotescos “m odernizadores” y sus críticos 
“posm odernizadores” actuales? Es un objetivo del presente trabajo 
sostener que la ciencia contemporánea no respalda en m odo alguno 
esta decimonónica concepción de cientificidad337.

337 Un ejemplo paradigmático de este cuestionamiento unilateral de las ciencias huma­
nas lo da Patrick Suppes, para quien existe una “ausencia de cualquier teoría sistemática 
de la estructura para casi todos los fenómenos históricos de interés humano”. Para Suppes, 
“podem os preguntar acerca de la estructura de una sociedad... de un mercado... o de una 
campaña militar” pero las respuestas dadas hasta hoy son descalificadas por tener “una di­
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Esta actitud creó también una reacción inversamente proporcio­
nal en las ciencias humanas y sociales; una especie de hostilidad pro­
fesional al conocimiento científico, la negación de cuya autoridad ter­
minó condensándose en una negación radical y absoluta a toda pre­
tensión de valor “representacional” del lenguaje en general338. Ape­
lando de manera unilateral a la tesis saussureana sobre la “convencio- 
nalidad del signo lingüístico” o a cierto “conductismo radical” de ori­
gen pragmatista, se consideró cualquier intención representativa del 
discurso como una ilusa y absurda pretensión metafísica (“metafísica 
de la presencia” la llamó Derridá) de origen cartesiano, reduciendo 
todo discurso filosófico a la literatura y toda proposición a una metá­
fora.

Otros pretendieron desarrollar alternativas epistemológicas para 
las ciencias humanas y sociales -com o Dilthey, Weber o H eidegger- 
contrapuestas a los métodos demostrativos de las ciencias naturales. 
Hemos llegado a un punto en el que en muchos medios humanísticos 
se ha convertido en un estigma habitual de descalificación acusar a un 
autor o una teoría con pretensión demostrativa de “positivista”, de la 
m ism a m anera com o se descalifica en m uchos m edios científicos

ferencia radical” con “el estudio de la estructura del átomo, o la estructura del sistema 
solar” o “la estructura de la geometría euclidiana en un sentido abstracto” . D escalifica a 
las ciencias humanas por no basar su “cinemática” en una estricta estadística corpuscular 
(“frecuencias m atem áticas”) y por su carencia de una “dinámica” causal, unívoca y 
determinista, dada la “amplia variedad de explicaciones causales”. N o obstante, el propio 
Suppes tiene que admitir que su juicio sobre las ciencias humanas supone una normativi- 
dad que im plica “tomar teorías desarrolladas en las ciencias físicas o en matemáticas, 
com o m odelos que debieran seguirse”.

Patrick Suppes; “El estudio de las revoluciones científicas: teoría y m etodología”, 
en La filosofía y  las..., op. cit., pp. 295-303. Resulta realmente sorprendente que un lógi­
co-matemático com o Suppes exprese de manera tan ingenua una falacia de atingencia de 
tal magnitud. Sucede que en realidad el problema no es de naturaleza lógica sino de una 
concepción m etafísica atomista de la propia ciencia natural.
338 Partiendo de una crítica certera a un cierto tipo de representacionalismo de origen 
analítico cartesiano (objetualista, atemporal y ahistórico) se ha pasado a una generaliza­
ción unilateral de dicha crítica, negando toda validez representativa al lenguaje reducién­
dolo a sus funciones pragmáticas o meramente expresivas. S i los positivistas y logicistas 
convirtieron el lenguaje en una gran proposición apofàntica, sus críticos lo han convertido 
hoy en una gran metáfora.
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naturales a ú n a  concepción no objetualista, acusándola de “m etafí­
sica” .

Hasta el día de hoy, muchos profesores y autoridades de nuestra 
propia universidad consideran que los fondos de investigación no 
deberían “perderse” en investigaciones humanísticas porque carecen 
de resultados “útiles” para nuestro país. Inversamente, algunos de no­
sotros retrucamos -e n  un debate de sordos- su grotesca creencia de 
que hacer investigación científica equivale a rascar un cerdo y mirar 
por el m icroscopio339 .

En esta dinámica, en algunos casos se ha llegado de nuestra parte 
al extrem o de descalificar el conjunto del pensam iento científico 
moderno, caracterizándolo de m anera total como expresión de una 
“razón instrumental” o del “logocentrismo” obsesivo de Occidente o 
de una ideología fetichista de la cosificación y “manipulación”, cuyo 
objetivo alienante no sería otro que justificar el poder y el control 
hegemónico de la cultura burguesa moderna europea sobre el resto de 
culturas humanas.

Por supuesto, hay un cierto rasgo de evidencia -cum  grano salis- 
en esta acusación. Personalm ente creo que hay que destilar el agua 
sucia que existe en la bañera de la cultura moderna europea occidental, 
particularmente los rasgos de dominación, poder y discriminación so­
cial de su discurso científico, como han señalado hasta la saciedad los 
estructuralistas franceses, pero sostengo que hay que tener cuidado de 
no botar junto con el agua sucia al niño que queremos limpiar.

339 “Buscamos la realidad, pero ¿qué es la realidad? Los fisiólogos nos enseñan que los 
organismos están formados por células; los químicos agregan que las mismas células es­
tán formadas por átomos. ¿Quiere decir que esos átomos o esas células constituyen la 
realidad o, por lo menos, la única realidad? La forma en que están dispuestas esas células 
y de la cual resulta la unidad del individuo ¿no es también una realidad mucho más inte­
resante que la de los elem entos aislados? Un naturalista que nunca hubiera estudiado al 
elefante más que con el microscopio ¿creería conocer suficientemente a ese animal?... En 
matemática ocurre algo análogo. El lógico descompone, por decirlo así, cada demostra­
ción en un número muy grande de operaciones elementales... ¿se creerá haber compren­
dido el verdadero sentido de la demostración?... evidentemente, no; no poseeremos, toda­
vía, toda la realidad... la unidad de la demostración se nos escapará com pletam ente.” 
Henri Poincare; “La valeur de la S cience”, en Poincare, (selección de textos), Bs. As., 
1967, CEAL, Cap. VI, pp. 69-70.
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No pretendo hacer con esto una ecléctica, falsa y tranquilizadora 
afirmación. Tampoco quiero sugerir arrogantemente la trivialidad de 
las denuncias de un Bataille, un Heidegger o un Foucault y descono­
cer los elem entos de poder, dom inación y m arginación que cierta­
mente existen tras el discurso científico moderno europeo porque no 
desconozco la estmctura clasista sobre la que se sostiene la moderni­
dad burguesa.

M ás aún, como socialista, no soy definitivamente un admirador 
incondicional de la cultura burguesa, por la misma razón que tam po­
co lo soy de ninguna cultura basada sobre la división de la sociedad 
en clases, en la misma medida que ella implica una función de domi­
nación340. Pero si este fuera el único factor de validación cultural, ha­
bría que descalificar ab initio todas las culturas existentes hasta nues­
tros días, lo cual, o es una petición de principio, o simplemente una 
afirmación contradictoria y además absurda.

Pero aún si éste no fuera el caso, creo que no se justifica históri­
ca ni em píricam ente la reducción del discurso científico m oderno 
sólo a los factores de dominación y poder de la cultura occidental. La 
ciencia moderna es a la vez resultado y conglomerado social y mul­
ticultural de una evolución histórica muy anterior, que no es exclusiva 
ni básicam ente occidental ni burguesa. El mismo nombre de “cultu­
ra occidental” no es sino un término genérico y hasta casi metafórico 
para designar este conglomerado341. Ni la pólvora ni el álgebra -p a ra

340 Hago referencia a m is creencias políticas socialistas porque algunos pensadores 
serios suponen que ellas son una fuente prejuiciosa de distorsión epistemológica. Putnam, 
por ejemplo, atribuye la fuente del relativismo epistem ológico anarquista de un Feyera- 
bend o un Foucault a sus convicciones críticas sobre el capitalismo: “Mientras que Kuhn 
ha moderado su posición cada vez más, tanto Feyerabend com o M ichel Foucault han ten­
dido a llevarlas hasta sus últimos extremos. Existe algo político en sus opiniones: tanto 
Feyerabend como Foucault vinculan nuestros criterios institucionalizados de racionalidad 
con el capitalismo, la explotación e incluso con la represión sexual”. En lo que a m í res­
pecta, sostengo que dicha relación no es necesaria sino contingente, y en un sentido par­
cial y limitado. Más aún, que resulta imposible de generalizar sin caer en una actitud con­
tradictoria y además absurda. Cf. al respecto, Putnam, H.; Razón, verdad e..., op. cit., p. 
130.
341 “...los filósofos occidentales aún muestran una inquietante tendencia hacia el 
esencialism o cuando formulan comparaciones interculturales. D onde mejor se aprecia
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referir sólo dos expresiones de poder y racionalidad decisivos del 
Occidente m oderno- fueron invención de Occidente. No considero 
entonces sensato reducir este inmenso conglomerado multicultural a 
la m era expresión ideológica de una cultura o al poder de una clase 
dom inante en particular342.

Peor aún, desde un punto de vista crítico-práctico (para usar una 
vez m ás la célebre expresión de M arx) no veo cómo sería posible 
superar dicha m odernidad cultural -e n  el sentido de desbordar sus 
horizontes históricos de pensam iento- si descartamos una crítica in­
terna de su racionalidad científica. Una crítica externa, instalada en 
alguna esfera trascendental ahistórica, sólo da lugar a “metanarrativas 
filosóficas” que nos condenan a una mera convivencia disconforme 
pero carente de consecuencias pragmáticamente relevantes para nues­
tra comunidad. Sugiero por ello que sólo desde una narrativa históri­

esto es en nuestra reciente disposición a hablar sobre ‘occidente’ no com o una aventura 
permanente y tentativa en la que participamos, sino más bien com o una estructura de la 
que podemos apartarnos para inspeccionarla a distancia... Refleja el pesim ism o sociopo- 
lítico que ha azotado a los intelectuales europeos y norteamericanos desde que tácita­
m ente renunciam os al soc ia lism o  sin convertirnos en defensores del capitalism o  
-d e sd e  que dejó de plantearse a Marx com o alternativa a N ietzsche y a Heidegger. 
Este pesim ism o, que en ocasiones se llama a sí m ism o ‘post-m odernism o’, ha su sci­
tado la convicción de que la esperanza de una mayor libertad e igualdad que caracte­
rizó a la reciente historia de occidente fue en algún sentido profundamente engañosa. 
L os intentos post-m odernos por englobar y recapitular occidente han hecho que sea 
cada vez más tentador contrastar occidente en su conjunto con el resto del mundo... que 
se em piece a utilizar ‘oriente’ o ‘los modos de pensamiento no occidentales’ com o nom­
bres de una misteriosa fuerza redentora, com o algo que aún puede ofrecer una esperanza.

Tengo mis dudas sobre semejantes intentos por hacer la síntesis de Occidente, por 
tratarlo com o un objeto acabado que ahora estam os en situación de someter a análisis 
estructural. En particular deseo recusar la tendencia a dar por supuesto el relato de Heide­
gger acerca de Occidente... Este mensaje consiste sustancialmente en la afirmación de que 
O ccidente, por utilizar una de las expresiones favoritas de Heidegger, ha ‘agotado sus 
posibilidades’...”. Rorty, Richard; Ensayos sobre H e id e g g e r ..o p . cit., (2), pp. 102-103. 
342 “la detallada narrativa histórica... que... ocuparía el lugar de las metanarrativas filo­
sóficas... no desenmascararían algo creado por un poder denominado ‘ideología’ en nom­
bre de algo no creado por el poder, denominado ‘validez’ o ‘emancipación’. Simplemente 
explicarían quién está obteniendo y utilizando actualmente el poder y para qué fines, y 
sugiriendo luego (al contrario de Foucault) cóm o otras personas pueden conseguirlo y 
utilizarlo para otros fines”. Ibid., p. 243.
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ca resulta posible una crítica inmanente que podría evitamos un apre­
surado salto al vacío.

La consecuencia de este énfasis es sugerir que no nos encontra­
mos frente a una esfera trascendental e históricamente inmodificable 
de identidad poder-verdad en ninguna de las variables de dicho meta- 
rrelato (Adorno, M arcuse, Habermas, Heidegger, D erridá, etc.), ni 
ante su opuesto complementario, una dogmática separación de esfe­
ras de verdad y de poder (razón teórica y razón práctica) que ubica 
los criterios de validez en alguna esfera trascendental de “condiciones 
de posibilidad” o “analiticidad”, divorciadas de las condiciones histó­
ricas de realidad. Ambas perspectivas clausuran dogm áticam ente el 
espacio de la creatividad del trabajo y la im aginación hum ana con 
anuncios apocalípticos sobre el “fin de la historia” , “el fin de la filo­
sofía y el arte”, el “fin de las ideologías”, el “fin de Occidente” , etc., 
como resultado de la reificación que han realizado de los propios pro­
ductos culturales hum anos, ocultando su contingencia h istórica y 
convirtiéndolos en dioses homéricos que fijan de m anera inexorable 
el destino de los hombres.

Tal es el sentido último de mi investigación.





Del atomismo a la teoría 
contextual del significado

XI

Q u i s i e r a  c o n t e s t a r  a  d o s  o b s e r v a c io n e s  hechas por dos miembros 
del jurado informante designado por nuestra universidad, los docto­
res Luis Piscoya H erm oza y Antonio Peña Cabrera, quienes desde 
puntos de vista muy diferentes - y  tal vez contrapuestos entre s í -  
cuestionaron asuntos filosóficos medulares del presente texto, lo que 
para mí no es en absoluto sencillo. Si bien no estoy seguro de que mis 
respuestas sean plenamente satisfactorias, aspiro a que en el peor de 
los casos permitan situar los problemas en términos de un debate ge­
nuinam ente filosófico.

Las objeciones planteadas, según mi entender, serían básicamen­
te las siguientes:
a. Según Luis Piscoya, en mi tesis no quedan claras las razones de 

las conexiones que pretendo establecer entre los presupuestos me- 
tafísicos de la Física moderna (el atomismo) y la sociedad y cultu­
ra burguesa moderna. Concluye por tanto que dicha “conexión” 
resulta irrelevante para demostrar la tesis del compromiso ontolò­
gico atomista de la Física moderna. Sospecho que, desde un punto 
de vista opuesto, Antonio Peña ve también este aspecto como
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cuestionable, al afirmar que “la conclusión octava surge 
sorpresivamente al final”, es decir, no se deduce de mi argumenta­
ción anterior (ver al respecto Anexos II y III del presente libro),

b. En segundo lugar, para Luis Piscoya, en mi tesis tampoco queda­
rían suficientemente delineadas las características de la supuesta 
“nueva metafísica” implicada en el cambio de compromiso onto­
lògico que atribuyo a la Física contem poránea. A su vez, para 
Antonio Peña, mi tesis defiende un “punto de vista tradicional”, 
ya que veo la ciencia como un “desarrollo progresivo” y no tomo 
en cuenta las “rupturas epistemológicas” ni la “inconmensurabi­
lidad de los paradigm as” existentes entre las teorías físicas m o­
dernas y las contemporáneas343.
Admito que mi tesis está centrada en el afán de demostrar que al 

interior de la m ism a Física teórica m oderna existe un com prom iso

343 Aspiro a que el problema de la “inconmensurabilidad de las teorías” esté explícita­
mente respondido en el Capítulo X  (sobre las teorías cuasiconjuntistas) redactado poste­
riormente a las observaciones planteadas. En mi opinión, se trata de un problema básica­
mente operacional y no es en sí mismo filosóficamente relevante. Los científicos compa­
ran usualmente teorías divergentes, para lo que apelan a procedimientos teóricos y meta- 
teóricos del tipo de la convención T  de Tarsky, para justificar racionalmente sus decisiones 
y opciones.

Pero en lo que se refiere a la “inconmensurabilidad de los paradigmas”, el proble­
ma y su respuesta es de otra naturaleza. Aquí no se trata de comparar teorías cerradas o 
axiomáticas, sino concepciones culturales globales que constituyen “semiconjuntos” di­
fusos y abiertos difícilm ente equiparables. Lo que aquí enfrentamos es propiamente la 
concepción del relativismo conceptual o cultural (o intercultural). Y ésta puede resumirse 
en la siguiente versión de Davidson: “Cada uno de nosotros ocupa su propia posición en 
el mundo y tiene, por tanto, su propia perspectiva del mundo. Es fácil dejarse deslizar des­
de esta verdad obvia hacia una noción confusa del relativismo conceptual (...) cada uno de 
nosotros habita, en algún sentido, un mundo propio (...) se entiende por relativismo cul­
tural la idea de que los esquem as conceptuales y los sistemas m orales, o los lenguajes 
asociados a ellos, pueden diferir globalmente entre sí, hasta el punto de ser mutuamente 
ininteligibles o inconmensurables, o de situarse para siempre más allá del alcance de un 
dictamen racional... Entre distintas épocas, culturas y personas hay, desde luego, contras­
tes que todos reconocemos... los problemas se presentan sólo cuando intentamos incluir 
la idea de que podría haber diferencias más globales, ya que esto parece exigir de nosotros 
(de manera absurda) que adoptemos una actitud externa a nuestro propio m odo de pen­
sar”. Davidson, Donald; “El mito de lo subjetivo”, en Mente, mundo y  acción. Barcelona, 
1992, Paidós, pp. 51-52.
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ontológico con una metafísica atom ista del mundo. Ciertam ente no 
constituyó su objetivo primario, demostrar la relación existente entre 
esta metafísica y los requerimientos materiales y culturales de la so­
ciedad burguesa moderna.

M ás aún, esta tarea resultaría im posible si aceptam os acrítica- 
mente el requerimiento moderno de cientiñcidad que reduce nuestros 
criterios de demostración racional a procedimientos exclusivamente 
analíticos. Por ello comenzaremos con una crítica de la concepción 
reduccionista del significado a la que ella está asociada. Luego proce­
derem os a una nueva lectura herm enéutica de dicha relación o co­
nexión histórica para m ostrar que no es arbitraria, ni irrelevante, ni 
tam poco sorpresiva, sino que es estrecham ente com patible con la 
aceptación de la prim era tesis. Eso es lo que voy a tratar de m ostrar 
ahora.

La conjetura  de H egel

La denuncia del compromiso ontológico atom ista -co m o  principio 
metafísico y método racional de la ciencia natural y social m odem as- 
no es una creación novísima del que habla. Me parece que fue origi­
nariamente planteada por Hegel.

En sus Lecciones sobre la historia de la filosofía, Hegel conside­
ró importante a Leucipo no sólo por ser “el creador del célebre siste­
ma atomístico”, sino por el hecho de haber sido “redescubierto en los 
tiempos m odernos” convirtiéndose su metafísica en “el principio de 
la investigación racional de la naturaleza”344.

De la misma manera volvió a insistir en el tema al referirse pos­
teriorm ente a Epicuro: “La filosofía de la naturaleza de Epicuro... 
sigue siendo en realidad el método de nuestros días”345. Mas aún, el 
mismo Hegel, y después de él Marx, generalizaron la importancia de 
este principio metafísico en sus respectivas críticas al discurso liberal 
moderno, tanto en las teorías contractualistas sobre la sociedad civil

344 Hegel, Lecciones sobre la..., op. cit., T.I, Sec. I, Cap. I-E, p. 278.
345 Ibid., p. 3 8 9 .
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y el Estado de origen rousseauniano, como en las teorías de la econo­
m ía política clásica (Smith) y la filosofía moral británica34fi.

Fue Hegel quien observó con suma agudeza la estrecha compa­
tibilidad existente entre el atomismo como principio metafísico y el 
llamado espíritu laico de la modernidad burguesa. Dicho principio le 
proporcionó la base para su rechazo a toda m etafísica teleológica, 
“contra todo lo que fuese invención fantástica y arbitraria de causas” 
y como principio de oposición a toda “superstición” y de “negación 
de lo suprasensible... de aquí que la física epicúrea se hiciese famosa 
tam bién por el hecho de haber ilustrado a los hom bres en relación 
con los fenómenos físicos, desterrando de sus mentes el tem or a los 
dioses... y admitiendo solamente causas finitas”347.

Según Hegel, dicho principio ofreció la base para una concep­
ción de la naturaleza y de la ciencia natural autónomas “opuesta a la 
noción de creación y de un mantenim iento del universo, por un ser 
extraño... la concepción de los atomistas, lleva consigo la concepción 
del ser en sí de la naturaleza... la naturaleza lleva el fundamento en sí 
misma... el átomo y el vacío no son sino esos conceptos simples”348.

El atomismo se caracteriza, según Hegel, por ofrecer una con­
cepción totalmente discontinua del mundo, en la m edida que sus en­
tes fundamentales (los átomos) existen originariamente independien­
tes de sus relaciones (en el vacío). “Los átomos, incluso cuando apa­
recen unidos en lo que llamamos cosas, se hallan separados entre sí 
por el vacío, que es, para ellos algo puramente negativo y extraño; es 
decir, que su relación no se da en ellos mismos, sino que es algo dis­
tinto de lo que ellos son”349. Para Hegel, debido a la “existencia inde­
pendiente” de estos átomos “en cuanto partículas”, el mundo natural 
resulta “un todo complejo puramente externo y contingente”350.

346 Cf. Ibid, T. I., pp. 281-282, y C. Marx; Diferencia de la filosofía de la naturaleza en 
D em ocrito  y  Epicuro. Madrid, 1971, Ed. Ayuso, pp. 13-58 y El Capital, op. cit., T. I., p. 
55.
347 Hegel; Lecciones sobre la..., op. cit., T. II, pp. 393-394.
348 Ibid., T. I, p. 283.
349 Ibid., T. I, pp. 282-284.
350 Ibid., Recordemos al respecto, la conocida proposición de Wittgenstein: “Los hechos' 
atómicos son independientes los unos de otros”. Cf. Tractatus..., op. cit., Prg. 2.061.
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Finalmente, vale la pena también recordar que si bien Hegel re­
conoció el gran “progreso” que el atom ism o im plicó para nuestra 
comprensión racional de la naturaleza, no dejó de subrayar la “estre­
chez” y las implicancias paradójicas que este punto de vista origina­
ría en cuanto se pretendiera generalizarlo com o una com prensión 
racional del mundo como un todo: “No cabe duda de que estos prin­
cipios representan un gran progreso, no obstante, estos mismos reve­
lan también toda su pobreza, tan pronto como se trata de proyectarlos 
sobre ulteriores determinaciones concretas”351.

Hegel concluyó pronosticando que tan pronto como se extendie­
ran estos principios a “una concepción más amplia y rica de la natu­
raleza... desaparecerá la solución satisfactoria y se com prenderá la 
imposibilidad de avanzar por este cam ino”352.

En nuestro siglo, dicha conjetura ha sido refrendada en un doble 
aspecto -m etodológico y ontològico- por dos notables pensadores 
contemporáneos: el llamado “segundo W ittgenstein” (el de las Inves­
tigaciones filosóficas 353), y el llamado “prim er Heidegger” (el de El 
ser y el tiempo  354). Mi investigación sólo se remite a intentar probar 
estas notables y premonitorias conjeturas filosóficas mediante el aná­
lisis de la evolución histórica interna de las teorías y conceptos fun­
damentales de la Física moderna y contemporánea353.

Por supuesto que este acuerdo no implica asociarme a la filosofía 
hegeliana del Ser, ni mi consideración sobre la historicidad de la con­
ciencia significa (al igual que Gadamer en Verdad y M étodo) adherir 
su filosofía de la  historia universal. Finalmente, mi pretensión tiene 
poco que ver con el objetivo de producir un metarrelato de tal magnitud.

351 Hegel; ibid., T. I, p. 281.
352 Ibid., T. I, p. 284.
353 W ittgenstein, Ludwig; Investigaciones filosóficas. Barcelona, 1988, Ed. Crítica/ 
UNAM .
354 Heidegger, M.; El se r y  el..., op. cit.
355 “Desde el punto de vista tanto de las Investigaciones filosóficas como de Ser y  tiem­
po, el error típico de la filosofía tradicional es imaginar que pueda haber, que en realidad 
y de algún modo deba haber, entes atómicos en el sentido de ser lo que son independien­
temente de su relación con cualesquiera otras entidades...”. Rorty, Richard; Ensayos sobre 
H eidegger y  otros..., op. cit., p. 91.
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R educcion ism o y representacionism o

De mi investigación histórico-teórica se puede inferir razonablemente 
que la Física newtoniana sólo pudo desarrollarse y legitimarse insti­
tucionalm ente -h asta  convertirse en sentido común y paradigm a so­
cial de cientificidad- al interior de un contexto u horizonte de civili­
zación material y cultural burguesa, porque sus categorías teóricas y 
metafísicas guardaban una estrecha continuidad con las relaciones la­
borales y con las im ágenes culturales creadas por tal sociedad. En 
ello reside la clave del éxito y también de ciertos límites a la univer­
salidad de dicha visión del mundo356.

Esto no resulta evidente a primera vista, debido precisamente al 
com prom iso gnoseològico que dicha ontologia engendra, a saber: 
una concepción reduccionista del significado de nuestros enunciados 
y de nuestros discursos en general, y una concepción representacio- 
nista de ¡a verdad.

En lo que sigue voy a sostener que la crítica de este com prom i­
so ontològico de la ciencia moderna ha tenido dos vertientes funda­

356 Un estudio reciente hecho por el físico de la UNI, Dr. Benjamín Marticorena, sobre 
la situación de la investigación científico-natural en el Perú, muestra -c o n  una amplia 
información histórica y abundante casuística disciplinaria- las inmensas “dificultades in­
dividuales” y “obstáculos institucionales” que tienen que salvarse en nuestro país para 
“producir un régimen estable de acumulación científica”. Según él, la causa de estos pro­
blem as reside en el hecho de que: “La ciencia, com o producto principal de la racionali­
dad, requiere, para incubarse y desarrollar, de un m edio social en el que el pensamiento 
crítico haya logrado respetabilidad. Y ésta debe darse no sólo en los círculos académicos, 
sino en el nivel público y en el de la institucionalidad civil. Para que la ciencia arraigue en 
la sociedad, es preciso que los intereses de sus agentes (tanto intelectuales com o econó­
m icos y políticos) coincidan en el apoyo al estudio racional de la naturaleza... favorecien­
do el desarrollo de las ciencias básicas (Física, Biología, Química y Matemáticas), cuyos 
descubrimientos son el fundamento de las ciencias aplicadas (Ingeniería, Medicina, etcé­
tera), que son las más visiblemente vinculadas al paradigma del desarrollo moderno... Que 
la sociedad respalde esta cualidad investigadora y crítica en sus comunidades científicas 
y productivas -tomadas en sentido am plio- obedece a diversas exigencias convergentes de 
la econom ía, de la cultura y de la política” . Marticorena, Benjamín; La ciencia en el d e ­
sarrollo. La investigación científica en el Perú. Lima, 1997, Fundación Friedrich Ebert, 
pp. 11 y 21. Ver también del mismo autor: “La altura como ámbito de creación científica”, 
en Allpanchis, Cusco, setiembre de 1994, IPA, N° 43/44, p. 117.
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m entales en el debate filosófico contem poráneo alrededor de estos 
dos puntos. De ahí que cuando hablamos del “compromiso ontológi- 
co” de la ciencia moderna, éste puede afirmarse en dos sentidos.

En prim er lugar, en un sentido m etodológico357; esto es, una 
comprensión de los significados y referencias de nuestros vocabula­
rios, oraciones, discursos y lenguaje en general, como una represen­
tación gnoseológica directa y transparente de la naturaleza (como 
“cosas” externas) o de pensam ientos (como entidades lingüísticas 
ideales autónomas)358. A primera vista parece que existe una muralla 
china entre el llamado “contexto del descubrimiento o de la investiga­
ción” (de naturaleza socio-histórica o subjetiva) y el llamado “contex­
to de validación o justificación” (esquema propiamente lingüístico y 
contenido objetivo) de nuestras teorías científicas359.

357 Quiero responder con esto al viejo desafío de Alfred Ayer, según el cual no hay nin­
guna relación entre el m étodo analítico y  la m etafísica atomista, pues éste sólo consiste 
en una teoría lingüística (lógico-semática) del significado: “...los críticos del método ana­
lítico suponen por lo común que tiene una base metafísica. Engañados por las asociacio­
nes de la palabra ‘análisis’ dan por sentado que el análisis filosófico es una actividad de 
disección, que consiste en ‘desmenuzar’ objetos en sus partes constitutivas hasta llegar fi­
nalmente a exhibir el universo entero, com o un agregado de ‘meros particulares’, unidos 
por relaciones externas. Si esto fuera realmente así... decir que el universo es un agregado 
de meros particulares sería tan carente de sentido com o decir que es Fuego o Agua o Ex­
periencia... ninguna observación posible podría permitirnos verificar una aserción sem e­
jante (...) Pero en realidad, la validez del método analítico no depende de ningún supuesto 
empírico, y mucho menos metafísico, sobre la naturaleza de las cosas... de las propiedades 
físicas de las cosas; sólo se ocupa de la forma en que hablamos de ellas. En otras palabras, 
las proposiciones de la filosofía no son fácticas, sino que tienen un carácter lingüístico...”. 
Ayer, Alfred; Lenguaje, verdad y  lógica. Buenos Aires, 1965, EUDEBA, pp. 67-69.
358 “N o puede haber error alguno, por supuesto, en la máxima m etodológica de que, 
cuando surgen enrevesados problemas acerca de los significados, la referencia, la sinoni­
mia, etcétera, deberíamos recordar que dichos conceptos, al igual que los de palabra, ora­
ción y lenguaje m ism os, se abstraen de las transacciones y el medio social que les dan el 
contenido que tienen (...) sólo puede resultar en confusión, el tratar estos conceptos como 
si tuvieran una vida propia”. D avidson, Donald; D e la verdad  y  la in terpretación. 
(Inquines into truth and interpretation). Barcelona, 1990, Gedisa, Cap. 10, p. 153.
359 Cf. Hans Reichenbach; Experience and prediction. Chicago University Press, 1938, 
pp. 6-7. A l respecto, Cari G. Hempel ha caracterizado recientemente esta distinción como 
un elemento definitorio de lo que él llama “empirismo analítico”. Incluye en esta tenden­
cia no sólo a los empiristas lógicos de los círculos de Viena y Berlín, sino también a pen­
sadores com o Popper, Nagel, Braithwhite etc.: “El empirismo analítico contempla a la
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Esta fue, de hecho, una tesis fundamental del neopositivismo ló­
gico contemporáneo. ¿Cuál fue la fuente de esta distinción? Ella pa­
rece verosímil -com o mostró Q uine- sólo si asumimos previamente 
el dogma reduccionista del significado, según el cual, nuestros enun­
ciados sobre el mundo sólo tienen sentido si son reducibles en última 
instancia a proposiciones simples e independientes (llamadas atómi­
cas), las cuales describen nuestra experiencia inmediata en términos 
de hechos (también atómicos). Esto hechos no son otra cosa que “una 
com binación de objetos (entidades o cosas)” , donde “el objeto es 
simple”, y por tanto algo en sí mismo: “los objetos forman la sustan­
cia del mundo. Por eso no pueden ser compuestos”360.

Una de las ideas centrales de los Principia... de Russell y del 
Tractatus... de W ittgenstein era el atom ismo lógico, el cual, entre

filosofía de la ciencia com o una disciplina que, por el “análisis lógico” y la “reconstruc­
ción racional”, busca “explicar” el significado de los términos y los enunciados científi­
cos, y mostrar la estructura lógica y la base empírica de las teorías científicas. La filosofía  
de la ciencia es considerada por tanto, com o interesada exclusivamente en las caracterís­
ticas lógicas y sistémicas... Los aspectos psicológicos, sociológicos e  históricos de la cien­
cia com o actividad humana se considera que son tan impertinentes para la filosofía de la 
ciencia com o lo son la génesis y la psicología del pensam iento humano para la lógica  
pura...”. Cf. Cari G. Hempel; “Selección de una teoría en la ciencia: perspectivas analíti­
cas vs. pragmáticas” , en L a filo so fía  y  las revoluciones científicas. M éxico , 1979, 
Grijalbo, p. 115.
360 W ittgenstein, Ludwig; Tractatus..., op. cit., Prgs., 2. 01, 2. 02  y 2. 021. Esto me 
permite sugerir la tesis de que existe una identidad plena entre el método analítico-reduc- 
cionista de la Física moderna y la filosofía analítico-empirista contemporánea. El filósofo  
español Javier Muguerza ha subrayado con acierto esta coincidencia: “La m isma ciencia 
moderna - la  llamada ciencia galileana- suele hoy, según es bien sabido, dejarse tildar de 
‘analítica’ por contraposición a la también llamada ‘nueva ciencia’...inspirada en la teoría 
general de sistemas... la práctica de esa ciencia, digamos ‘analítica’, tuvo que ver no poco 
con la autodenominación que los filósofos analíticos dieron originariamente a su queha­
cer. A sí com o el científico -supongam os el quím ico- analiza una determinada parcela de 
la realidad, el mundo de los com puestos orgánicos o inorgánicos, lo m ism o hace el filó ­
sofo al analizar esta o la otra parcela de ese instrumento - a  saber, el lenguaje- del que 
usualmente nos servimos... para hablar de la realidad, la misión del filósofo de la ciencia 
sería en tal caso el análisis del lenguaje científico... la N om enclature chim ique  de 
Lavoisier se ha visto convertida por los filósofos analíticos de la ciencia en punto menos 
que su santo y seña.” Javier Muguerza; “ La crisis de la filosofía analítica de la ciencia”, 
en La filo so fía  y  las revoluciones científicas, op. cit., pp. 193-194.
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otras cosas, afirm aba que los valores de verdad de los enunciados 
simples son independientes unos de otros. A ello le siguió la teoría 
verificacionista del Círculo de Viena, que en su versión inicial supo­
nía que los enunciados científicos se caracterizaban por ser 
verificables o refutables por experiencia directa361.

Si bien esta perspectiva fue progresivamente modificada por la 
tesis de la “confirmación” y finalmente sustituida por la tesis “falsa- 
cionista” o de la “contrastación” de Popper, según la cual no son los 
enunciados sino las teorías en su conjunto las que se someten a con­
trastación experimental, ello no significó un viraje hacia el holismo 
epistem ológico hoy dom inante -d e l cual Popper es un crítico radi­
cal362-  sino a la inversa, la consideración reduccionista de las teorías 
como una inm ensa macro-proposición cuya validez em pírica se en­
cuentra sujeta a los mismos criterios decisorios de una proposición 
(.Modus ponendo ponens). En ello se sostiene el principio de falsa- 
ción de las teorías científicas. Y con ello también quiero sugerir que 
“el atomismo positivista queda peligrosamente disfrazado en un nue­
vo atomismo de los sistemas”363.

La creencia atom ista-reduccionista del significado supone, en 
consecuencia, que un enunciado o teoría aislada puede tener confir­
mación o invalidación de manera individual e independientemente de 
su contexto364.

361 “¿En qué consiste entonces el significado de una palabra? ¿Qué estipulaciones debe 
establecerse respecto a una palabra para que ésta tenga un significado... En primer lugar 
debe fijarse la sintaxis de una palabra, es decir, la manera com o se presenta en la forma 
proposicional más simple en la que pueda aparecer; llamaremos a esta forma preposicio­
nal, su proposición elemental (...) D e esta manera cada palabra del lenguaje es retrotraída 
a otras palabras y finalmente a las palabras que aparecen en las llamadas ‘proposiciones 
de observación’ o ‘proposiciones protocolares’. A través de este retrotraimiento es como 
adquiere su significado una palabra”. Carnap, Rudolf; La superación de la metafísica p o r  
m edio del análisis lógico del lenguaje. M éxico, 1961, UNAM  (1“ ed. en esp.), pp. 9-10.
362 Cf. al respecto, Popper, Karl R.; La miseria del historicismo. Madrid, 1961, Taurus, 
Cap. I, 7, pp. 32-34.
363 Caravedo, Rocío; La com petencia lingüística, crítica de la génesis y  desarrollo  de 
la teoría de Chomsky. Madrid, 1990, Gredos, pp. 117-118.
364 Bertrand Russell dio en sus Principia  la siguiente definición funcional de la condi­
ción de significación individual: “We saw that atomic propositions are o f one o f  the series 
o f forms: Rj(x), R2(x,y), R3(x,y,z), R4(x,y,z,w ),... Rncannot occur in an atomic proposi-
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C laridad  y d istinción  cartesiana

Se trata, en realidad, de una tesis gnoseológica fundante del discurso 
fdosófico de la modernidad. En cierto modo se podría decir que ella 
fue formulada por Descartes al tratar de definir su concepto de “cla­
ridad y distinción” de las ideas:

Llamo clara a aquella que está presente y manifiesta a la mente aten­
ta, como cuando decimos que vemos claramente las cosas que, pre­
sentes al ojo que las mira, lo impresionan con bastante fuerza y cla­
ridad. En cambio llamo distinta a la que siendo clara está tan precisa­
mente separada de todas las otras, que no contiene en sí absoluta­
mente nada más que lo que es claro365.

La claridad y distinción cartesiana de una idea consiste en la 
completa determinación de su significado (lo que necesariamente es), 
despojada de sus relaciones con todo lo demás (lo que no es, o lo que 
puede ser o no ser). En ello consiste llegar a su naturaleza simple, y 
tal es la base de su certeza puntual.

El procedimiento analítico reduccionista mediante el cual llega­
mos a dichas naturalezas simples o esenciales es posible, a su vez, si 
suponemos la continuidad de los elementos de un conjunto (el todo 
igual a la suma de sus partes). Ello condujo a Descartes a dos ideas

tion... Terms which can occur in any form o f atomic proposition are called ‘individuals’ or 
‘particulars’... An ‘individual’ is anything that can be the subject o f an atomic proposi­
tion” . Whitehead & Russell; Principia M athematica, op. cit. p. XIX.
365 Descartes, R.; Los principios de la filosofia. Buenos Aires, 1951, Losada, pp. 21-22. 
Este punto fue el que dio lugar a que Bachelard caracterizara la ciencia y la epistemología 
contemporáneas com o “no-cartesianas”, en el sentido de que m etodológicamente las pri­
meras son analíticas o reductivas, mientras que las actuales serían sintéticas. Ontologica­
m ente la ciencia moderna sería “cosista”, mientras que la contemporánea sería 
“relacional” y “sistèmica”. La claridad de la primera reside en el criterio de simplicidad, 
mientras que la contemporánea busca una claridad operativa. Según Bachelard, “el criterio 
de simplicidad conduce al causalismo y al determinismo, mientras que el criterio opera­
tivo conduce a simetrías matriciales com plejas y probabilidades.” Cf. G. Bachelard; El 
nuevo espíritu científico. Lima, 1972, UNM SM , pp. 38, 56, 107, y Cap. VI, pp. 139 y ss.
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analíticamente irreductibles. Por un lado, la idea de “cuerpo físico”, 
de cuyas diversas cualidades podemos dudar menos de su propia ex­
tensión (continuidad), pues sería suponer la existencia de la nada. El 
análisis tiene por tanto que detenerse - s i  no quiere contradecirse- en 
la existencia necesaria de partes extensas extremadamente pequeñas, 
últimas (“petites parties”).

La otra idea es la de “pensam iento” . Podem os dudar de todas 
nuestras ideas sobre el mundo pero no del hecho inm ediato de que 
dudamos, esto es, de la existencia irreductible del pensamiento m is­
mo, sin caer en contradicción (discontinuidad). De ello se sigue que 
se trata de entidades o conjuntos claros y distintos y, por tanto, subs­
tancialmente independientes. Pero en este punto la noción de simpli­
cidad (claridad y distinción) que supone la continuidad se m uestra 
problemática, precisamente por su ausencia de relaciones.

En efecto, a la claridad y distinción de la primera reducción lle­
gamos por observación externa en la medida que los cuerpos físicos 
habitan un espacio público común, determinable observacionalmente. 
A la segunda reducción llegamos, sin embargo, por evidencia interna 
(introspección) en la medida que la mente habita un espacio privado 
sujeto únicam ente a la autoridad inmediata de la prim era persona.

Ello planteó dos enigm as básicos a la epistem ología moderna. 
Primero, ¿cómo es posible la relación causal (necesaria y no acciden­
tal) entre la m ente y los cuerpos en el conocim iento y la acción, si 
entre ellos no suponemos continuidad? Segundo, ¿cómo es posible la 
relación cognitiva y comunicativa con las otras m entes igualm ente 
privadas, si por propia definición no existe continuidad entre ellas? 
En efecto, el reduccionismo analítico atomista volvió enigmáticas las 
relaciones causales, cognitivas y comunicativas, dando lugar al escep­
ticismo y solipsismo modernos.

Ello remitió el problema del conocimiento a la búsqueda de un 
instrum ento m ediador del abismo creado, a la búsqueda de un len­
guaje cuyos signos, a la vez que expresaran pensamientos, estuvieran 
al mismo tiempo situados en un espacio público. Aquello que Galileo 
llamó “el lenguaje de la naturaleza”, Descartes, “mathesis universa­
lis” , Leibniz “ars com binatoria” y Hobbes, “cóm puto de palabras 
signo” , que permitiera establecer los “Principia mathematica” (New-
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ton) de la filosofía natural entre la mente y las cosas. En otras pala­
bras, dotar de “cuerpo” a las palabras mediante un cálculo 
extensional o “more geométrico'” (Spinoza). Y, por otro lado, una 
“Gram ática universal” (Port Royal) que explicara la enigm ática co­
municación entre las distintas mentes, trascendiendo la autoridad de 
la prim era persona.

L a doctrina de los signos de Locke

Tal como lo prescribió programáticamente John Locke, el problema 
de la filosofía natural y la filosofía moral modernas se trasladó pro­
gresivamente a la “doctrina de los signos” como una suerte de Filoso­
fía primera:

La materia de esta ciencia consiste en considerar la naturaleza de los 
signos de los que la mente hace uso para entender las cosas, o para 
comunicar sus conocimientos a los otros... la consideración de las 
ideas y las palabras como instrumentos del conocimiento, forma una 
parte no despreciable... del conocimiento humano en toda su exten­
sión. Y si estos instrumentos fueran objeto de una esmerada pondera­
ción y de un estudio cuidadoso, quizá nos ofrecerían otra clase de ló­
gica y de crítica, distintas de las que hasta aquí han sido frecuentes366.

¿Cómo es posible aislar la significación? Sólo si suponemos la 
existencia de entidades abstractas que por sí mismas pueden ser verda­
deras o falsas, a las que denominamos “proposiciones” o “enunciados” 
{statements). “Una vez que el filósofo ha admitido proposiciones en su 
ontología... toma infaliblemente las proposiciones... como los objetos 
que son verdaderos o falsos”367. Dichas entidades pueden ser definidas 
como un quantum  o mínimo de información, “com parable” con una 
observación objetual (empírica) o con otra entidad lingüística análoga 
(por sinonimia) que posea una información equivalente (analítica).

366 Locke, John; Ensayo sobre el entendimiento humano. Madrid, 1980, Editora N acio­
nal, Vol. 2, Libro Cuarto, Cap. XXI, Prg. 4, pp. 1068-1069.
367 Quine, W.V.; Filosofía de la lógica, op. cit., p. 23.



D e l  a t o m is m o  a  l a  t e o r í a  c o n t e x t u a l  d e l  s i g n if i c a d o 2 6 9

Dicha teoría objetualista del significado presupone “una matriz 
previam ente dada de alternativas de blanco y negro (...) Hablando 
idealmente se puede decir que una física corpuscular ofrece una ma­
triz de alternativas y, por tanto, un concepto absoluto de información 
objetiva”368. En consecuencia, la tesis de la “puntualidad” de la signi­
ficación (lógica y empírica) no sólo supone la posibilidad de un len­
guaje objetivo perfecto, sino que conlleva de antem ano su propio 
“método de verificación”369. De ahí que el famoso “principio de veri­
ficación” elaborado por el empirismo lógico como criterio de demar­
cación entre un discurso científico y uno metafísico, no pudo ser ca­
racterizado ni com o tautológico ni como em pírico, sino como una 
“definición” de carácter ad hocm .

Lo im portante en este punto es enfatizar que se trata de un su­
puesto lógico-semántico fundamental del método analítico-reduccio- 
nista que caracterizó la M ecánica moderna y uno de los dogmas me- 
tafísicos esenciales del neopositivismo lógico contemporáneo.

T ransparencia y verdad: Frege

Fue posiblem ente el gran m atem ático, lógico y filósofo alemán 
G ottlob Frege, el prim ero que convirtió dicho supuesto lógico- 
semántico de significación en criterio epistemológico de verdad del 
conocimiento científico, como una relación de correspondencia entre 
conceptos y objetos371.

368 Ib id., p. 25.
369 Ibid.
370 "... el propio principio de verificabilidad parecía ser inverificable. El vocabulario 
que había de subsumir a todos los demás vocabularios no satisfacía sus propias especifi­
caciones com o buen vocabulario... una proposición que estableciese las condiciones para 
ser una proposición, terminaba por no tener sentido en sí m ism a, por no ser ella m isma 
una proposición”. Rorty, Richard; Ensayos sobre Heidegger..., op. cit., p. 133.
371 Tres célebres artículos escritos entre 1892 y 1895, constituyen posiblemente la ver­
sión más elaborada de sus tesis lógico-semánticas: “Sobre sentido y denotación”, “Senti­
do y denotación de las palabras de concepto” y “Sobre concepto y objeto” , en Frege, 
Gottlob; Siete escrito s sobre lógica  y  sem ántica. Santiago, 1972, Ed. Universitaria de 
Valparaíso (Introducción, traducción y selección de A lfonso G om ez-Lobo), pp. 47-103.
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Frege realizó una triple distinción de niveles de significación con­
ceptual en las palabras, expresiones y oraciones completas. En primer 
lugar, distinguió en un signo, además de lo designado (el objeto de re­
ferencia o denotación), el “sentido” que le otorga significación372.

Una segunda distinción estructural entre los signos de una ora­
ción es la existente entre los nombres propios (eigename), cuya deno­
tación es siempre un objeto singular determinado (el nombre está en 
lugar de dicho objeto en la oración), y los signos de concepto, cuya 
denotación es una relación, esto es, su sentido no implica necesaria­
m ente una referencia particular373.

Una tercera consiste en que “La denotación y el sentido de un 
signo debe distinguirse de la representación (vorstellung) unida a 
dicho signo” . Para Frege, mientras “la denotación de un signo es un 
objeto sensible, la representación que me hago de él es una imagen 
interior... La representación es subjetiva: la representación que tiene 
un individuo no es la que tiene otro”374.

En resumen, la denotación  de un nom bre (su referencia) es el 
objeto mismo que designamos con él. La representación es la imagen 
del sujeto. Y “entre ambos está el sentido, que ya no es subjetivo 
com o la representación, pero que tam poco es el objeto m ism o”375. 
Según Frege, la fuente de todas las oscuridades y confusiones m eta­
físicas es la identificación del “sentido” (significado) con el concepto 
y de la denotación (referencia) con el nombre, cuando en realidad 
cada uno puede poseer naturalmente ambos, dependiendo del “uso” y 
no de los signos mismos. De aquí surge su gran distinción epistemo­
lógica básica:

En la poesía, las palabras tienen sólo sentido, pero en la ciencia, y 
donde quiera que nos preocupe la pregunta por la verdad, no nos

372 D e ahí su célebre ejemplo sobre la diferencia entre nombres com o “lucero del atar­
decer” y “lucero del alba” que aun cuando denotan el mismo objeto poseen sentidos dife­
rentes. Cf. ibid., p. 49.
373 “Por el hecho de haber captado un sentido no se posee aún con seguridad una deno­
tación”. Ibid., p. 50.
374 Ibid., p. 51.
375 Ibid., p. 52.
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damos por satisfechos con el sentido, sino que asociamos una deno­
tación a los nombres propios y a las palabras de concepto”376.

Para Frege, la confusión metafísica se origina fundamentalmente 
en las expresiones conceptuales, en la medida que en éstas la objeti­
vidad desaparecería debido a que no parecen denotar (referir) ningún 
objeto particular como los nombres, dando la impresión de que no 
existe una clara diferencia entre un predicado conceptual y un predi­
cado metafórico, que tiene sentido pero no denotación. El límite entre 
ciencia y poesía parece entonces borroso. Pero esta ambigüedad des­
aparece cuando usamos “oraciones asertivas” de manera “conforme a 
la lógica” .

En efecto, en las expresiones conceptuales la referencia no es un 
objeto extralingüístico, sino que viene dada por la extensión de un 
concepto (en sentido conjuntista) u “objeto conceptual”, de m anera 
que un objeto es equivalente a otro (puede sustituirlo) sin afectar su 
función de verdad, si y sólo si, tienen “la misma extensión concep­
tual”377. Su valor de verdad depende de la pertinencia o no con la cual 
el objeto conceptual cae o no dentro del argumento.

En consecuencia, para Frege: “Si a uno le interesa la verdad -y  a 
la verdad apunta la lógica- debe preguntar también por las denotacio­
nes, debe rechazar nombres propios que no designen o nombren nin­
gún objeto, por más que tengan un sentido (así mismo), debe recha­
zar palabras de concepto que carezcan de denotación... Y a la poesía 
le basta con el sentido, con el pensamiento, incluso sin denotación, 
sin valor de verdad; pero no a la ciencia... la denotación es siempre lo 
esencial para la ciencia”378. Por ello, cuando una oración conceptual 
asume una forma asertiva pero no denota un objeto conceptual (como 
en la m etafísica), entonces ni siquiera tiene un carácter m etafórico, 
sino que deviene en un “sinsentido” .

376 Ibid., p. 77.
377 “... las palabras de concepto se pueden reemplazar entre sí, dejando a salvo la ver­
dad, si les corresponde la misma extensión conceptual”. Ibid., p. 78 y también p. 83.
378 Ibid., p. 84.
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Para “llenar el abism o entre concepto y objeto” -ab ism o  en el 
que se instala la m etafísica- Frege postuló entonces la existencia de 
“objetos conceptuales denotables”, análogos a los objetos sensibles 
denotados por los nombres, trazando así una línea epistemológica de 
distinción radical entre un concepto objetivo y una pseudo proposi­
ción carente de sentido definido.

Pero la definición de estos objetos conceptuales resultó proble­
mática, precisamente por indefinible. Como él mismo lo señaló, “mi 
explicación no pretende ser una definición propiamente tal”, debido 
al postulado atomista de simplicidad que se exige a los objetos deno­
tados por nombres: “Lo que es simple no puede ser descompuesto y 
lo que es lógicamente simple no puede ser propiamente definido”379. 
¿De dónde provenía este problemático postulado epistemológico so­
bre la existencia de objetos conceptuales simples? De su propia con­
cepción atomista del pensamiento y el lenguaje:

Si consideramos a los pensamientos como compuestos de partes sim­
ples, correspondiendo a éstas a su vez partes simples de la oración, se 
entiende que a partir de pocas partes de la oración se pueda formar 
una gran variedad de oraciones a las que a su vez corresponde una 
gran variedad de pensamientos38'1.

C om prom iso ontològico atom ista y dualism o

En segundo lugar, en un sentido ontològico. La tesis reduccionista del 
significado resulta válida, si y sólo si previamente suponemos la exis­
tencia extralingüística de entidades sustanciales simples e indepen­
dientes de sus relaciones (como los átomos en el vacío), a los que 
nuestros enunciados corresponden y se refieren en últim a instancia. 
Estos son los llamados enunciados empíricos.

Según esta tesis, si éste no es el caso, tenemos una segunda clase 
de enunciados com pletam ente distintos: los llam ados enunciados

379 Ibid., p. 88.
380 Ibid., p. 157.
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analíticos o tautológicos. Ellos no dicen nada sobre el mundo em pí­
rico (sobre cosas), ni tampoco están situados en él (como entes histó­
ricos) y sólo tienen un sentido sintáctico -com o  lo señaló F rege- en 
tanto funciones o relaciones de verdad381. Por ello, “sintáctico” no se 
refiere aquí a la “sintaxis gramatical” de los llamados “lenguajes na­
turales” , ni tam poco a la noción de “verdad fáctica” , sino a la “sin­
taxis lógica” y a la “verdad lógica” de naturaleza ahistórica382.

La teoría figurativa del significado de las oraciones (atómicas) y la 
teoría de las funciones de verdad, han sido llamadas ‘los dos pilares 
del Tractatus' por G.H. von Wright (...) La idea básica de la teoría 
figurativa de Wittgenstein es la idea de un isomorfismo que se da

381 El filósofo uruguayo Carlos Pereda ha caracterizado de una manera muy acertada este 
dualismo epistemológico consagrado en la filosofía contemporánea por el empirismo lógico: 
“Para el empirismo lógico las instancias del conocimiento científico están constituidas por 
juicios analíticos (definiciones explícitas y de uso) y juicios sintéticos (“relaciones funda­
mentales” y “elementos fundamentales” que forman parte de esas relaciones)... Deducción 
y verificabilidad son sus dos operaciones fundamentales.” Cf. Carlos Pereda; “Utopías ló ­
gico-metodológicas”, en La filosofía y  las revoluciones científicas, op. cit., p. 278.
382 “Vamos a examinar algunas pseudoproposiciones metafísicas en las que resulta e s­
pecialm ente obvia la violación a la sintaxis lógica, aun cuando éstas se ajusten a la sin­
taxis histórico-gramatical”. Carnap, Rudolf; La superación de la m etafísica..., op. cit., p. 
462. D icho dualism o sin táctico  es resultado también de un dualism o sem ántico, carac­
terístico de la concepción epistemologica representacionista moderna del lenguaje, la cual 
opone la vaguedad semántica del lenguaje natural (expresivo y comunicativo) a la supues­
ta transparencia (claridad y distinción) y universalidad del lenguaje científico formalizado, 
al cual se le atribuye una representación significativa independiente de su uso pragmático 
comunicativo. Pero este dualismo tampoco se detiene aquí, sino que permite también dis­
tinguir la pragmática lingüística de la “pragmática puramente lógica” . La primera referida 
a los “juegos dialógicos” (Lorenzen y Stegmüller) y la segunda referida a los “juegos de 
buscar y encontrar” relacionados con los usos lógico-sim bólicos cuyo fin es “explorar, ve­
rificar o falsear” ciertos enunciados interpretados. En estos últimos, “el uso del lenguaje 
puede estudiarse prescindiendo de la composición psicológica y del contexto social de las 
personas que escriben o emiten oraciones”. Hintikka, J.; Lógica, juegos del lenguaje..., op. 
cit., pp. 101-102. En otras palabras, se opone un supuesto lenguaje puramente “descrip­
tivo” a un lenguaje expresivo o comunicativo. D e ello se sigue una concepción dogmática 
de la verdad científica, opuesta a una concepción dialógica e históricamente intersubjeti­
va. El discurso científico así desterrenalizado, es visto com o un “texto sagrado” com ple­
tamente separado de cualquier compromiso histórico, ontològico, ético y estético de ca­
rácter contingente.
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entre lenguaje y realidad, un isomorfismo en el sentido general abs­
tracto de un isomorfismo, que puede ser establecido por cualquier 
correlación basada en proyección383.

Esta concepción representacionista de cientificidad que exige 
una relación isomórfica entre el lenguaje científico y la realidad, pa­
reciera tener una de sus fuentes en la estructura m isma de la teoría 
m atem ática específica que sostiene la ciencia natural m oderna: la 
Geometría Analítica de Descartes.

Según Hintikka, “L a idea básica de Descartes es una com pleta 
analogía entre las operaciones aritméticas básicas y ciertas operacio­
nes geom étricas”, por ello, el “significado del término ‘análisis’ fue 
extendido de modo natural del análisis de configuraciones geométri­
cas al ‘análisis’ de configuraciones físicas o astronómicas”384.

Por otro lado, la concepción funcional de la verdad supone la 
doctrina de la analiticidad, según la cual la verdad de ciertos enuncia­
dos descansa exclusivamente en su significado, y éste depende de un 
conjunto de reglas universales válidas para todo lenguaje, que permi­
te establecer lo que es racional (lo que tiene sentido) y lo que no lo es 
(carece de sentido)385. Dichas reglas constituyen algo así como la sin­
taxis de un lenguaje ideal o perfecto (claro y preciso) o “sintaxis ló­
gica”, completamente diferentes de la sintaxis gramatical de los len­
guajes histórico-naturales.

Según Rorty, el propósito de postular esta estructura lingüística 
ideal

383 Hintikka, J.; Lógica, juegos de lenguaje..., op. cit., pp. 57-58.
384 Ibídem, pp. 245 y 236. En efecto, el texto de Descartes sobre G eom etría  inicia lite­
ralmente su Libro Primero  con la siguiente analogía: “A sí com o la Aritmética se basa en 
cuatro o cinco operaciones, a saber, la adición, la sustracción, la m ultiplicación, la divi­
sión y la extracción de raíces (que puede ser considerada com o una especie de división), 
de igual forma no es necesario en Geometría para llegar a conocer las líneas que se buscan 
y para disponerlas a ser conocidas, sino añadir o sustraer otras...” Descartes, René; D is­
curso de! método, D ióptrica, M eteoros y  Geometría. Madrid, 1981, Alfaguara, p. 279.
385 Cf. Putnam, Hilary; “D os concepciones de la racionalidad”, en Razón, verdad  e 
historia, op. cit., p. 115.
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... era delimitar un espacio para el conocimiento a priori en el que no 
pudiesen entrar ni la sociología ni la historia, ni el arte ni la ciencia 
natural... un sustituto a la “perspectiva trascendental” de Kant. La 
sustitución de la “mente” o la “experiencia” por el “significado” (...) 
Cuando el último Wittgenstein... volvió su atención a la cuestión de 
cómo era posible semejante estudio “puro” del lenguaje, constató que 
no era posible... El resultado... es... la observación de Davidson de 
que “si un lenguaje es algo como lo que han supuesto los filósofos... 
no existe nada semejante a un lenguaje... debemos abandonar la idea 
de una estructura común claramente definida que los usuarios del 
lenguaje dominan y luego aplican a casos”. Esta observación resu­
me... el final del intento por convertir el lenguaje en un objeto tras­
cendental. Pienso que Frege y el primer Wittgenstein son los filóso­
fos principalmente responsables de imponernos la idea de que exis­
tía semejante estructura común rara vez definida. En particular debe­
mos a Wittgenstein la idea de que en principio todos los problemas 
filosóficos pueden resolverse finalmente mostrando esa estructura. 
Creo que fueron el último Wittgenstein, Quine y Davidson los filóso­
fos que nos liberaron de la idea de que existía semejante estructura386.

Una consecuencia de lo dicho es el dualismo. Si bien la distin­
ción entre el mundo de las cosas sensibles (empírico) y el mundo de 
las cosas inteligibles (ideales) tuvo un origen premodem o -com o lo 
tuvo también el propio atom ism o- en los clásicos debates del mundo 
griego, entre jónicos e itálicos y entre sofistas y platónicos, fueron los 
modernos quienes recogieron, consagraron e institucionalizaron di­
cha distinción como un criterio ontològico y epistemológico de de­
marcación propiamente dualista.

Desde los debates iniciales entre em piristas y racionalistas, y 
luego entre fenom enalistas y esencialistas, convencionalistas y 
fundamentalistas, intuicionistas y formalistas, entre historicistas y es- 
tructuralistas etc., en la historia de la filosofía moderna y contempo­
ránea, unos han enfatizado la prim acía de alguna suerte de esfera

386 Rorty, Richard; “Wittgenstein, Heidegger y la reificación del lenguaje”, en Ensayas 
sobre H eidegger y..., op. cit., pp. 79-80.
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analítica aprioristica -inm anente o trascendental- como definitoria de 
nuestros compromisos ontológicos. Otros, en cambio, han enfatizado 
la naturaleza empírica, subjetiva, circunstancial o arbitraria, de nues­
tros compromisos ontológicos básicos387.

Sospecho ahora que dicha distinción no es sino una consecuen­
cia de un compromiso ontològico previo que resulta común a las dis­
tintas vertientes modernas, y que consiste en suponer la existencia de 
ciertas entidades o cosas independientes de sus relaciones. Lo empí­
rico así cosificado resulta completamente divorciado de sus relacio­
nes estructurales388. Aceptada esta distinción, privilegiar una u otra 
realidad es sólo una consecuencia derivada y no prim aria389.

Sugiero, por tanto, que un examen de las corrientes filosóficas 
contemporáneas a la luz de la crítica de este compromiso ontològico 
primario del discurso moderno, nos puede revelar hasta qué punto se 
preserva esta vieja distinción epistemológica y los reales alcances y 
límites filosóficos de sus críticas y alternativas.

387 “...lo que ha dominado y definido los problemas de la filosofía moderna ha sido la 
dicotom ía esquem a-contenido... el dualism o de lo subjetivo y lo objetivo... ambos 
dualismos tienen un origen común, a saber, un concepto de la mente com o algo dotado de 
sus estados y objetos privados (...) la impugnación de estos dualismos por nuevas vías o 
su impugnación radical constituye el cambio más prometedor e interesante que está te­
niendo lugar en la filosofía actual”. Davidson, Donald; “El mito de lo subjetivo”, en M en­
te, mundo y  acción. Barcelona, 1992, Paidós, p. 57.
388 A.N. Whitehead, con la agudeza que lo tipifica, ha caracterizado la metafísica de la 
Física moderna en los siguientes términos: “Decir que una partícula de materia tiene ‘sim­
ple positión’, significa que, para representar sus relaciones espacio temporales es suficien­
te afirmar que se encuentra, en donde se encuentra una región precisa y finita del espacio, 
a lo largo de una duración precisa y finita del tiempo, independientemente de cualquier 
referencia esencial de las relaciones de esa partícula de materia a otras regiones del espa­
cio  y a otras duraciones del tiempo...” A .N . Whitehead; Science and the m odern World. 
Cambridge, 1953, p .72 (trad. nuest.).
389 "... esta distinción... es el mínimo denominador común de la distinción griega entre 
universales y particulares, la distinción kantiana entre conceptos e intuiciones y la distin­
ción del Tractatus entre mundo existente y expresable y la ‘sustancia del mundo’ inexis­
tente e inefable. Esta última versión de tal distinción es la más dramática y reveladora, 
pues establece enérgicamente el contraste entre atomismo y holismo -entre el supuesto de 
que puede haber entes que son lo que son, totalmente independientes de todas las relacio­
nes entre ellos, y el supuesto de que todos los entes no son más que nodos de una red de
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C ontextualism o contem poráneo y el “libero” C hom sky

Las críticas contemporáneas de esta distinción metafísica atomista -en  
tanto línea de demarcación epistemológica radical- han conducido pro­
gresivamente desde fines del siglo XIX a plantear una concepción 
“contextual” del significado de nuestros enunciados y compromisos 
ontológicos.

Para poder entender en su conjunto los rasgos fundamentales de 
la crítica epistemológica contemporánea, he puesto énfasis en el pun­
to del “compromiso ontològico atom ista” porque no para toda con­
cepción contextual, relacional o sistèmica del significado y la verdad 
es válida la crítica de Quine a la distinción analítico-sintética del dis­
curso filosófico moderno.

Para el estructuralismo, por ejemplo, y para Noam Chomsky en 
particular, la aceptación de dicha tesis conduce a una preservación 
conductista (empirista-representacionista del significado) e inductivista 
(lógicamente mecanicista) del significado y del lenguaje en general, 
que resulta teóricamente contradictoria con una tesis contextualista390.

relaciones (...) Davidson da por supuesto, com o también supuso el último Wittgenstein, 
que no existen entes lingüísticos intrínsecamente carentes de relaciones -en tes que, como 
los ‘nombres sim ples’ del Tractatus son por naturaleza entes relacionados. Pero el 
holism o de Davidson es más explícito y radical que el de Wittgenstein... Mientras que en 
las Investigaciones filosóficas  W ittgenstein aún juguetea con la idea de una distinción  
entre lo empírico y lo gramatical, entre la indagación no filosófica y la filosófica, David­
son generaliza y extiende la negativa de Quine a suscribir o una distinción entre verdad 
necesaria y contingente o una distinción entre filosofía y ciencia... el principal motivo de 
Davidson es evitar la reificación del lenguaje” . Rorty, Richard; Ensayos sobre H eidegger 
y..., op. cit., pp. 89-90.
390 “Una de las conclusiones más ampliamente aceptadas de la filosofía anglo-america- 
na moderna, que ha tenido mucha influencia, es que no existe una distinción clara entre 
verdades analíticas y afirmaciones que son verdaderas sólo en virtud de los hechos... Esta 
conclusión parece claramente errónea. No hay ningún hecho del mundo... que m e conven­
za de que ustedes persuadieron a Juan de ir a la universidad, pese a que él nunca intentó 
hacerlo, ni tuvo esa intención... la relación entre persuadir y tener intención o decidir, es 
de una estructura conceptual independiente de la experiencia... El debate filosófico acerca 
de estos temas ha sido engañoso porque se ha centrado en ejem plos muy sim ples... con 
palabras que carecen de estructura relacional...”. Chomsky, Noam; El lenguaje y  los p ro ­
blem as del conocimiento. Madrid, 1992, Visor, p. 35.
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Según Chomsky, los denominados “problema de Platón” (¿cómo 
es posible la existencia en nuestro lenguaje de conocimientos que des­
bordan toda explicación sobre su origen sensible o inductivo?) y “pro­
blema de Descartes” (¿cómo es posible la actividad creativa del lengua­
je?) no tienen explicación inductiva, y sólo encuentran respuesta en las 
investigaciones de la lingüística estructural sobre la “competencia lin­
güística” y en las investigaciones del estructuralismo genético sobre el 
“aprendizaje del lenguaje” en los niños.

El lenguaje -según C hom sky- se encuentra plagado a todos sus 
niveles de conocimientos relaciónales de naturaleza intencional que 
otorgan competencia lingüística (inteipretativa y predictiva) a un ha­
blante, y cuyo origen es imposible atribuir de manera consistente a al­
guna experiencia individual o social directa en términos conductistas 
de Skinner, esto es por el “control de estímulos externos”, por el desa­
rrollo de destrezas analógicas, o por hábitos conductuales aprendidos.

Las tesis de Chomsky resultan relevantes para la epistemología 
contemporánea - a  pesar del tradicionalismo filosófico de corte plató­
nico-cartesiano que se autoatribuye- en la medida que se asientan en 
la crítica de dos aspectos decisivos de la concepción m oderna de 
cientificidad. En primer lugar, su crítica al determinismo causal me- 
canicista de las comprensiones conductistas y pragmatistas del len­
guaje, que hacen incomprensible un aspecto esencial de su aprendiza­
je  y producción: su aspecto creativo391.

Por otro lado, y como consecuencia de lo anterior, la atribución 
de propiedades puram ente extensionales al lenguaje hum ano en su 
conjunto, como si éste funcionara exclusivamente con una lógica li­
neal inductivista (apenas válida para algunos lenguajes formales me­
canizados) propia del empirismo, hace incom prensible los aspectos 
sistémicos, relaciónales e intencionales, indispensables para explicar 
el comportamiento lingüístico del organismo humano392.

Cuando Chomsky rechaza al conductismo, si bien se aproxima a 
las tesis innatistas de Platón, Descartes y Leibniz, lo hace según él, 
“purgando el error de la preexistencia ideal”. En su versión, los “prin­

391 Ibid., pp. 111-114.
392 Ibid., pp. 131-132.
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cipios (conocimientos) innatos” y las entidades intencionales adquie­
ren un carácter naturalista; “no hay nada místico en el estudio de la 
m ente”, pues ellos pertenecen a la herencia biológico-genética del in­
dividuo y consisten en la “facultad del lenguaje” existente en la 
“mente-cerebro” . Dicha facultad es un subsistema orgánico del siste­
ma cognitivo de la especie hum ana y sus propiedades y principios 
“pueden explicarse en términos de propiedades del cerebro”393.

No obstante la debilidad de una argumentación empírica excesiva­
mente arriesgada -que el mismo Chomsky admite394-  así como la ex­
cesiva simplificación filosófica que plantea un naturalismo biologista, 
pienso que su contribución resulta epistemológicamente interesante en 
el nivel específicamente lingüístico. Por ejemplo, sus numerosas obser­
vaciones sobre la existencia de principios sintácticos para la construc­
ción de expresiones causativas simples y complejas con un com ple­
mento oracional incrustado, “no implican aprendizaje alguno”, por el 
contrario, Chomsky muestra que la posibilidad del aprendizaje, inter­
pretación o creación de expresiones de este tipo, los supone395.

Igualm ente, Chomsky ha m ostrado en el terreno de la fonética 
que existen infinidad de conocimientos sobre la estructura del sonido 
que trascienden cualquier experiencia lingüística y que incluso la 
posibilidad m isma de aprendizaje por analogía los supone.

Problemas similares se muestran en el área semántica, particular­
mente en el crecimiento y adquisición de vocabulario, cuya velocidad 
desborda en exceso toda experiencia o instrucción posible del indivi­
duo, así como en la multiplicación de interpretaciones significativas 
de las palabras a partir de una tosca aproximación inicial, que vulgar­
m ente se ha interpretado de una m anera m ística o rom ántica como 
efecto de una m etafísica “imaginación creadora” del individuo. Lo 
mismo ocurre para Chomsky con los conceptos cuyo desarrollo supo­
ne el manejo de principios combinatorios irreductibles a la mecánica 
conductista de la simple estimulación-respuesta.

393 Ibid., p. 17.
394 “cuando hablamos de la mente, hablamos a cierto nivel de abstracción, de mecanis­
m os físicos del cerebro aún desconocidos”. IbicL, p. 16.
395 Ibid., p. 23.
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Chom sky ha desarrollado tam bién sorprendentes argumentos 
contra la usual interpretación pragmático-social del lenguaje que no 
se pueden ignorar. Por ejemplo, parece evidente que cuando habla­
mos de una lengua pensamos en algún tipo de “fenómeno social” , es 
decir en una “identidad com unitaria” claramente identificable. Pero 
tal identidad “lengua-comunidad” o “comunidad lingüística” resulta 
finalmente sumamente vaga.

Así, por ejemplo, “hablamos del chino como una lengua” , pero 
resulta que si nos aproximamos a tal “identidad”, vemos que “los dia­
lectos chinos son tan variados como las lenguas románicas” , y resul­
tan un complejo inorgánico y oscuro de supuestos políticos y norma­
tivos extralingüísticos de difícil explicación coherente. Recordemos 
que un problema análogo (de circularidad) se ha presentado con la re­
lación kuhniana entre “paradigm a” y “com unidad científica” . El 
asunto es que conforme avanzamos en la investigación nos confron­
tamos con la necesidad de suponer el lenguaje en un sentido previo 
más estrecho, que finalmente nos remite -s i  no queremos caer en al­
guna m etafísica especulativa o en alguna explicación c ircu lar- a la 
com petencia lingüística del individuo, no como una entelequia m is­
teriosa sino como un “organismo natural” .

Finalmente, la hipótesis más interesante de Chomsky respecto de 
la particular relación entre conocimiento, lenguaje y racionalidad, nos 
remite al hecho de que “las reglas del lenguaje no se rigen por el simple 
orden lineal sino que son reglas dependientes de la estructura” que 
“operan sobre expresiones a las cuales se les asigna una estructura deter­
minada en términos de una jerarquía de sintagmas de varios tipos”396.

396 “Durante mucho tiempo se ha creído que los organismos tienen ciertas capacidades 
intelectuales, tales com o la capacidad de llevar a cabo un razonamiento inductivo, y que 
aplican estas capacidades indiferenciadas a cualquier tarea intelectual con la que pueden 
enfrentarse. Según este punto de vista, los humanos difieren de otros animales en que 
ellos pueden aplicar estas capacidades más extensivam ente... para resolver problemas 
generales, para la ciencia, los juegos, el aprendizaje de lenguas etc. ...de acuerdo a los  
principios generales de inducción, formación de hábitos, analogía, asociación, etc. (...) 
Pero todo esto es un error, un error espectacular... y hay buenas razones para suponer que 
ésta es sólo una de entre diversas facultades especiales de la mente”. Ibidem, p. 47.
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Chomsky y sus colaboradores han reunido num erosa evidencia 
respecto de la existencia de reglas de ordenación estructural y no lineal 
de las palabras en las oraciones declarativas e interrogativas simples, en 
la formación de oraciones complejas que usan e interpretan pronom­
bres, en la asimetría existente en las oraciones causativas que tienen la 
forma general sujeto-verbo-objeto, es decir en el tipo de construcciones 
lingüísticas decisivas para la elaboración de un discurso cognitivo.

Se ha hecho evidente, por ejemplo, la existencia operativa de lo 
que Chomsky llama “categorías vacías” que operan con “huellas” que 
no tienen rasgos fonéticos (no se pronuncian), pero que están operati­
vamente presentes en la construcción de la representación mental de la 
oración. Estas no tienen una función referencial sino de articulación 
cuantificacional de las variables referenciales. Lo mismo cabe decir de 
los principios de la estructura del sintagma, la teoría del ligamiento y 
otros subsistemas de la gramática generativa.

El asunto es que la asimetría oracional entre sujeto-verbo y obje­
to detectada por Chomsky en las oraciones causativas, conlleva sor­
prendentes consecuencias no sólo para la comprensión de la estructu­
ra lógica del lenguaje hum ano (más allá de su discutible hipótesis 
innatista), sino para el conjunto de los procesos cognitivos de inter­
pretación y creación mediados por el lenguaje, mostrando -e n  contra 
del dogm a analítico-m oderno de cientificidad- que el lenguaje y el 
conocimiento humano no se rigen necesaria ni exclusivamente por el 
procedim iento analítico de simplicidad397.

¿De qué hab lam os con “ep istem ología  contem poránea” ?

Vista en su conjunto, la crítica epistemológica contemporánea sugiere 
que nuestros enunciados y teorías no se refieren “al mundo en cuanto 
tal”, como si éste fuera una entidad sustantivamente independiente de

397 “Uno puede suponer que un verbo transitivo simplemente relaciona dos términos, su 
sujeto y su objeto sin ninguna asimetría de estructura. En realidad eso es lo que se supone 
cuando se construyen lenguas formales para los propósitos de la lógica y las matemáticas, 
y a menudo ha sido propuesto para las lenguas humanas también. Las lenguas formales
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la subjetividad humana, en el sentido de una “cosa en sf ’ u “objeto de 
contemplación”398, sino a nuestra relación constructiva con el mundo. 
Es decir, al contexto lingüístico y extralingüístico con el que actua­
mos sobre el mundo. No se trata ya de una relación externa, m era­
mente contemplativa o representativa399.

Desde este punto de vista, cuando hablamos de “epistem ología 
contem poránea” agrupam os un conjunto extensivam ente no muy 
delim itado ni hom ogéneo de tendencias o corrientes (denominadas 
frecuentem ente como posanalíticas, posestructuralistas, posherm e­
néuticas, posmodernas, etc.) que giran en tom o a ciertas tesis o ras­
gos comunes (aires de familia) respecto a su crítica de la concepción 
moderna de cientificidad, a saber400:

son construidas de esta manera por razones de simplicidad y para facilitar operaciones 
computacionales tales com o la inferencia. Pero todo indica que las lenguas humanas no 
siguen los principios habituales en la lógica moderna...” Ibid., p. 52.
398 Marx, K.; Tesis sobre Feuerbach. O  para decirlo en palabras de Heidegger: 
“...echando una sola mirada al fenómeno en su totalidad, la... proposición es una indica­
ción determinante comunicativamente... El formular una proposición no es una operación 
que flote en el vacío ni pueda abrir por sí primariamente entes, sino que tiene siempre ya 
por base el ‘ser en el m undo'...” Heidegger, Martin; El se r y..., op. cit., p. 175.
399 Finaliza -por decirlo en palabras de H eidegger- la idea moderna del mundo como 
imagen. Según Niels Bohr, el surgimiento de la Física cuántica relativista, “ha sacado a la 
luz” la profunda “insuficiencia de nuestras simples concepciones mecánicas” respecto a por 
lo menos tres presupuestos gnoseológicos fundamentales de la ciencia moderna: el de “ob­
servación”, el de “descripción” y el de “causalidad”. “El postulado cuántico implica que 
toda observación de los fenómenos atómicos lleva aparejada una interacción con el apara­
to de observación que no puede ser despreciada. Por consiguiente, no puede adscribirse una 
realidad independiente, en el sentido físico ordinario, ni a los fenómenos ni a los instrumen­
tos de observación. Después de todo, el concepto de observación es arbitrario en la medida 
que depende de qué objetos se incluyan en el sistema a observar”. D e acuerdo con esto, no 
somos meros espectadores de la naturaleza, somos a la vez actores. D e ahí que un formalis­
mo matemático no describe algo así com o “cosas” (entes aislados) descontextualizables, 
sino relaciones que establecemos constructivamente en nuestra experiencia. En consecuen­
cia, el “problema de la descripción” plantea una “tensión esencial” sobre cómo entender di­
cha relación, pues al sustituir la noción ontológica de objeto aislado y puntual en sus interac­
ciones, desaparece también la claridad y distinción cartesiana de la noción m ecánica de 
causalidad, por la de “totalidades complejas” de interacciones. Cf. Niels Bohr; La teoría a tó­
mica y  la descripción de la naturaleza. Madrid, 1988, Alianza Universidad, pp. 53, 98 y ss.
400  Cf. Murphy, N.; “Scientific realism and postmodern philosophy”, en The British  
Journal o f  Philosophy o f  Science. London, Vol. 41, N°3, sept. 1990, pp. 291-303. Aquí el
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a. Problem atizan en diversos sentidos el paradigm a descriptivista 
del significado y la verdad de nuestros enunciados y discursos 
como “representación” o “correspondencia” biunívoca e isomór- 
fica (adecuado  o reflejo), enfatizando en cambio la “com pren­
sión” holística (paradigmas) frente al reduccionismo y una rela­
ción pragmática, histórico-contextual, establecida a partir del uso 
del lenguaje.

b. Problematizan también el paradigma moderno de referencialidad 
y objetividad de nuestros enunciados y discursos como una rela­
ción directa (sujeto-objeto) y transparente (claridad y distinción), 
poniendo énfasis en la intersubjetividad comunicativa de la co­
munidad científica como criterio de objetividad científica y en la 
opacidad de la referencia (relatividad histórica de los códigos 
culturales, de las formas de vida, de los compromisos ontológi- 
cos, etc.).

c. Las dos tesis anteriores problematizan por paradójicas dos imáge­
nes clásicas de la epistem ología moderna: la suposición de que 
gnoseológicamente somos algo así como “cerebros en una cubeta” 
y la “teoría mágica de la referencia” (Putnam). La verosimilitud de 
la tesis solipsista y dualista de que seamos “cerebros en una cube­
ta” es completamente cultural y deriva del hecho de que nuestra 
representación física moderna (cartesiano-newtoniana) admite la 
posibilidad de la existencia de un cuerpo físico (principio inercial) 
aislado de toda interacción con el resto de entidades. La “teoría 
mágica de la referencia”, esto es, que nuestros signos lingüísticos 
no son arbitrarios instmmentos de comunicación social, sino re­
presentaciones (pictures) y que dichas representaciones se refieren 
(reflejan) “necesaria y directamente a ciertas cosas o clases de

autor caracteriza el pensamiento científico moderno por tres rasgos: El “fundacionalismo 
epistem ológico”, el “representacionismo o teoría referencial del lenguaje” y el “atomis­
mo individualista”; por otro lado, caracteriza el pensamiento científico posmoderno por el 
“holism o”, la “teoría del significado com o uso” y el “papel relevante de la comunidad  
científica” en el cambio científico. Cit. por D iego Aísa; “Ciencia, filosofía de la ciencia y 
conocim iento objetivo”, en Conocimiento, ciencia y  realidad. A. Carreras (editor), U ni­
versidad de Zaragoza, 1993, SIUZ, p. 63
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cosas externas”, se deriva del hecho de que la Física moderna sólo 
admite interacciones causales directas de acción y reacción,

d. Las dos tesis anteriores problematizan el “mito de lo subjetivo” 
(Davidson) con la misma intensidad que la “comprensión obje- 
tualista” de la objetividad científica. Ellas no sugieren la nega­
ción de la realidad objetiva, sino la negación de la tesis ontològi­
ca de la existencia de objetos independientes de sus relaciones, al 
igual que la tesis gnoseològica de la subjetividad trascendental 
que conduce al solipsismo. La objetividad es entendida como in- 
tersubjetividad social; conocer es siempre pensar una relación. 
Solipsismo y fisicalismo modernos son sólo dos caras del mismo 
compromiso ontològico atomista.
Teniendo en cuenta estos rasgos com unes en la crítica de la 

episteme moderna -q u e  hacen casi “metafórico” hablar strictu senso 
de epistem ología-, podríam os grosso modo  distinguir dos grandes 
corrientes de interpretación del significado contextual de nuestros 
discursos sobre el m undo en el pensam iento filosófico contem po­
ráneo:

P ragm atistas

En prim er lugar, una alternativa que caracterizarem os gruesam ente 
como pragmatista. Esta sostiene que el compromiso ontológico de 
nuestros discursos se encontraría caracterizado a partir de la estructu­
ra comunicativa del lenguaje. Es decir, por los usos del lenguaje -o r i­
ginados básicamente en el lenguaje ordinario- y, consecuentemente, 
por decisiones que pertenecen a la pragmática del lenguaje y no por 
entidades o relaciones estructurales analíticas independientes, llámen­
se universales semánticos o sintácticos.

Esta alternativa puede a su vez descomponerse en dos vertientes. 
Una primera que sugiere que los diversos usos lingüísticos están, a su 
vez, determinados por diversas formas de vida práctica, a partir de las 
cuales se constituyen determinadas “reglas” que m arcan los contor­
nos u horizontes de validez racional de una “com unidad lingüística 
de com unicación” o “entorno cultural de significación” .
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En la medida que no es posible suponer una estructura lingüística 
de comunicación fuera de estas formas de vida, tampoco resulta posi­
ble una estructura lingüística de significación universal. Entre ellas no 
hay una comunicación fluida, ni son reducibles unas a otras. A lo sumo 
hay relaciones analógicas o “aires de familia” (como sugiere el segun­
do Wittgenstein), dado que constituyen totalidades lógico-semánticas 
autosuficientes. La tesis de la “inconmensurabilidad de los paradig­
mas” y de su identidad con una determinada “comunidad científica” de 
Kuhn, también puede inscribirse, en parte, en esta vertiente.

Existe una segunda vertiente dentro de esta prim era alternativa, 
que podríamos denom inar “conductista radical” o “historicista radi­
cal”, para caracterizar a aquellos que sostienen que los usos del len­
guaje y las decisiones pragmáticas de comunicación que determinan 
nuestros compromisos ontológicos no están sujetos ni referidos a nin­
guna estructura categorial o vital profunda (a ninguna “metafísica de 
la presencia” diría Derrida), llámese ésta, “formas de vida” o “univer­
sales semánticos” . Se trataría de decisiones arbitrarias o convenciona­
les que no poseen ninguna trascendencia que permita suponer algún 
criterio de validación en sí mismas (descriptivo o normativo).

Simplemente serían funciones o reglas de procedimiento, como 
las reglas de tránsito. Aceptamos seguirlas o no, según nos parezca 
que funcionan o no. Constituyen consensos arbitrarios de com unica­
ción que como todo lenguaje se basan en signos que carecen de cual­
quier relación necesaria con los objetos o ideas que refieren401. No

401 Podemos incluir en esta vertiente la corriente formalista en Filosofía de las matemá­
ticas: “Los formalistas, dirijidos por Hilbert, mantenían que los sím bolos aritméticos son 
simples signos sobre el papel, vacíos de sentido, y que la aritmética consiste en ciertas re­
glas arbitrarias, com o las reglas del ajedrez, con las cuales pueden manipularse tales sig ­
nos. Esta teoría tenía la ventaja de que evitaba toda controversia filosófica, pero tenía la 
desventaja de que era incapaz de explicar la aplicación de los números al acto de contar... 
Tal teoría es incapaz de explicar lo que se quiere decir con frases tan simples com o ‘hay 
tres hombres en esta habitación’ o ‘hubo doce apóstoles’. La teoría es adecuada para hacer 
sumas, pero no para las aplicaciones del número. Puesto que son las aplicaciones del nú­
mero lo que la hacen importante, la teoría de los formalistas, debe considerarse com o una 
evasión insatisfactoria” . R ussell, Bertrand; La evolución de mi pensam ien to  flosófico . 
Madrid, 1967, Alianza Editorial, pp. 113-114.
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hay por ello ninguna diferencia significativa de status ontológico 
entre los dioses de Homero y los átomos físicos para referirse a nues­
tra acción sobre la naturaleza (Quine)402. Lo mismo se plantea entre 
las teorías sociales y políticas (Rorty) y por qué no decirlo, respecto 
de todo discurso en general.

Como resulta obvio, si hay algo que vincula esencialmente a las ten­
dencias pragmáticas es su rechazo de todo fundamentalismo filosófico 
sobre el saber y el actuar, no sólo con respecto a la verdad y la eticidad, 
sino incluso con la misma posibilidad de una epistemología como dis­
ciplina fundante del saber científico. El argumento clave de su actitud 
antifundamentalista descansa en el llamado “Principio del falibilismo”.

R eaparece C harles Sanders Peirce

M ucho antes que Popper, Kuhn, Lakatos, Feyerabend o Stegmüller, 
dicho principio parece haber sido introducido explícitamente por pri­
mera vez por el gran filósofo norteamericano Charles Sanders Peirce 
en un artículo de 1897, fusionado posteriormente con otros tres artí­
culos en la edición de 1955, bajo el título “Synechism, fallibilism , 
and evolution”403.

La formulación peirciana de dicho principio supone un contexto 
formado por una concepción evolutiva de nuestro saber científico o, 
si se quiere, del perfeccionamiento a largo plazo de nuestro saber em ­
pírico. Ello presupone tres tesis:
a. Que nuestras teorías científicas están conform adas por hipóte­

sis que no pueden confirmarse o verificarse absolutam ente, en 
la m edida que sus enunciados inductivos son sólo probables404.

402 Para P. Feyerabend, las razones para nuestra opción entre teorías científicas rivales 
carecen de cualquier criterio objetivo que permita su mutua conmensurabilidad, “ lo que 
queda son juicios estéticos, juicios de gusto, y nuestros deseos subjetivos” . Cf. Paul K. 
Feyerabend; Contra el método. Barcelona, 1974, Ariel, p. 133.
403 Cf. Philosophical w ritings o f  Peirce. Selected and edited with an introduction by 
Buchler, Justus. N ew  York, 1955, Dover publications, pp. 354-360.
404 “For fallib ilism  is the doctrine that our know ledge is never absolute but always 
sw im s, as it were, in a continuum o f uncertainty and of indeterminacy” . Ibid.. p. 356.
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b. Pero por la misma razón, los contraejemplos no deciden comple­
tamente la falsedad de una teoría, en la medida que ésta no puede 
basar su validez en la verificación o confirmación completa de su 
correspondencia, sino en la triangulación comparativa (interpreta­
ción) con otra teoría alternativa, más o menos probable. Pero acá 
no se trataría de un asunto de verdad sino de opción pragmática.

c. En consecuencia, el falibilismo sólo vale para enunciados parti­
culares, obtenidos por inducción o abducción, pero no para teo­
rías y menos aún para paradigmas, es decir, para la totalidad de 
nuestros enunciados (concepción del mundo), pues no tendría­
mos con qué compararlas. Salvo que admitamos la existencia de 
algún signo que posea una significación a priori y que, por tanto, 
no sea falible; esto es que signifique todo, lo cual es contradicto­
rio con el supuesto inicial sobre la naturaleza hipotética de los 
enunciados científicos. O, por el contrario, la existencia de algún 
signo que carezca de interpretación, que no signifique nada; esto 
es, un conocim iento de no-conocim ientos (como en el modelo 
de la pajarera de Platón), lo cual es absurdo y sin sentido.
En conclusión, el falibilismo tiene que presuponer en algún sen­

tido filosóficamente relevante (más allá de una mera función opera- 
cional al interior de una teoría particular) el carácter parcial de nues­
tros conocimientos y el carácter relativo de la verdad.

Pero aquí se abre nuevamente un dilema. Un relativismo o subje­
tivismo “absoluto” resultaría paradójico, salvo que establezcamos al­
gún criterio de correspondencia externa compatible con la contingencia 
histórica. O se requeriría una cierta concepción de la correspondencia, 
pero no como correspondencia fáctica (histórica) sino como lógica­
mente posible o ideal, lo cual im plica admitir la existencia de algún 
criterio normativo de carácter teleológico-trascendental. Precisamente 
en ambas vertientes se dividen hoy los partidarios de la pragmática, 
sobre los que volveremos en el capítulo final.

E structuralistas

En segundo lugar, existe otra gran alternativa, que caracterizaremos 
gruesam ente com o estructuralista. E lla podría subdividirse en dos



288 U n  c a m b i o  e n  n u e s t r o  p a r a d i g m a  d e  c i e n c i a  /  J o s é  C a r l o s  B a i l ó n

grandes vertientes significativas. Una prim era que denom inarem os 
estructuralista trascendental o fundamentalista. Esta sugiere que el 
asunto de fondo requiere comenzar con una reinterpretación comple­
ta de la ontología tradicional en términos de una novedosa analítica 
existenciaria (Heidegger), luego de efectuar “una demolición de las 
categorías de la ontología tradicional” . Su punto de partida sería la 
crítica del clásico concepto objetualista de “ente en cuanto tal” . Aquel 
que A ristóteles señalara como el clásico objeto de la investigación 
filosófica.

Para Heidegger, este es el fundamento histórico-filosófico que 
lleva a considerar al Ser como una entidad substancial, atemporal y 
ahistórica, separado de sus relaciones con la conciencia humana. De 
ahí deriva consecuentemente la noción de “sujeto” también como un 
ente substancial independiente.

Se trata de retom ar a los inicios mismos de la ontología clásica, 
pero no en un sentido historiográfico extemo sino invirtiendo el aná­
lisis. De preguntar no por el Ser, sino por la naturaleza de la pregunta 
misma, por sus orígenes histérico-temporales, por el sentido óntico 
de la pregunta misma, con el objeto de descubrir en ese mismo ser 
que pregunta por el Ser, una estm ctura relacional, originaria y tras­
cendente: una experiencia de naturaleza precategorial o preontológica 
de la que debe fluir una analítica existenciaria capaz de describir la 
condición de posibilidad de toda ontología histórica posible en nues­
tros discursos sobre el mundo.

Dentro de esta vertiente, dicha estmctura trascendental originaria 
es com prendida por algunos pensadores no como una experiencia 
extra o preconceptual, sino como una experiencia inm anente a toda 
comprensión humana (“facultad cognitiva innata”), considerando que 
el lenguaje -vehículo de toda com prensión- posee ciertas categorías 
(principios pertenecientes a la naturaleza interna del lenguaje) que 
nos permiten pasar de (o traducir) un discurso a otro.

La evidencia de ello se muestra en la existencia de “tradiciones” y 
“prejuicios” que históricamente atraviesan los más diversos discursos 
humanos. Lejos de constituir “obstáculos” para el entendimiento, son 
una prueba de que existe algo así como una “articulación lingüística” o 
“idiomaticidad” o “gramaticidad” originaria que puede ser un puente
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entre los múltiples discursos (o gramáticas particulares) que permita 
construir una “Hermenéutica universal” (Gadamer), o una “Gramática 
universal” (Chomsky).

En la tradición anglosajona, la versión más acabada de este es- 
tructuralism o lingüístico trascendental se encuentra en la teoría 
chom skyana de la “gram ática generativa” . Partiendo de una distin­
ción formal entre lo que denomina “competencia” y “actuación” lin­
güística, Chomsky distingue los aspectos estructurales de toda pro­
ducción verbal, del contexto de acción real del hablante.

A m enudo se ha confundido esta distinción con la hecha por 
Saussure entre Lengua (sistema abstracto) y Habla (acción concreta 
del hablante), pero el objeto de la gramática generativa está al interior 
del lenguaje particular como una suerte de “realidad mental o como 
conocim iento preconstituido en la mente del hablante... supone un 
conjunto de rasgos o principios comunes (a todo sistema) que han de 
constituir la base para una sola gramática”405. No obstante, no se trata 
de los rasgos “psicológicos” de los hablantes particulares, sino -e n  el 
sentido cartesiano- de componentes innatos de una “facultad cogni- 
tiva”406.

En lo que respecta específicam ente a la hipótesis innatista  de 
Chomsky, ésta no sólo se sostiene en una hipótesis em píricam ente 
arriesgada, sino que en cierto m odo está basada en una falacia ad  
ignorantiam  407, si es que no, viciada por circularidad, ya que sus uni­
versales semánticos (disposición interpretativa que otorga competen­
cia lingüística), considerados como requisitos previos de la actuación 
lingüística, en realidad contienen presupuestos existenciales y reglas

405 Caravedo, Rocío; La com petencia lingüística..., op. cit., pp. 116-118.
406 Cf. Chomsky, Noam; Lingüística cartesiana. Madrid, 1969, Gredos. Y también  
“Aspects o f  the theory o f  sintax”. Massachusetts, 1966, MIT Press.
407 “No hay nada esencialmente misterioso en el concepto de estructura cognitiva abs­
tracta, creada por una facultad innata de la mente, representada en el cerebro en una forma 
que aún desconocem os y que entra en el sistema de las capacidades y disposiciones para 
actuar e interpretar... una formulación de este tipo... parece requisito previo para cualquier 
investigación seria sobre el comportamiento”. Chomsky. Noam; Reflexiones sobre el len­
guaje. Buenos Aires, 1977, Ed. Sudamericana, pp. 35-36.
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de argumentación, interpretación y experimentación cuya pretensión 
de sentido y verdad presupone, a su vez, una validez intersubjetiva, es 
decir una comunidad de actuación lingüística. En consecuencia, sus 
universales lingüísticos no resultan requisitos sino consecuencia de la 
actuación lingüística que trataba de fundamentar, lo cual plantea más 
bien una fundamentación pragmática.

Tal ha sido precisamente el punto de partida que han tomado, al 
interior de la tradición germánica, Karl-Otto Apel y sus discípulos, 
buscando una “fundamentación última” en la teoría del conocimiento 
basada en una “pragmática trascendental”, a partir de una reformula­
ción de la “pragmática lingüística” o semiótica de Peirce, en la cual 
fusionan de una manera sorprendente las tesis falibilistas del conoci­
miento y su concepción consensualista de la verdad de cufio pragmá­
tico con sus propias tradiciones filosóficas germanas trascendentalis- 
tas de “fundamentación última” del saber y el actuar. Una variante de 
dicha perspectiva pragmática es también la de la “teoría de la acción 
comunicativa” de Habermas, aunque ésta no apunta a una fundamen­
tación trascendental sino a una “pragmática formal” de cierto carácter 
histórico. Sobre ello volveremos en nuestro capítulo final.

Una segunda vertiente dentro de la alternativa que denominamos 
estructural, es la que podríamos llamar estmcturalista simbólica o in­
manente al discurso. Su rechazo a la idea de una estructura trascen­
dental pareciera basarse en ciertas consideraciones de la lingüística 
estmctural contemporánea408. Ésta postula la existencia de ciertas es­
tructuras semánticas que configuran de manera inmanente el carácter 
cerrado de todo universo simbólico discursivo.

El lenguaje sólo existiría entonces en el marco antropológico de 
totalidades culturales cerradas de significación. Dentro de ellas se 
inscribe el compromiso ontològico de los diversos discursos discipli­
narios, científicos, literarios, religiosos, políticos, etc. Sus diferencias 
serían sólo de grado y no de significación contextual.

408 m odelo sem iológico que prima en la actualidad en los diferentes estructuralis- 
m os”. Ricoeur, Paul; H erm enéutica y  estructuralism o. Buenos A ires, 1975, Ed. 
M egápolis, pp. 89-110 y 149-166.



D e l  a t o m is m o  a  l a  t e o r í a  c o n t e x t u a l  d e l  s ig n if ic a d o 291

Dichas totalidades culturales estarían organizadas a partir de 
ciertas “estructuras simbólicas profundas”, las cuales -p a ra  unos au­
to res- el análisis antropológico cultural de las sociedades primitivas 
puede develar en su racionalidad interna (Levi Strauss). Para otros, 
una deconstrucción analítica de sus textos podría más bien develar su 
pertenencia a un texto originario o sagrado (Derrida), verdadera fuen­
te de todos sus compromisos ontológicos, de su dinámica de inclusio­
nes y exclusiones, conflictos y aspiraciones.

La semántica estructural se basa en una teoría contextual del sig­
nificado que ha conducido a reconsiderar los térm inos y alcances 
referenciales tradicionales de nuestros compromisos ontológicos, así 
como los términos en que establecemos la veracidad de nuestras ex­
presiones sim bólicas, rem itiéndolos al conjunto de relaciones 
sígnicas dadas sincrónicamente al interior de un sistema específico de 
la lengua.

Dicha perspectiva prohíbe toda pretensión de significación, refe­
rencia o verdad de nuestros enunciados como una “correspondencia” 
que desborde la cadena de significantes que conform a la estructura 
interna de un discurso (o sistema simbólico) dado. Ello constituiría 
una ilegítima y contradictoria ilusión metafísica por desbordar los lí­
mites del lenguaje en el lenguaje mismo.

Aparece tam bién Alfred Tarski

Esto condujo a A lfred Tarski a una reform ulación sem ántica de la 
teoría clásica de la verdad como “correspondencia” o adecuado409, 
despojándola de toda connotación metafísica (relación “m ágica” en­
tre enunciado y entidad extralingüística) y restringiéndola a la noción 
de verdad de una “proposición en un lenguaje específico L”410, de

409 “D icere namque ens non esse, aut non ens esse, falsum. Ens autem esse et non ens 
non esse, verum est”. Aristóteles; M etafísica, Lib. IV, 7, 25. Madrid, 1970, Gredos (ed. 
trilingüe), Vol. I, p. 207.
410  “... w e must always relate de notion o f  truth, like that o f  a sentence, to a specific  
language... the same expression which is a true sentence in one language can be false or
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m anera que la m ism a expresión podría ser verdadera en un lenguaje 
y falsa o sinsentido en otro.

Con ello, la noción de correspondencia se lim ita a designar 
(m etalingüísticam ente) la condición formal de equivalencia sígnica 
entre dos sentencias que requiere una proposición verdadera al inte­
rior de un lenguaje objeto con su metalenguaje, sin que esto implique 
alguna interpretación en particular de dicho lenguaje.

De ahí que la célebre ilustración que realiza Tarski de dicha 
equivalencia: “La proposición ‘la nieve es blanca’ es verdadera si y 
sólo si, la nieve es blanca”411, sólo quiere decir que es una condición 
necesaria  de la verdad de un enunciado en un lenguaje objeto L, la 
equivalencia con su designata  en un m etalenguaje (convención T). 
Pero el costo que dicha equivalencia presupone es un lenguaje cerra­
do de significaciones unívocas (equivalencia una a una de sus térmi­
nos) en la cadena de sus significantes, carente de todo uso referencial.

Pero apenas abrimos un lenguaje formalizado a la interpretación, 
dicha equivalencia pierde toda su transparencia, cediendo su lugar al 
conflicto interminable de interpretaciones a que nos remite la opaci­
dad de la referencia, y nos obliga a remitir todo discurso a la “comu­
nidad” o “tradición” en la que históricamente se desenvuelve.

En consecuencia, la pretensión de universalizar la teoría semán­
tica de Tarski como criterio absoluto de verdad científica no sólo es 
insuficiente sino incluso puede resultar lingüísticamente aporético. 
Como bien señala Paul Ricoeur, “un análisis lingüístico, que trate las 
significaciones com o un conjunto cerrado sobre sí m ism o erigiría, 
ineluctablemente, el lenguaje en absoluto. Ahora bien, esta hiposta- 
ción del lenguaje niega la intención fundamental del signo... aquello 
a lo que apunta... en tanto medio significante, exige ser referido a la 
existencia”412.

m eaningless in another”. Tarski, Alfred; “The sem antic conception o f  truth”, en 
Philosophy and ph enom enological research. Vol. IV, N°3, march 1944. University o f  
Buffalo, New York, p. 342.
411 “The sentence ‘snow is w hite’ is true if, and only if, snow is white” Ibid., p. 343.
4 1 2  Ricoeur, Paul; H ermenéutica y  estructuralismo, op. cit., p. 21.
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Si una elucidación puramente semántica -necesaria pero no su­
ficiente- del concepto de verdad anula toda referencia extralingüísti- 
ca, permanece “en el aire” . Y un signo que carece de interpretación -  
que no significa nada- se vuelve por lo menos epistemológicamente 
absurdo.

Inconsistencias del convencionalismo

Intentemos ahora un examen crítico de las dos grandes alternativas 
reseñadas. En prim er lugar, la alternativa que hem os denom inado 
genéricamente como pragmática.

Si examinamos su vertiente conductista radical o convencionalis- 
ta, resulta claro que ésta consiste en una definición de la contextuali- 
dad de nuestros com prom isos ontológicos en térm inos puram ente 
operacionalistas; esto es, como un mera aseveración lógica. Para ella, 
la referencia extralingüística resulta irrelevante. Los átomos físicos, 
por ejemplo, serían del mismo estatus lógico-discursivo que los “dio­
ses de Homero” (Quine).

Si bien esto resulta verosímil desde un punto de vista lógico, es 
evidentemente falaz si se pretende darle un valor epistemológico, ya 
que la lógica no implica ninguna aseveración de existencia sino sólo 
posibilidad de existencia, o “existencia lógicam ente posible” (Hin- 
tikka). En consecuencia, el problema del compromiso ontològico no 
puede definirse como un problema de coherencia o consistencia del 
discurso. En todo caso constituiría una condición necesaria, pero en 
modo alguno suficiente como pretende el convencionalismo.

Pero el convencionalismo no sólo resulta una tesis insuficiente. 
Según el ya clásico argumento de Kneal413, la tesis convencionalista 
tendría sólo dos posibilidades de interpretación: “Si el convenciona­
lismo es la doctrina según la cual hubiéramos podido adoptar reglas 
diferentes para el uso de los sonidos y los signos que em pleam os

413 “¿Las verdades necesarias son verdaderas por convención?”. Aríst. Sup., V o l., 1947. 
Cit. por W. Mays; “L ógica y lenguaje en Carnap”, en Piaget, Jean, e t al.; Psicología, ló ­
g ica  y  comunicación. Buenos Aires, 1970, Nueva Visión, pp. 134-135.
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como símbolos, es una doctrina trivial. Si, en cambio, es la doctrina 
según la cual podríamos hacer variar todos los símbolos, dejando in­
tacta su significación, es absurda”, ya que las formas simbólicas sólo 
adquieren significación y referencia, si están sometidas a algún tipo 
restrictivo de reglas de uso414.

En consecuencia, cualquier modificación de las reglas de uso de­
bería modificar también su significación, no porque exista alguna rela­
ción necesaria y misteriosa entre la palabra y el objeto al que se refiere 
-vr.g. el concepto de “mesa” con el objeto m esa- sino por la conducta 
social o comportamiento extralingüístico que la palabra indica. Si a 
alguien se le ocurre individualmente cambiarle el nombre al dinero y 
decide llamarlo “tunípero” y luego pedirme prestado algunos “tunípe- 
ros”, seguramente me quedaré desconcertado, sin posibilidad de acción 
o respuesta. Sólo en dicho sentido digo que tal palabra carece de signi­
ficación y resulta tan absurda como la idea de un lenguaje privado415.

Sospecho que la tesis convencionalista se origina precisamente 
en la suposición metafísica de que la única realidad ontològica fáctica 
que podem os significar y referir es la relacionada con “objetos” , y 
com o entre ellos no existe ninguna relación necesaria -e n  sentido 
ontològico y no funcional- toda relación resulta siempre algo arbitra­
ria. De hecho, así fueron considerados los “vectores” en la M ecánica 
moderna, y como estableció Hume, las mismas relaciones causales 
una m era “creencia”. Como consecuencia de dicha suposición m eta­
física, toda acción humana sobre el mundo es tam bién considerada 
como una relación arbitraria416.

414 “Admitamos que (los formalistas) hayan establecido que todos los teoremas puedan 
deducirse por procedimientos analíticos, por simples combinaciones lógicas de un número 
finito de axiomas y que estos axiomas no sean más que convenciones. El filósofo conser­
varía el derecho a buscar los orígenes de estas convenciones y a investigar por qué han 
sido preferidas a las convenciones contrarias”. Poincaré, Henri; Ciencia y  método, op. cit., 
p. 115.
415 Cf. al respecto el ya clásico trabajo de Kneal, William; Probability and induction. 
London, 1963 (reprinted), Oxford University Press, pp. 257-258.
416 Históricamente hablando, aunque la tesis convencionalista tiene en cierto m odo un 
antecedente premoderno en la tesis del homo mesura  de los sofistas griegos, constituye la 
expresión más característica de la metafísica contractualista moderna inaugurada por J.J.
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Esta m isma concepción fue la que llevó al atomismo lógico del 
prim er W ittgenstein a sostener que “El sentido del mundo debe que­
dar fuera del m undo”417. En dicha ontología, no corresponde a los 
“hechos” ninguna relación necesaria sino sólo a la lógica, pero ella 
está fuera de los hechos, es analítica.

Finalmente, vale la pena recordar el estrecho parentesco que vin­
cula el convencionalismo con la antigua tesis atomista de Demócrito: 
“Por convención lo dulce, por convención lo amargo... en realidad 
sólo existen átomos y vacío” .

Inconsistencias del estructuralismo

En lo que se refiere a la alternativa estructuralista -tan to  en su ver­
tiente trascendental como inm anentista- ésta presenta un primer pro­
blem a común a ambas vertientes. Al tem atizar la historicidad de los 
com prom isos ontológicos existentes en un discurso y situarlos en 
contextos estructurales históricam ente limitados, no entiende dicha 
historicidad en el sentido de una continuidad interestructural418.

Rousseau. Ella supone la paradójica existencia previa de individuos aislados que estable­
cen libremente relaciones sociales. D icha tesis fue también desarrollada en la moderna 
teoría subjetiva del valor de la filosofía moral y la Econom ía Política británicas.
417 Cf. W ittgenstein, L.; Tractatus..., op. c i t . , 6.41
418 En el campo de la historiografía de la ciencia, el énfasis en la noción de “disconti­
nuidad” en la evolución histórica y teórica no sólo está presente en la tradición anglosajo­
na (Kuhn, Feyerabend) sino también en la tradición estructuralista francesa desde 
Bachelard hasta Foucault. Según E. Balibar, ideas com o “ruptura”, “revolución”, “profun­
da discontinuidad”, “corte epistem ológico” y otras, parecen ser el único núcleo estable de 
la historiografía epistemológica de un Bachelard, en su refutación de “los mitos empiristas 
de un progreso continuo del saber”. Igualmente para un Althusser, las teorías científicas 
se cierran -m ediante “rupturas epistemológicas”-  en torno a una “problemática” que hace 
intransferibles sus conceptos. Para un Foucault, la discontinuidad histórica de la ciencia 
está marcada por la “epistem e característica de una época” que hace más com unicables 
las diversas disciplinas contemporáneas, que las mismas con sus teorías pasadas o poste­
riores. “No se puede decir correctamente que el mundo newtoniano prefigura en sus gran­
des líneas el mundo einsteniano... N o hay transición entre el sistema de Newton y el sis­
tema de Einstein. N o se va del primero al segundo juntando conocim ientos, extremando 
las precauciones en las medidas, rectificando ligeramente los principios. Es preciso, por
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Si bien los estmcturalistas no conciben la historia a la manera de 
los atom istas como un maldito hecho detrás del otro, sin unidad ni 
continuidad (Russell)419, su visión de ésta resulta finalmente una su­
cesión de estructuras mutuamente inconmensurables, sin continuidad 
alguna. Ver alguna continuidad entre ellas im plicaría acceder a una 
visión suprahistórica, lo cual resultaría incompatible con su postulado 
sobre el carácter estructural de la contextualidad -sería  algo así como 
mirar desde ningún lado- ya que según su tesis sólo es posible ver re­
laciones que tengan sentido de continuidad cuando nos encontramos 
al interior de una estructura.

En consecuencia, sería un desatino pretender ver la historia 
como totalidad, ya que resultaría contradictorio ver “relaciones” des­
de ninguna relación estructural en particular. Por razones simétrica­
mente inversas a las de un Wittgenstein, para ellos sería un sinsentido 
pretender encontrar el sentido del mundo desde fuera de él. Salvo que 
supongamos de manera teleológica -e s  decir a partir de un punto de 
vista dogm ático- la existencia de algún lugar divinamente privilegia­
do ubicado por encima de las estructuras simbólico-culturales y socia­
les realmente existentes. Ello no sólo sería empíricamente indemostra­
ble e históricamente una típica falacia etnocéntrica sino teóricamente 
contradictorio con el postulado estructuralista sobre el carácter limitado 
y autosuficiente de sentido que tiene toda entidad estructural.

Por otro lado, la vertiente estructuralista que hemos denominado 
inm anentista presenta un segundo problema. Si suponemos una es­
tructura originaria (código lingüístico o simbólico cultural) inmanen­
te a todo discurso posible, la cual establece “los límites” absolutos de 
“mi mundo”, entonces la noción de “mundo externo” (a mis límites), 
resulta enigmática por inconstruible, pues no podríamos determ inar 
dicho límite. Ni siquiera debería existir en el lenguaje ordinario, lo

el contrario, un esfuerzo de novedad total”. Gastón Bachelard; El nuevo espíritu científico. 
Lima, 1972, U NM SM , p. 42.
419 “La más fundamental de m is creencias es que... el universo es un enjambre de 
puntos y saltos, sin unidad, sin continuidad, sin coherencia ni orden, ni ninguna de las 
otras propiedades que aman las institutrices.” Bertrand Russell; La p ersp ec tiva  c ien tí­
fica. Barcelona, 1975, Ariel, p .79
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cual obviamente no es el caso. Más aún, su sola existencia contradice 
la tesis inmanentista, según la cual, trazar dichos límites im plicaría 
poder visualizar -com o dice el primer W ittgenstein- “el otro lado del 
límite” , lo cual es contradictorio.

Dicho en otras palabras, a una tesis que reduce la contextualidad 
del significado de nuestros compromisos ontológicos al mundo es­
trictamente lingüístico o discursivo, se le podría aplicar el viejo argu­
mento ontològico anselmiano pidiéndole que explique cómo es posi­
ble el origen de la idea de “mundo externo” (en lugar de la idea de 
Dios) sin suponer previamente la existencia de una realidad extralin- 
güística. Justificar dicha existencia apelando a “lo místico”, “lo inex­
presable” o “el silencio” , no resulta más que un mero cambio de 
nombres para seguir refiriéndose a una realidad extralingüística que 
igualmente se sigue suponiendo de m anera contradictoria.

Resulta relevante aquí mencionar dos cualidades muy importan­
tes de la concepción sem ántica de la verdad de Tarski en la m edida 
que evitan dos aporías insalvables de la teoría clásica de la verdad por 
correspondencia.

En primer lugar, previene la antinomia ontològica de la referen- 
cialidad mediante la cual se supone dogmáticamente la existencia de 
alguna relación previa de adecuación entre el significado del enuncia­
do lingüístico y la entidad extralingüística a la que dice referir, que es 
precisam ente lo que se tenía que demostrar.

En segundo lugar, evita la antinomia semántica de la autorrefe- 
rencialidad de un lenguaje natural, en la medida que la validación de 
sus juicios sólo puede realizarse mediante juicios que a su vez requie­
ren la m isma validación y así ad infinitum. Tarski resuelve esto m e­
diante la distinción formal estricta entre “lenguaje objeto” y “meta- 
lenguaje”, restringiendo la noción de “verdad en general” a la noción 
contextual m ás sensata de “verdad preposicional en un específico 
lenguaje L”, evitando así la indeterminación semántica que surge de 
la dimensión pragmática de su uso.

En realidad, el problema no surge con Tarski, sino con filósofos 
com o Popper que han visto en la teoría de Tarski -e n  contra de la 
propia opinión del au tor- la posibilidad de formular una fundamenta- 
ción filosófica de la concepción ontológico-realista de la verdad o, si



2 9 8 U n  c a m b i o  e n  n u e s t r o  p a r a d i g m a  d e  c i e n c i a  /  J o s é  C a r l o s  B a l l ó n

se quiere, una definición epistemológicamente relevante de la verdad. 
Para sostener dicha tesis se tiene que hacer una completa abstracción 
de la dimensión pragmática del lenguaje o una reducción lógico-se­
m ántica del conocimiento, una suerte de reformulación de la utopía 
leibniziano-cartesiana de un lenguaje transparente o mathesis univer­
salis. Apel ha denunciado -correctam ente en mi opinión- que tal es­
trategia semántica se basa en lo que denomina un “falacia abstracti­
va” que, por su unilateralidad, conduce a dos paradojas insalvables.

Una prim era es la de circularidad. Si la definición tarskiana de 
verdad proposicional en un lenguaje L formalizado es llevada al te­
rreno de la fundam entación filosófica, presupone ya la posibilidad 
constructiva de un lenguaje artificial form alizado (sin interpretar), 
cuya interpretación requiere posteriormente la ayuda de un lenguaje 
científico ya en uso, es decir de un lenguaje natural o lenguaje objeto 
aplicable a fenómenos identificables.

En otras palabras, el significado de una proposición presupone 
objetos no sólo “designables” en el contexto de un metalenguaje, sino 
tam bién “denotables” (referibles) en el uso de un lenguaje objeto o 
natural. Ello implica una correspondencia entre las intenciones cog- 
nitivas del primero y las evidencias perceptivas del segundo. En con­
secuencia, su teoría sem ántica de la correspondencia presupone la 
correspondencia referencial y viceversa.

Para evitar esta circularidad, se plantean dos posibilidades. 
Com o no podem os presuponer una teoría fundam entalista (m etafí­
sica) de la correspondencia extralingüística de nuestros enunciados 
-p u es entraríamos en contradicción con la propia definición tarskia­
na de verdad proposicional como correspondencia contextual-, ten­
dríam os que suponer por algún motivo, la existencia de un M etalen- 
guaje “último”, “final” o “universal”, sujeto absoluto de verificación de 
las proposiciones verdaderas de los diversos lenguajes objeto.

Pero entonces se trataría de un sistema sígnico (que por principio 
carecería de la relación triádica que caracteriza un signo) de natura­
leza monológica, una suerte de verbo divino completamente descon- 
textualizado, o de un lenguaje privado (psicológico), una especie de 
lenguaje incomparable con nada, sin intersubjetividad (sin un terce­
ro interpretante), es decir, sin carácter público. En tal caso no sólo ca­
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rece de sentido hablar de “verdad objetiva” (como pretende una teoría 
de la correspondencia), sino que ni siquiera es posible hablar en al­
gún sentido de lenguaje en general.

También un intento de “com plem entación”

Para evitar esta aporía, se ha planteado una segunda posibilidad -a lgo  
así como su complementación pragm ática- al postular de m anera a 
priori -com o sugieren Karl-Otto Apel y sus colaboradores- una “co­
m unidad ideal de com unicación” , no como una entidad substancial 
sino como un ideal normativo de referencia para establecer la validez 
de todo conocimiento fáctico mediado por signos.

Ello resolvería, por un lado, el problem a del solipsismo que en­
frenta la filosofía moderna de la conciencia de tipo kantiano, la cual 
tiene que postular una especie de macrosujeto autárquico trascenden­
tal y, por otro lado, el problema del relativismo de los que sólo acep­
tan la intersubjetividad histórica. Ahora tendríamos una extraña inter- 
subjetividad dialógica apriorística que satisface la relación triádica 
básica de todo conocimiento mediado por signos, sustituyendo la me­
tafísica m oderna del sujeto trascendental por una “pragm ática tras­
cendental” .

Pero esta alternativa desborda completamente la teoría semántica 
de la verdad proposicional -com o correspondencia contextual en un 
lenguaje específico- sugiriendo un fundamentalismo filosófico “so­
bre las condiciones de posibilidad y validez del discurso sobre el dis­
curso”420. Convierte así la propia definición de Tarski en filosófica­
mente irrelevante, pues ahora se nos remite a las condiciones de vali­
dez de todo conocim iento m ediado por signos, o “fundam entación 
pragmático-trascendental última de la filosofía” .

Para la concepción semántica de Tarski los lenguajes deben servir­
se de un metalenguaje para la formulación de una “convención T ’ que

4 20  Apel, Karl-Otto; Teoría de la verdad y  ética del discurso. Barcelona, 1995, Paidós,
p. 62.



300 U n c a m b i o  e n  n u e s t r o  p a r a d i g m a  d e  c i e n c i a  /  J o s é  C a r l o s  B a i l ó n

designa las equivalencias entre un lenguaje objeto y su metalenguaje. 
Esta hipótesis fundamental de la semántica-lógica exige remitir la no­
ción de verdad proposicional de un lenguaje natural a su metalenguaje 
formalizado. El propio lenguaje filosófico es convertido así en un obje­
to más de análisis lógico-semántico. Con ello, “la diferencia entre len­
guaje objeto y metalenguaje se puede prolongar en una jerarquía inde­
finida”421. Precisamente en la semántica-lógica de conjuntos, Quine ha 
mostrado que una de las fuentes fundamentales de las paradojas reside 
en la pretensión de postular una “clase última”422.

La pretendida com plem entariedad de la pragm ática con la co­
rrespondencia semántica tarskiana propuesta por Karl-Otto Apel, re­
sulta además particularm ente problem ática en lo que se refiere a la 
equivalencia de la traducción.

En efecto, la traducción de las proposiciones de un metalenguaje 
formal sin interpretar (y por tanto artificialmente unívoco) a un len­
guaje objeto pragmáticamente interpretado (naturalmente polisémi- 
co), no presupone una equivalencia necesaria (analítica) de sus signi­
ficados. Debido a la radical indeterminación semántica del lenguaje 
natural impuesto por su uso, éste supone una interpretación intersub­
jetivamente válida, mientras que la evidencia para la correspondencia 
no. La equivalencia de significados entre ambos lenguajes presupone 
una “convención” o “acuerdo” (convención T  de Tarski) que no se 
puede garantizar a priori (como pretende Apel con el postulado tras­
cendental de una comunidad ideal de comunicación) y más bien su­
pone indefinidas reglas jerárquicas de interpretación para cada len­
guaje objeto, sin necesidad de considerar algún m etalenguaje final 
susceptible de “fundamentación últim a” como aspira Apel.

La tesis central de lo que hemos llamado estructuralismo trascen­
dental presenta un tercer problema. Si asumimos la doctrina de que la 
contextualidad de nuestros compromisos ontológicos está determinada 
por una estructura trascendente al discurso, una suerte de experiencia 
originaria de naturaleza preconceptual, estaríamos postulando ab initio

421 Ibidem, p. 61.
4 22  Quine, Willard V.O.; Set theory and its logic, op. cit., p. 2 0 ,4 5 ,5 0 , 5 5 ,2 9 9  y otros 
lugares. Cf. también Palabra y  objeto, op. cit., p. 275.
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un dualismo ontològico que supone la paradójica tesis de la existencia 
de una discontinuidad absoluta entre ciertos entes de naturaleza analí­
tica (existenciarios) y otros de naturaleza histórica contingente (empí­
ricos). Distinción con la cual volveríamos al punto de partida del dis­
curso moderno que comenzamos criticando. Es decir, a la postulación 
de cierto tipo de entidades -q u e  Heidegger llam a “existenciarios”-  
existentes independientemente de sus relaciones al interior de una on­
tologia históricamente determinada.

Necesidad de un nuevo compromiso ontologico

En conclusión, pareciera que la única m anera de eludir la trivialidad 
o las paradojas en una tesis contextualista del significado de nuestros 
compromisos ontológicos, se acerca de alguna m anera a la tesis del 
segundo W ittgenstein con la que com enzam os nuestra exposición. 
Según ésta, existiría una continuidad comunicativa de significación y 
referencia entre nuestros “usos del lenguaje” y las “formas de vida” 
que los contextualizan.

Ahora bien, ello im plica no sólo abandonar una sem ántica ato­
mista y asumir una semántica relacional referida exclusivamente a la 
función com unicativa del lenguaje (Haberm as). Im plica, tam bién, 
asumir un compromiso ontològico pragmáticamente relacional, en la 
medida que hablar de “formas de vida” sólo tiene sentido si nuestros 
enunciados se refieren a la acción hum ana en un contexto extralin- 
güístico que sirva como marco de referencia extemo, evitando así la 
circularidad o autorreferencialidad de la tesis423.

Dicho en términos filosóficos, se trata de dar a la acción huma­
na una connotación ontològica que sirva como estructura contextual 
límite de toda explicación o significación discursiva, si no queremos

423 Esta circularidad es lo que parece suceder con la definición originaria que dio 
Thomas Kuhn de Paradigma, y luego corrigió en la “Posdata” a la edición de 1969 : “Un 
paradigma es lo que comparten los miembros de una comunidad científica y, a la inversa, 
una comunidad científica consiste en unas personas que comparten un paradigma”. Cf. T. 
S. Kuhn; La estructura de  las revoluciones científicas, op. cit., p. 271.
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caer en la vieja paradoja platónica del “tercer hombre” , mediante la 
cual la comparación o relación de un paradigma con otro conduce a 
la necesidad de un “tercer” paradigma y así ad infinitum424.

Todo lo dicho plantea que la significación ontològica de nues­
tros discursos se encuentra relacionada a un doble sistem a de refe­
rencia: por un lado, en relación a un contexto de civilización m ate­
rial (contexto extralingüístico de acción), y por otro, a un contexto 
sim bólico cultural (contexto propiam ente lingüístico de com unica­
ción).

Ello plantea, sin embargo, un nuevo problema. Suponer el carác­
ter situado de nuestros compromisos ontológicos conlleva necesaria­
mente a confrontamos con el carácter histórico de las estructuras de 
civilización material y cultural a las que dicho compromiso se refiere.

Plantea, así mismo, el problem a de explicar el sentido o conti­
nuidad de los cambios que se producen ya no al interior de una mis­
m a estmctura, sino aquellos que se producen de una estm ctura a otra 
distinta (revoluciones de tipo estructural). Dichos cambios carecerían 
por definición de una estructura de referencia común, lo cual las vuel­
ve “inconm ensurables” entre sí, ya que su característica principal 
residiría en su ausencia de continuidad.

Es probable que haya sido un razonamiento de esta naturaleza el 
que condujo finalmente a pensadores como Thomas Kuhn o Feyera­
bend425 a concebir la discontinuidad absoluta que se produce en el 
desarrollo de las teorías científicas cuando se produce un cambio

424  Basándose en un extensión de ciertas tesis de Quine, el filósofo  español Javier 
Muguerza ha sugerido una interesante salida para evitar tanto el trascendentalismo com o  
el convencionalism o radical: “consiste en preguntarse si la traducción entre paradigmas 
científicos, como la traducción entre lenguas diferentes, no nos obligaría a admitir la exis­
tencia de ‘universales pragmáticos’ que oficien de condiciones de realidad de dicha tra­
ducción, en cuyo caso se suscita una nueva pregunta y es la de cuál podría ser en la físi­
ca el ‘equivalente’ de tales universales lingüísticos. La respuesta sería que uno no tiene 
nada, en principio, contra los universales pragmáticos... siempre que lleguem os a ellos... 
no com o el resultado de una especie de deducción trascendental” . Javier Muguerza; “La 
crisis de la filosofía analítica de la ciencia”, en La filosofía  y  las revoluciones científicas, 
op. cit., p. 227.
425  Feyerabend, Paul K.; Contra el m étodo: Esquema de una teoría anarquista del co­
nocimiento. Barcelona, 1974, Cap. XIII, pp. 118-133.



D e l  a t o m is m o  a  l a  t e o r í a  c o n t e x t u a l  d e l  s i g n if i c a d o 303

paradigmático, y a suponer la imposibilidad teórica o metodológica 
de encontrar algún sentido o continuidad racional al desarrollo del 
pensamiento científico en su conjunto. Esto es lo que ellos llaman: 
“la inconmensurabilidad de los paradigmas” .

En la teoría de la com unicación de la lingüística estructural se 
plantea un problema análogo, con el llamado “problema de la com u­
nicación intersemiótica” o también “enigma de la traducción interlin­
güística” que se produce en el encuentro entre “códigos” de diversas 
“comunidades lingüísticas”426. Sospecho que el problema de la inco­
m unicación o inconm ensurabilidad paradigm ática tiene su origen 
más profundo en una concepción del lenguaje com o una estructura 
regulada por un código de carácter monolítico y cerrado.

Problemas

En realidad, esta tesis tiene dos ángulos problemáticos de argumenta­
ción:
a) Desde un punto de vista semántico-lógico, encontrar una estruc­

tura de significación absoluta (suprahistórica) que perm ita in­
cluir todas las estructuras históricamente situadas, resultaría for­
malmente paradójico. Sería algo así como la estructura de todas 
las estructuras que no se contiene a sí misma como un elemento, 
para parafrasear la clásica paradoja de Russell sobre la teoría 
intuitiva de conjuntos.

Como ya es conocido, “las paradojas semánticas deben su ori­
gen a una inadmisible mescolanza de lenguajes”, al pretender am­
pliar de manera ilimitada (sin restricciones) nuestras posibilidades

4 26  Jakobson, Román; “Lingüística y poética”, en Ensayos de lingüística general. Bar­
celona, 1975, Seix  Barral, pp. 347-395 y 23. N o m e parece casual que dicha aporía se  
haya expresado con gran claridad en la teoría de la comunicación de la lingüística estruc­
tural, pues com o bien ha señalado Jakobson, ésta tiene dos fuentes de origen conflictivo. 
Por un lado, la teoría antropológica de la comunicación de Malinowsky, cuya premisa es 
la posibilidad de la com unicación intercultural, y, por otro lado, la teoría matemática de 
la comunicación e información de Shannon y Wiener que supone el valor absoluto del có­
digo com o base de toda comunicación posible. Ibid., pp. 13 y  16.
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de expresión teòrica, introduciendo predicados de predicados. Para 
evitar tales paradojas, nos vemos obligados a distinguir “con rigor 
entre el lenguaje simbólico de un cálculo y el lenguaje acerca del 
cálculo, o sea, el lenguaje acerca de las expresiones, teoremas, 
etc., del cálculo: este último lenguaje se llama el metalenguaje co­
rrespondiente al cálculo -que puede ser, bien una parte del lengua­
je  ordinario (como ocurre a lo largo de todo este libro), bien un 
lenguaje que esté a su vez formalizado, pero entonces con símbo­
los enteramente distintos de los lenguajes del cálculo...”427,

b) Pero esta distinción -o rig inada en la teoría de los tipos de 
Whitehead y Russell-, válida para un formalismo sin interpretar, 
resulta por lo menos problem ática para una teoría del conoci­
m iento estructuralista, pues im plicaría suponer la existencia 
aprioristica de alguna estructura analítica (metalingüística, meta- 
histórica o metarracional autofundante) divinamente privilegiada 
(descontextualizada) de observación. Es decir, implica postular 
un com prom iso ontològico dualista totalm ente contradictorio 
con la premisa estructuralista inicial acerca del carácter situado 
de todo contexto simbólico-cultural. En consecuencia, resulta in­
sostenible la defensa de un estructuralism o ontològico fonda­
mentalista.

El dogma de las “estructuras cerradas”

Sospecho la existencia de un origen común en las aporías que subya- 
cen tanto al estructuralismo fondamentalista como al historicista. Éste 
sería el presupuesto dogmático de que las estructuras simbólicas de 
un contexto cultural y de acción humana constituyen estructuras de 
carácter absolutamente consistente y, por tanto, sistemas cerrados de 
significación y validación428.

427  Hilbert, D. y Ackermann, W.; Elem entos de lógica teórica. Madrid, 1968, Tecnos, 
pp. 182-183.
428 Según T. A. Brody (INFUNAM ), se trataría en verdad de uno de los problemas más 
profundos de la epistem ología actual, originado por los cambios contemporáneos ocurri­
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De igual manera, los estructuralistas no conciben las teorías 
como clases de enunciados, sino como estructuras que son modelos 
de un conjunto especificado. Dicho dogma parece provenir tanto de 
la concepción del lenguaje que subyace a la moderna lingüística es­
tructural, como de la propia epistem ología de la Física m oderna en 
tanto paradigm a de cientificidad, y quizás en últim a instancia de la

dos en la Física: “En todas las teorías clásicas de la física, se supone tácita o explícitamen­
te que el sistema estudiado constituye un sistema cerrado y aislado de su ambiente. Este 
postulado del sistema cerrado juega un papel importante en la formulación y hasta en la 
estructura de las teorías... se pueden derivar de este postulado, ciertos principios muy fun­
damentales... es decir, que ciertas de sus características permanecen invariables frente a 
estos cambios externos, y de este hecho podemos deducir (mediante un teorema matemá­
tico bien conocido, el teorema de Noether) que para cada invariancia de este tipo hay una 
cantidad, una variable que describe el sistema, que se conserva. Es así como la invariancia 
en el tiempo da lugar a la conservación de la energía; la invariancia en el espacio da lugar 
a la conservación del impulso lineal, etc. Estas leyes de conservación, cuya importancia 
en la física es conocida por todos, se puede establecer gracias al postulado del sistema ce­
rrado”.

N o es que los físicos ignoraran el grado de arbitrariedad que implica el aislamiento 
de un sistema al considerarlo cerrado y por tanto toda variación com o una “perturbación 
externa”, sino que éste era considerado com o un buen procedim iento de aproximación 
inicial. Pues bien, el desarrollo de la Física cuántica después de Schrödinger, ha chocado 
con este procedimiento tradicional de formular teorías. “Actualmente la electrodinámica 
estocástica está reinterpretando los resultados de la teoría cuántica sobre una base que es 
enteramente clásica excepto en un punto vital: abandona explícitamente la idea de que un 
sistem a físico  pueda ser cerrado, aislado de su ambiente, y  postula que las propiedades 
cuánticas de un electrón, por ejemplo, provienen precisamente de sus constantes interac­
ciones con el resto del universo” . “N o se puede hablar aquí de un sistema cerrado, ni si­
quiera en forma aproximada, porque son precisamente estas interacciones las que confie­
ren al m ovim iento del electrón aquellas peculiaridades que llamam os comportamiento  
cuántico... y en general, obedecen a la ecuación de Schrödinger” .

Ni siquiera resultaría posible -según  B rody- una representación exacta de “todas” 
las interacciones de un electrón con el resto del universo. Ello equivaldría a una represen­
tación exacta del universo y supondría entonces a éste com o un sistema cerrado. En ello  
residiría para Brody el “problema central” de las “epistemologías tradicionales” (como las 
de Popper o Kuhn, por ejem plo), las cuales “aceptan el postulado del sistem a aislado  
com o algo indiscutible...no com o una separación introducida en forma postulacional... 
sino com o algo preestablecido en la naturaleza: así surgen los objetos independientes y 
con ellos la pregunta insoluble respecto a su interacción”. D e ahí vendría la incapacidad 
de explicar la racionalidad de jos cambios estructurales (Kuhn) o el sentido inmanente de 
sus continuidades (Popper). Cf. T.A. Brody; “La revolución actual en la física y sus pro­
blem as filosóficos”, en La filosofía  y  las revoluciones científicas, op. cit., pp. 68-71.
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m ism a definición clásica de conjunto como una colección de objetos 
completamente determinados por la totalidad de sus elementos agre­
gados (axioma de extensionalidad).

Ello se sigue de la conjetura apriorística de que habría una equiva­
lencia directa, isomórfica y bien ordenada -en  un sentido axiomático- 
entre cada uno de los elementos formales de nuestra estructura simbó­
lica y cada una de las entidades u objetos ontológicos a los que se da 
existencia y posibilidad de manipulación práctica en dicho sistema429. 
En términos de nuestras teorías físicas, ello implicaría una absoluta co­
herencia entre el formalismo (estructura matemática de las teorías) y su 
interpretación física, debido al carácter absoluto que se supone ha im­
preso la unidad paradigmática de las teorías científicas430.

Es de dicha suposición de la que se infiere la total discontinuidad 
interestructural y la inconmensurabilidad entre dos paradigmas. Con­
secuentemente, todo intento de establecer alguna continuidad histó- 
rico-hermenéutica entre contextos simbólicos o discursivos distintos, 
es acusado inmediatamente de recaer en un teleologismo metafísico 
premodemo, o en la mitología decimonónica burguesa del “progreso” 
indefinido.

Tengo la im presión de que es a ello a lo que se refiere el Dr. 
Antonio Peña cuando sugiere que mi interpretación de la historia de

429 D os conjuntos son equivalentes (en el sentido de la teoría de conjuntos, que no hay 
que confundir con el concepto de equivalencia de predicados, que es él m ism o un predi­
cado diádico que consiste en que éstos “convienen a los m ism os objetos”) “...si los e le­
mentos de ambos conjuntos pueden referirse entre sí de modo biunívoco”, y decimos tam­
bién “que un conjunto está ordenado cuando se ha definido para los elementos del conjun­
to un predicado diádico, G, que no es reflexivo pero sí transitivo, y tal que para dos e le­
mentos cualesquiera distintos, a y b, del conjunto, o bien Gab es verdadera, o lo es Gba”. 
Hilbert, D. y W. Ackermann; Elem entos de lógica..., op. cit., pp. 171 y 176.
4 30  “Cuando cambian los paradigmas, el mundo m ismo cambia con ellos... lo que an­
tes de la revolución eran patos en el mundo del científico, se convierten en conejos des­
pués”. Cf. Thomas Kuhn, La estructura de..., op. cit., p. 1 7 6 .1. Lakatos, ha suavizado pos­
teriormente esta férrea omnipresencia del paradigma, distinguiendo entre “teoría científi­
ca” y “programa de investigación”, y en este último ha distinguido, a su vez, una “perife­
ria refutable” de un “núcleo teórico inmune a la refutación”. Pero esto no cambia lo esen­
cial del asunto planteado: ¿Cómo explicar el tránsito revolucionario y, peor aún, atribuirle 
una estructura?
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la Física moderna es la “tradicional”, pues supondría que “habría una 
suerte de continuidad y enriquecimiento del conocimiento científico 
y no habría inconmensurabilidad entre las teorías clásicas y las con­
temporáneas, sino más bien una ampliación de aquellas en éstas y, en 
consecuencia, inclusión de las antiguas en las recientes” .

Frente a dichas críticas, sostengo que la tesis de la inconmensu­
rabilidad de los paradigm as -afirm ada en un sentido absoluto y no 
gradual o relativo- preserva lo esencial del discurso atomista moder­
no sobre el mundo: la noción ontològica de discontinuidad absoluta 
entre los entes.

Sólo habríamos sustituido el atomismo mecanicista que postula 
mónadas discontinuas, irreductibles por la simplicidad de su signifi­
cación, por una suerte de macroatomismo histórico basado en siste­
mas monádicos cerrados por la autosuficiencia irreductible de su sig­
nificación. La robinsonada moderna del individuo aislado habría sido 
ahora sustituida por un m acroindividuo sistèm ico, aislado de toda 
relación histórica anterior o posterior. La realidad histórica resulta 
poblada de entes autistas, cuya sucesión deviene meramente contin­
gente y cuya extemalidad los hace mutuamente inconmensurables431.

Repetiríamos nuevamente lo que Flegel denom inaba la caracte­
rística “fundamental” del atomismo moderno, a saber: su “extem ali­
dad” y “contingencia” ontològica, ya que dada “la existencia inde­
pendiente de estos átomos... sólo se unen formando un todo complejo 
meramente externo y contingente... que jam ás dice una palabra racio­
nal acerca del tránsito de los fenóm enos, sino solam ente tautolo­
gías432. En efecto, no hay relación alguna entre dichas entidades por­

431 La lingüista peruana R ocío Caravedo ha resaltado con mucho acierto la presencia 
significativa de este neo-atomismo en el caso de la lingüística estructural contemporánea: 
“El lingüista se sumerge en las particularidades de cada sistema para aprehender sólo lo 
inmanente. El objeto termina particularizándose. Bajo el concepto general de sistema, 
cada lengua constituye un objeto único, irrepetible, hasta cierto punto incomparable. Toda 
lengua tiene así su propia gramática. La universalidad reside no en la teoría, sino en el 
m étodo o, más precisamente, no en el objeto sino en los principios m etodológicos. El 
atomismo positivista queda peligrosamente disfrazado en un nuevo atomismo de los sis­
temas” . Caravedo, Rocío; La com petencia lingüística..., op. cit., pp. 117-118.
432 Hegel, Lecciones de..., op. cit. , T.I, p. 284.
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que toda relación ha sido rechazada a priori al considerar los siste­
mas como unidades cerradas de significación.

Pero es precisamente dicha tesis la que el debate filosófico con­
temporáneo ha puesto en duda. Quine ha cuestionado precisamente la 
idea de “clase ú ltim a” en la sem ántica lógica conjuntista. De igual 
m anera, “los ‘textos’ para Derrida y ‘la conducta hum ana’ para Da- 
vidson, son redes de relaciones carentes de centro, redes que siempre 
pueden ser redescritas y recontextualizadas situándolas en una red 
mayor... no existe nada semejante a ‘red m ayor’ -n o  hay un todo li­
mitado que pueda ser objeto de una indagación específicamente filo­
sófica”433.

En cierto sentido, la hermenéutica de Gadamer ha recontextuali- 
zado un aspecto sumamente sugerente de la dialéctica hegeliana: “Se 
trata de la relación circular entre el todo y las partes: la significación 
anticipada por un todo se com prende por las partes, pero es a la luz 
del todo como las partes asumen su función clarificante... este sentido 
global puramente anticipado espera ser confirmado o rectificado para 
poder form ar la unidad de una m irada concordante. Pensem os esta 
estructura de una m anera dinám ica; se constata enseguida que la 
comprensión renueva por círculos concéntricos la unidad efectiva del 
significado anticipado. Es la coherencia perfecta del significado glo­
bal y final el que se convierte en criterio de la comprensión. Cuando 
la coherencia falta, entonces hablam os de fracaso de la com pren­
sión”434.

No obstante, me parece que Gadam er cae en el mismo error de 
Hegel al explicar la dinámica de estas totalidades en términos de una 
“coherencia perfecta” entre el “significado global anticipado” y el 
“final”, como criterio de su confirmación o fracaso. Sigue buscando 
una relación sintética de equivalencia perfecta, que al igual que el 
idealista Hegel nos lleva a buscar el metarrelato -sea  el “metalengua­
je ” de Tarski, la “hermenéutica universal” de Gadamer o el “conjunto 
últim o” de R ussell- total y final de la coincidencia (en alguna “idea

433 Rorty, Richard; Ensayos sobre Heidegger..., op. cit., p. 90.
4 34  Gadamer, H.G.; El problem a de la conciencia..., op. cit., pp. 96-97.
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absoluta” hegeliana) entre lo “racional” y lo “real”. Ella parece ser la 
eterna aporía en la que se mueve una com prensión sem ántica de la 
verdad como correspondencia o equivalencia entre estructuras totales 
cerradas: el metarrelato final o la inconmensurabilidad relativista de 
los paradigmas.

El teorem a en realidad es cómo entender la continuidad y d is­
continuidad históricamente existente entre los paradigmas, sin supri­
m ir artificialm ente ninguno de sus dos com ponentes “contrarios” . 
Asumir la aparentemente insalvable “incoherencia” recontextualizan- 
do los supuestos profundos de nuestras nociones tradicionales de 
consistencia y de correspondencia isomórfica como criterios absolu­
tos de identidad y de cientificidad. Es en este punto que me parecen 
cruciales los trabajos de Lógicas paraconsistentes, de Teorías cuasi- 
conjuntistas y de reformulación dialógica de una teoría pragmática de 
la verdad.

La tesis que he presentado a consideración apunta a dem ostrar 
precisamente que si se estudia la génesis conceptual de la estructura 
sim bólica de la Física moderna y contemporánea, resulta razonable 
pensar que ellas no constituyen sistemas teóricos absolutamente con­
sistentes en el sentido de una correspondencia directa, isom órfica y 
bien ordenada entre su formalismo simbólico y la interpretación físi­
ca de dicho formalismo435.

Lo que quiero enfatizar es que tenemos un sistema formal relati­
vamente consistente, simplemente cuando reunimos un conjunto fini­
to de símbolos, regidos por un número finito de axiomas y reglas de 
inferencia con las que podemos construir fórmulas (teoremas del sis­

435 Por ejemplo, las ecuaciones de transformación de Lorentz fueron interpretadas físi­
camente por éste en términos corpusculares clásicos, extrapolando las ecuaciones conti­
nuas de M axwell, hasta que sus valores alcanzaron una estructura mínima, a la cual dio el 
nombre genérico de “electrón”, análogo a una entidad puntual, resultado de la contracción 
de su movimiento acelerado. Con ello mantuvo invariable el contexto espacial y tempo­
ral del paradigma newtoniano. Las mismas ecuaciones serán interpretadas por Einstein en 
forma contextual y no corpuscular, de manera que serán la longitud misma y el intervalo 
temporal m ismo -e n  la dirección del m ovim iento- los que en su conjunto se contraerán. 
Lo m ism o sucederá con el formalismo mecánico cuántico. Este tiene muchas interpreta­
ciones físicas en disputa: la interpretación de Copenhague (Bohr), la interpretación esta-
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tema) cuya validez lógica (verdades en dicho dominio) es indepen­
diente de la interpretación semántica que le demos.

Pero, “ ...cuando tenem os una colección de símbolos, estos son 
susceptibles de muchas y distintas interpretaciones (o modelos, como 
se les llama), y es posible que existan interpretaciones que sean com­
pletamente distintas del dominio en que inicialmente habíamos pen­
sado... El resultado decisivo que muestra que hay ciertam ente inter­
pretaciones no pretendidas, fue demostrado en 1915 por Lowenheim 
y refinado por Skolem”436, (Teorema de Lowenheim-Skolem).

Con esto pretendo sostener no sólo la conocida incompletitud de 
los sistemas formalizados437, sino la de todo sistema teórico que in­
tente identificar un sistema formalizado con alguna interpretación fí­
sica en particular, para obtener con ello la posibilidad de un sistema 
cerrado y exclusivo de significación absolutam ente consistente. 
Siem pre existirá alguna sentencia en él -y  su respectiva interpreta­
c ió n - cuya afirmación o negación resultará indecidible y/o “no pre­
tendida” dentro de dicho sistema.

dística (Ballentine), la corpuscular (Landé), la ondulatoria (Schrödinger), etc. La propia 
interpretación de Copenhague (“ortodoxa”) puede sufrir, a su vez, interpretaciones orto­
lógicas diversas: fenomenista, idealista, materialista, vitalista, etc., según se considere la 
naturaleza de los entes referidos por la teoría, o la completitud o incompletitud de dicha 
teoría. Es decir, el contexto lingüístico y extralingüístico en el que se le coloca. Y todo 
ello , a pesar del explícito esfuerzo fenom enista desplegado por N iels Bohr para evitar 
todo compromiso ontològico.

Es posiblem ente esta confusión de niveles de pertinencia significativa la que llevó  
a Kuhn y Feyerabend a subsumir íntegramente y sin contradicciones la estructura mate­
mática y la interpretación física en la noción unificadora de “paradigma”, originando la 
perplejidad acerca de la “inconmensurabilidad” entre paradigmas. Ello ha permitido con 
razón a Hempel objetar que la noción de “inconmensurabilidad no resulta clara” pues ella 
no implica necesariamente la “incomparabilidad” absoluta entre dos paradigmas distintos, 
com o lo muestran los casos señalados en los que se maneja un formalismo común. S os­
pecho que fue esta dificultad la que llevó originalmente a Kuhn a definir sociológica y no 
analíticamente el concepto de paradigma, pero ya vim os también com o esto lo condujo a 
problemas de circularidad.
436 Crossley, et a i ,  ¿Q ué es la lógica m atem ática?, op. cit., p. 44.
437 ¿Cómo poder determinar si es posible derivar todas aquellas fórmulas que corres­
ponden a verdades del dominio que se formaliza? Tal problema, por ejemplo, ya no es un 
teorema del sistema.
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Además, en el estudio de las relaciones entre los lenguajes for­
males y las interpretaciones de los lenguajes formales, el Teorema de 
C om pacidad -u n  instrum ento im portante de la teoría de m odelos- 
sugiere con fuerza que todo conjunto, además de tener un modelo 
isomórfico (correspondencia una a una de propiedades y relaciones 
de ambos conjuntos, o igual cardinal), tam bién tiene un modelo no- 
isomorfo (tiene algo más). Dicho en otras palabras, el formalismo no 
determ ina com pletam ente qué objetos tenemos, ni abarca todas las 
relaciones estructurales que en ellos intervienen.

¿Por qué no pensar de otra manera la epistem e?

Mi tesis apunta a demostrar que los paradigmas constituyen estructu­
ras discursivas intrínsecamente abiertas. La prueba de lo dicho reside 
en que al interior de un paradigm a científico no sólo existen “enig­
m as” -com o  señala K uhn-, sino diversas paradojas que originan in­
terpretaciones en disputa en el afán de hacer corresponder la expre­
sión sim bólica formal con el compromiso ontològico que sugiere la 
interpretación física del formalismo438.

Y cuando hablamos de “apertura”, hablamos también de “conti­
nuidad” . Para decirlo de m anera inversa: como las “entidades” que

438 Ya los intuicionistas matemáticos de principios de siglo notaron que la naturaleza 
intrínsecamente abierta y la presencia de paradojas en las teorías matemáticas, no eran 
propiedades independientes sino estrechamente relacionadas en todo sistema teórico, ha­
ciéndolos irreductibles a un procedimiento puramente analítico o puramente empírico de 
validación y desarrollo. Con ellos coincidió en este punto el célebre matemático conven- 
cionalista H. Poincaré: “La m isma posibilidad de la ciencia matemática parece una con­
tradicción insoluble. Si esta ciencia es deductiva sólo en apariencia, ¿de dónde viene ese 
rigor perfecto que nadie sueña poner en duda? Por el contrario, si todas las proposiciones 
que enuncia se pueden deducir unas de otras por las reglas de la lógica formal, ¿cómo no 
se reduce la matemática a una inmensa tautología...? y, si todo debiera partir del principio 
de identidad, también todo debiera conducirnos a él. ¿se admitirá, pues, que los enuncia­
dos de todos esos teoremas que llevan tantos volúmenes son sólo maneras retorcidas de 
decir que A es A ?”. D e manera inversa “...la regla del razonamiento por recurrencia es 
irreductible al principio de contradicción”. Cf. J.H. Poincaré; La Science e t Vhipothése, en 
Poincaré, op. cit., caps. I y VI, pp. 30 y 39.
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pueblan las teorías no son cuestiones de hecho objetuales sino 
constructos com unicativos contextúales referidos a nuestra acción 
sobre el mundo, jam ás un hecho aislado puede refutar o confirm ar 
una teoría, y menos aún un paradigma, o justificar su cambio por otro 
completamente distinto439. Son las paradojas originadas al interior de 
dichos contextos las que devienen en antinom ias y conducen a la 
dem anda de “revoluciones estructurales” (Kuhn), o al cam bio de 
“conceptos fundamentales” (Heidegger). Es decir, a cambios de com­
prom iso ontológico como los que se produjeron con la Teoría de la 
Relatividad y la Física cuántica relativista440.

En consecuencia, si aceptamos que los sistemas o estructuras de 
significación paradigmática -y  sus cam bios- se encuentran determi­
nados finalmente por estos factores de desgarramiento interno, el aná­
lisis de la génesis histórica de dichas paradojas debe evidenciar los 
horizontes teóricos de dichos paradigm as, es decir, su contexto de 
discontinuidad. Tal es el momento en que las paradojas devienen en

439 La idea de que un hecho aislado puede refutar una teoría es una consecuencia  
paradigmática de la ontología atomista moderna. Para los modernos, los hechos son inte­
racciones objetuales de naturaleza puntual (choque, rozamiento u oscilación de un m e­
dio). Aquí la noción de interacción es vista com o una relación directa y aislable del con­
texto. D e ahí el sentido profundo que adquiere la crítica de Hume a la noción de interac­
ción causal. Pero éste no era el caso para el paradigma griego de ciencia. Para Aristóteles, 
los hechos no eran entidades aislables. Su relevancia venía precisamente establecida por 
su pertenencia a una cadena causal y ésta por su pertenencia a una causa primera. La re­
lación causal era definida com o una relación “principió-fin”, im posible de ser aislada de 
su contexto o de contradecirlo. La crítica humeana habría carecido de sentido en la anti­
güedad. D esde otro ángulo, una excelente crítica al criterio popperiano de falsación de las 
teorías científicas puede verse en Juan B. Ferro; “Popper, la lógica  del descubrimiento 
científico”, en La filosofía  alemana..., D . Sobrevilla, editor. Lima, 1978, pp. 373-381. El 
carácter puramente “definitorio” y “antropomórfico” de las principales leyes de la m ecá­
nica moderna -inercia, aceleración, acción y reacción, com posición de fuerzas, e tc .-  y su 
consecuente irrefutabilidad empírica, fue también magistralmente desenmascarada a co ­
m ienzos de nuestro siglo por Henri Poincaré en La science et..., op.cit., pp. 44-60.
44 0  Vale la pena recordar en este aspecto la célebre afirmación de Gódel sobre la longi­
tud o significado de la continuidad deductiva: “El tránsito a la lógica del tipo inmediato 
superior no sólo permite deducir ciertas sentencias que previamente eran indéducibles, 
sino que permite también acortar extraordinariamente una infinidad de deducciones de 
que ya disponíamos”, Cf. Kurt Gódel; “Sobre la longitud de las deducciones” (1936), en 
Obras com pletas, op. cit., p. 190.
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antinomias, esto es, en contradicciones insolubles al interior del mis­
mo sistema que las engendró, y exigen, por tanto, un cambio del con­
texto estructural.

Decimos que las paradojas devienen en antinomias cuando cons­
tituyen enigmas que no tienen resolución al interior del sistem a que 
las produjo, por ser éstas incom patibles con su estructura catego- 
rial441. El agotamiento y desborde de los viejos marcos categoriales 
exige establecer un nuevo compromiso ontològico compatible con un 
sistema categorial diferente, desde el cual es posible decidir la antino­
mia y construir nuevas funciones veritativas442.

Hablamos con sentido de que un paradigma sustituye a otro sólo 
cuando este último resuelve las paradojas originadas en el prim ero y 
no constituye un simple cambio de tem a o moda. R esulta entonces 
com pletam ente razonable hablar (comparativamente) de una conti­
nuidad parcial entre el primero y el segundo, así como de una supe­
rioridad del último sobre el anterior en dicho contexto de discontinui­
dad, sin necesidad de recurrir a un sistem a de referencia externo de 
naturaleza teleologica.

Es este doble aspecto de continuidad y discontinuidad inmanentes 
lo que nos permite hablar con sentido de “revoluciones estructurales” y, 
más aún, de una “estructura comparativa” de las revoluciones científi­
cas; y, consecuentemente, de un “tránsito” de la Física m oderna a la 
Física contemporánea y no de un simple “cambio de moda”. Creo, por 
todo ello, que la tesis de Kuhn sobre la “inconmensurabilidad de los 
paradigmas” resulta contradictoria con su propia tesis de la existencia 
de una “estructura de las revoluciones científicas”443.

441 Es decir, no se trata sim plem ente de teoremas contradictorios con el sistem a (fal­
sos), ni tampoco de axiomas o definiciones independientes pero com patibles con el res­
to de axiomas y definiciones de dicho sistema, sino precisamente incompatibles. Utilizo  
así la distinción entre “paradoja” y “antinomia” señalada por Ayda Arruda en “Panorama 
de la lógica paraconsistente”, op. cit., pp. 157-198.
442 “Los científicos solam ente se comportan com o filósofos, cuando deben decidir 
entre teorías en conflicto”, Cf., T.S. Kuhn; “¿Lógica del descubrimiento o psicología de 
la investigación?” , en La crítica  y  el desarrollo  d e l conocim iento. Barcelona, 1975, 
Grijalbo, p. 87.
443 Esto ha llevado al filósofo uruguayo Mario H. Otero a afiimar que: “La estructura 
de las revoluciones científicas de T.S. Kuhn, a pesar de su título, curiosamente no especi-
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Como dije al principio de la presente exposición, esta visión fi­
losófica general acerca de la evolución histórica de las estructuras 
simbólico-culturales y de las estructuras sociales extralingüísticas, no 
constituye el objeto central de mi tesis. Ella sólo aspira a demostrar 
su validez en el caso particular de la evolución de la Física moderna 
a la contem poránea. Su im portancia peculiar, reside en el hecho de 
que la Física atomista constituyó el paradigma de cientificidad por ex­
celencia de la modernidad. Han sido sólo los requerimientos críticos 
del jurado informante los que me han obligado a intentar explicitar el 
trasfondo filosófico general que subyace al análisis particular realizado.

D icho trasfondo filosófico no resulta evidente a prim era vista 
porque sus enlaces se diluyen --por decirlo as í-  en la misma trama en

fica de ningún modo preciso tal estructura; se limita a considerar aspectos a tener en cuen­
ta... y no más” . Cf. “Metateoría estructural y desarrollo científico: discusión de algunas 
consecuencias propuestas”, en La filo so fía  y  las revoluciones..., op. cit., p. 243. Patrick 
Suppes ha ido más allá al señalar que se trata “de la ausencia de cualquier teoría sistemá­
tica de la estructura”. Para Suppes, una estructura no queda propiamente caracterizada por 
el simple hecho de que demos una lista de sus principales rasgos, “sino más bien al decir 
cóm o se relacionan y entrelazan esos rasgos”. Por ejemplo, tiene algún sentido hablar “de 
la estructura de la geometría euclidiana en un sentido abstracto”, o “de la estructura del 
átomo” o de “la estructura del sistema solar”, pero ello  es “radicalmente diferente” a lo 
que tenemos acerca de “la estructura de las revoluciones científicas”, la cual sólo refiere 
a una suma de impresiones subjetivas o a alguna “idea romántica” sobre nuestro desarro­
llo intelectual. Cf. Patrick Suppes; “El estudio de las revoluciones científicas; teoría y m e­
todología”, en La filosofía  y  las revoluciones..., op. cit., pp. 296-297.

W olfgang Stegmüller ha realizado un intento m eticuloso al interior de la “concep­
ción semántica de las teorías científicas” para resolver la perplejidad estructuralista acerca 
de la continuidad o racionalidad interestructural. Cf. The structure an d  dynam ics o f  
theories. New York, 1976, Springer. Él distingue dos niveles de racionalidad, una de ca­
rácter “intraparadigmático” y otra de carácter “interparadigmático”. La primera explicaría 
la evolución de la “ciencia normal” y la segunda las “revoluciones científicas” o cambios 
de paradigmas. La primera estaría dominada por una lógica matemática, mientras que la 
segunda por una suerte de lógica pragmática. Pero una vez iniciado el dualismo -e n  on- 
tología o teoría del conocim iento- la multiplicación de las sustancias no parece tener fin 
y la “relación” entre las diversas formas de racionalidad se torna enigmática.

En efecto, la reconstrucción de la racionalidad “intraparadigmática” plantea a Steg­
müller la necesidad de una nueva dualidad. D istingue entre una “estructura matemática” 
propiamente teórica -equivalente al “núcleo” inmune a la refutación de Lakatos- y un in­
determinado número de “m odelos” de interpretación empírica, entre los cuales se opera 
la evolución de la ciencia normal. N o es lo m ismo entonces una “Teoría” -estructura ma­
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que se desenvuelve el sentido común y la complejidad de las diferen­
tes disciplinas del saber científico, mientras que aquí las hemos con­
vertido en el objeto mismo del análisis.

Vale la pena por ello concluir esta primera respuesta, suscribien­
do -s in  sus im plicancias fundamental i s tas- las siguientes m em ora­
bles palabras con las que Hegel introducía hace casi dos siglos sus 
Lecciones sobre la historia de la filosofía:

Las formas de pensamiento, así como los puntos de vista y los prin­
cipios, que rigen en las ciencias y constituyen el fundamento último 
de su restante materia, no son sin embargo, propias y peculiares de 
ellas sino formas comunes a la cultura de una época y un pueblo... 
nuestra conciencia encierra estas nociones, las acata como criterios 
últimos determinantes, se atiene a ellas como a los enlaces que la 
guían; pero no las sabe, no las convierte en objeto e interés de estudio 
(...) Todo su saber, todas sus nociones se hallan informadas y gober­
nadas por esta metafísica, que es como la red en que aparece envuelta 
toda la materia concreta en que se ocupan los actos y la vida de los 
hombres. Pero esta trama y sus nudos se hunden en nuestra concien­
cia corriente, en la complejidad de la materia... aquellos hilos gene­
rales no se destacan ni se convierten por sí mismos en objetos de 
nuestra reflexión444.

temática que marca los lím ites del universo paradigmático de una comunidad científica- 
que “disponer de una teoría” -m od elos posibles de interpretación empírica de la estruc­
tura formal. El carácter paradójico de esta concepción es exactam ente análogo al del 
m odelo de la “pajarera” ilustrado por Platón en el Teeteto (197c-200d).

Pero los problemas más graves surgen al intentar explicar la lógica de la racionali­
dad “interparadigmática”. Stegmüller tiene que abandonar su explicación lógico matemá­
tica -vá lida  sólo para una estructura sincrónica- y, por otro lado, no puede apelar a una 
justificación empírica de carácter no-estructural. Recurre entonces a una suerte de racio­
nalidad “pragmática” que justifica el cambio de un paradigma por otro, por el “incremen­
to del rendimiento” (explicativo y predictivo). Esta tesis tiene innumerables contraejem­
plos en la historia de la ciencia moderna. Es realmente insostenible justificar el surgimien­
to del paradigma copernicano o newtoniano por un m ayor rendimiento explicativo o 
predictivo que los paradigmas ptolemaico o cartesiano respectivamente. Creo que hay una 
arbitraria reducción del concepto de racionalidad científica en la metateoría estructuralis- 
ta, debida precisamente al reduccionismo semántico que se impone a toda consideración 
contextual extralingüística.
444  Hegel; Lecciones sobre la..., op. cit., p. 58.
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XII

P o s h e id e g g e r ia n o s  vs. p o s ta r sk ia n o s :

La pragm ática como paradigma de verdad

"... D eb e  p o n erse  d e  m an ifiesto  que la c ien cia  
surge en e l d iá lo g o  (...) que la co la b o ra c ió n  de  

hom bres m uy d iferen tes p u ed e  con d u cir  a  
resu ltados c ien tíficos d e  g ran  a lc a n c e ”.

W e r n e r  H e is e n b e r g

C e n t r a d a  a l r e d e d o r  d e  l a  t e s is  s e m i ó t ic a  de la tridimensionalidad 
del signo lingüístico, y a partir de ella, en la tridimensionalidad inter­
subjetiva del conocimiento mediado por signos, la pragmática nos re­
mite históricamente -m ucho antes que el actual “pragmatic tum ” de 
la filosofía de la c ienc ia- a fines del siglo pasado y com ienzos del 
presente, a la obra del gran pensador norteamericano Charles Sanders 
Peirce.

Con el giro sem iótico introducido por Peirce, el conocim iento 
discursivo -m ediado por signos- dejó de ser interpretado en la forma 
tradicional cartesiana de una misteriosa relación representacionista 
diádica entre sujeto y objeto, origen de las dos aporías fundamentales 
de la llam ada teoría del conocimiento moderno: el escepticismo (la 
enigm ática distinción kantiana entre “fenóm eno” conocido y “cosa 
en sí” incognocible) y el solipsism o (la enigm ática posibilidad del 
conocimiento o comunicación con otras mentes).

Desde el punto de vista sugerido por Peirce, resultaba paradójico 
interpretar el conocim iento simbólico como un intercam bio (repre­
sentación) entre una conciencia aislada y la cosa en sí. Ello supondría
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la absurda idea de la existencia de una especie de lenguaje privado, 
com puesto por una suerte de “signos no interpretables” (signos que 
no significan nada) en la medida que no requieren necesariamente de 
un “tercero interpretante” .

E l giro pragm ático

Para el giro pragm ático, la noción representacionista del conoci­
m ien to  (no-com unicativa o si se quiere no-soc ia l) con lleva una 
noción dogm ática y fundam entalista de la verdad, una especie de 
correspondencia m ágica, especular, transparente y d irecta  (entre 
sujeto y objeto), no m ediada intersubjetivam ente. E lla  resulta to ­
talm ente problem ática, porque supone la existencia de los “signi­
ficados” com o entidades ideales de segundo orden (m entes, pen­
sam ientos e ideas) independientes de su uso com unicativo social. 
Y en este punto se diferencia la “pragmática semiótica” de Peirce, de 
la versión “psicologista” o subjetiva que le dio su discípulo W illiam 
Jam es. Con esto quiero distinguir enfáticam ente la pragm ática lin­
güística, del pragm atism o filosófico, al m enos de su versión más 
popular. No creo que el segundo sea consecuencia necesaria de la 
prim era.

Según Peirce, todo signo se caracteriza por remitirse a otro sig­
no y supone un intercambio comunicativo público, de lo contrario no 
estamos hablando en algún sentido comprensible de signo alguno, ni 
de representación simbólica, ni de lenguaje en general y menos aún 
de conocim iento científicamente válido.

El “pragm atism o sem iótico” de Peirce no sólo nos conduce a 
una teoría objetiva del significado a partir del uso lingüístico disponi­
ble, sino que, a diferencia de la concepción descriptivista o contem ­
plativa (el conocimiento como un picture de la realidad), nos remite 
tam bién al contexto no inm ediatam ente disponible de nuestra pre- 
com prensión del mundo, es decir, al mecanismo normativo que nos 
perm ite constm ir y m odificar dicho uso lingüístico (consenso), de 
acuerdo a la máxima pragmática sobre el sentido de la verdad estipu­
lado “por las consecuencias de su uso” .
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En dicho sentido, el criterio consensual de la verdad no “refleja” 
un consenso fáctico o una cuestión de hecho (“segundidad”), sino 
que nos remite a una concepción vinculante de la verdad de carácter 
normativo o regulativo de una comunidad (“temeridad”). El discurso 
argumentativo de la ciencia sólo tiene sentido si supone la hipótesis 
de que podemos alcanzar un acuerdo intersubjetivamente válido bajo 
condiciones óptimas o paradigmáticas. Sin esta suposición sería irre­
levante la argumentación misma en la que se desenvuelve, por ejem­
plo, una comunidad de investigadores.

Pensar “la verdad” independientemente de dicha hipótesis, no es 
sino el resultado de una “falacia abstractiva” o absolutización semán­
tica del lenguaje como “verbo divino” o mathesis universalis, como 
expresión de alguna “conciencia trascendental” y no como un instru­
mento profano de comunicación intersubjetiva de una comunidad. De 
ahí que ningún criterio fáctico puede servir por sí sólo como criterio 
suficiente de verdad si no remite la conciencia subjetiva de tal hecho 
a la intersubjetividad.

Pero el consenso comunicativo como criterio regulativo al que 
alude Peirce, tam poco es una categoría m etafísica a priori de una 
“conciencia trascendental” (razón o intuición “pura”), o un “impera­
tivo categórico” de una “razón práctica pura” como en la filosofía 
kantiana, sino que está subordinado históricamente a la participación 
dialógica argumentativa.

La afirmación “es verdadero” tampoco es una mera redundancia 
m onológica m etalingüística del hablante sobre su lenguaje objeto 
(equivalencia tautológica445), tal y como se define en la concepción 
semántica de la verdad por correspondencia, sino la participación ac­
tiva de un “tercero interpretante” (interlocutor) en la comunicación. 
En realidad, “es verdadero” quiere decir: “sí estoy de acuerdo con 
que ‘p ’ es (o no es) verdadero” . En otras palabras, no nos remite a al­
guna entidad metafísica o m etalingüística de segundo orden, sino al

445 N os referimos a la equivalencia con la que Tarski ilustra su definición semántica de 
verdad: “La proposición ‘la nieve es blanca’ es verdadera si y sólo si, la nieve es blanca”. 
Tarski, A.; “The conception semantic of...” , op. cit., p. 343.
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contexto comunicativo formado por la tradición interpretativa de una 
com unidad histórica.

El consenso peirciano tam poco es un hecho “convencional” o 
“protocolar”, en el sentido tradicional de “subjetivo” (como “mundo 
de intencionalidades privadas”, opuesto al “mundo público externo”) 
que le atribuye la filosofía moderna de la conciencia. Dicho discurso 
filosófico pasó precisamente por alto el carácter intersubjetivo (públi­
co) de la propia pretensión de validez (interpretación) del conoci­
miento mediado lingüísticamente.

La diferenciación abismal entre subjetivo (privado) y objetivo 
(espacio público) es ella m isma una petitio  principi categorial, que 
supone contradictoria y dogmáticamente un ámbito o entidad inten­
cional de segundo orden que escapa a la validación comunicativa lin­
güísticamente mediada en la que ha sido enunciada.

En realidad, se trata del presupuesto metafísico m oderno de la 
conciencia aislada, la del Ego cogito cartesiano como criterio de evi­
dencia. Pero ello no constituye sino una hipostación metafísica del pro­
pio proceso social de individuación moderno. Es decir, de una forma 
histórica peculiar de constitución intersubjetiva del mundo moderno.

Si bien la reinterpretación pragmática del saber y del actuar en la 
filosofía contemporánea ha planteado nuevos términos en los que se 
desenvuelve el debate epistemológico, no ha escapado a los alcances 
de una vieja disputa filosófica entre naturalistas e historicistas por un 
lado, y trascendentalistas-fundam entalistas por el otro. En general, 
podemos dividir el debate entre los partidarios de una pragmática lin­
güística, trascendental o formal, que apunta a una fundamentación 
discursiva última del saber y del actuar (Apel y Habermas, por ejem­
plo) y los partidarios de una pragmática lingüística, conductista, na­
turalista o historicista, que apunta a la contingencia de las formas de 
vida intersubjetivas (Quine, Davidson o Rorty, por ejemplo)446.

446 “ ... lo importante de ambas tradiciones, la que llega hasta Davidson y la que llega  
hasta Derrida, no es lo que éstas dicen sino lo que no dicen, lo que evitan más que lo que 
proponen. Obsérvese que ninguna tradición menciona al sujeto cognoscente ni al objeto 
del conocimiento. Ninguna de ellas habla sobre una cuasi-cosa denominada lenguaje que 
funciona de intermediario entre sujeto y objeto. Ninguna permite formular problemas
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P osheideggerianos: L a búsqueda de una pragm ática  
trascendental

En cierto modo, se podría decir que la vertiente trascendentalista de 
la pragmática contemporánea tiene sus raíces en el presente siglo, en 
el giro posheideggeriano que im prime H ans-G eorg G adam er a la 
herm enéutica fenom enológica. Éste consiste -en tre  otros aspectos 
que no vienen al caso para efecto de nuestra investigación- en repen­
sar el saber desde la misma lógica histórica del preguntar, con la in­
tención básica de desbordar, por un lado, los límites especulativos de 
lo que denomina metafísica conceptualista, que en su opinión condu­
ce a un esencialismo dogmático y, por otro lado, desbordar el prag­
matismo puramente lingüístico que conduce al relativismo:

No es en el saber especulativo del concepto sino en la conciencia his­
tórica, donde se lleva a término el saber de sí mismo del espíritu447.

Lo que Gadamer intenta esclarecer es precisamente la estructu­
ra y función de la racionalidad histórica de nuestros saberes. En ella, 
tanto el sujeto como el objeto de la reflexión no son considerados 
“ónticam ente” o “lingüísticam ente” , sino como una pluralidad de 
ám bitos y saberes históricos, es decir, com o un entrecruzam iento 
dialógico y complejo de tradiciones, prejuicios, autoridades y círcu­
los hermenéuticos que va a denom inar en su conjunto como “expe­
riencia” o “racionalidad” hermenéutica universal:

La hermenéutica no toca a su fin allí donde la comunicación parezca 
imposible porque se hablan ‘distintos lenguajes’. Ahí, más bien, se 
plantea la labor hennenéutica justo en toda su seriedad, como el im­
perativo de encontrar un lenguaje común. Pero esto no es nunca un

sobre la naturaleza o posibilidad de la representación o la intencionalidad... En resumen, 
ninguna de ellas nos introduce en los vínculos particulares a los que nos llevó la tradición 
representacionalista, anclada en la distinción sujeto-objeto” . Rorty, Richard; Ensayos  
sobre H eidegger y..., op. cit., p. 21.
447 Gadamer, Hans-Georg; Verdad y  método. Fundamentos de una hermenéutica filo só ­
fica . Salamanca, 1975, Sígueme, p. 290.
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hecho dado (...) pluralidad de lenguajes humanos no es ninguna ba­
rrera para la razón, cuya palabra es común a todas las lenguas, como 
ya sabía Heráclito448.

La racionalidad hermenéutica consiste entonces en el intento de 
elaborar una estructura comprensiva conformada por dos factores: la 
h istoricidad efectiva y la fusión de horizontes, sobre las cuales es 
posible reconstruir los vínculos que conforman la estructura dialógica 
de la comunicación humana.

Según Gadamer, la invasión que se ha producido en los tiempos 
recientes en los ámbitos de la filosofía, de la vida política o en las 
ciencias humanas de palabras como “cosm ovisión” o “conflicto de 
cosm ovisiones” (o más recientem ente de “paradigm as”) como fre­
cuente explicación última de las “divergencias” entre distintas partes 
en litigio -que más de una vez han llegado a acuerdos-, es un recono­
cimiento fáctico de cómo sus respectivas posiciones opuestas forman, 
cada una de ellas, parte de un todo com prensible y coherente que 
demanda el reconocimiento de la multiplicidad de perspectivas parti­
culares existentes. En opinión de Gadamer, dicha demanda constituye 
una característica intrínseca del desarrollo de lo que llama “espíritu 
m oderno” , característica epocal que es ella m ism a un “m odelo de 
reflexión” de indudable valor metódico, que Verdad y método se pro­
puso fundamentar autorreflexivamente.

Para Gadamer, dicho modelo se remonta en las ciencias hum a­
nas, por sus motivos espirituales, a Herder y el romanticismo alemán, 
en la forma simbólica de una “conciencia histórica” (sobre la que pre­
cisam ente se forjó la m odernidad alem ana en un acto de reconcilia­
ción con su pasado) que consiste en oír “la voz que le viene del pasa­
do” situándola en el “contexto” en que se “enraizó” para ver ahí su 
“significado y el valor relativo que le conviene” . Gadam er llama a 
este comportamiento “interpretación” y lo presenta como una actitud 
opuesta al anacronismo histórico, que caracteriza como “ingenuidad 
natural” .

448 Ibid., p .4 9 7 .
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La necesidad de la interpretación surge entonces ante el carácter 
“extraño”, oscuro o no inmediatamente evidente de aquello que pre­
tende ser comprendido. De hecho, no es casual que la hermenéutica 
filológica y teológica sea un arte heredado de los antiguos, ámbitos 
en los que resulta más difícil el encuentro dialógico de perspectivas 
divergentes. Sin embargo, hoy asistimos a una situación global com ­
pletamente diferente, en parte gracias a Hegel, Nietzsche y Dilthey, a 
una universalización filosófica de dicho concepto, que se aplica no 
sólo a los textos sagrados y las tradiciones orales, sino a todo lo que 
es histórico, es decir, a todo aquello cuya comprensión está en una si­
tuación histórica frontalmente diferente o extraña a la nuestra y nos 
obliga a confrontar un diálogo o intercambio simbólico radicalmente 
diferente que el planteado por la metodología experimental y analíti­
ca científico-naturalista.

Es a partir de estos antecedentes gadamerianos que se configuran 
propiamente los intentos de Karl-Otto Apel por desarrollar perspec­
tivas trascendentales a la pragmática semiótica de Peirce. Apel parte 
de la necesidad de profundizar este autoconocimiento histórico, dis­
tinguiendo en prim er lugar “la problem ática de la verdad referida a 
las ciencias empíricas de la naturaleza” de la problemática “más com­
pleja” referida a las ciencias hermenéuticas del espíritu o ciencias so­
ciales crítico-reconstructivas; aquellas cuyos enunciados pretenden 
com prender y juzgar fenómenos de la experiencia humana estructu­
rados sim bólicam ente. Fenóm enos que contienen ya en sí m ismos 
enunciados lingüísticos, acciones, obras o instituciones tras las cua­
les hay intenciones, motivos y convenciones con pretensión de vali­
dez, legitimadas y explicadas lingüísticamente449.

Apel considera que mientras la validez de los enunciados de las 
ciencias empíricas de la naturaleza se pueden explicar describiendo la 
racionalidad de la interacción com unicativa del m undo de la vida 
(formas de vida práctica de una comunidad), las segundas presupo­
nen una racionalidad simbólica o “comunidad de discurso” dada pre-

449 Apel, Karl-Otto; Teoría de la verdad y  ética del discurso. Barcelona, 1995, Paidrts, 
p. 98.
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viamente a las formas de vida práctica. Presuponen un código común 
de carácter normativo, cuya racionalidad es imposible de establecer 
con predicados descriptivos, empíricamente falseables, pues ella es 
de carácter valorativo; está constituida por motivos que no son una 
consecuencia del mundo de la vida sino que fundan dicho mundo a 
partir de una comunidad de discurso en gran medida hipotético.

Su validación no nos permite una “abstención metódica de valo­
ración” o “neutralidad valorativa”, pues ellos mismos constituyen una 
prevaloración normativa, que sólo en una pequeña parte se encuentra 
fundada en su concordancia con las formas de vida fáctica que con­
forman la comunidad que presiden. La verdad de sus enunciados su­
pone el consenso sobre la universalidad de sus norm as, y su com ­
prensión nos remite a una reconstrucción hermenéutico-crítica de su 
evolución cultural e intercultural.

Parafraseando a Gadamer, esto significa “comprender o interpre­
tar la tradición cada vez de m anera distinta” . Fusión y am pliación 
sucesiva de horizontes y contextos históricos, relevantes para los 
acuerdos intersubjetivos e interculturales sobre normas y valores. Lo 
que quiere decir que si bien éstos no son falseables (y por tanto rea­
lizables prácticamente) sí son perfectibles, en la medida que permiten 
am pliar cada vez los horizontes de sentido consensúales y hablar en 
algún sentido de progreso reconstructivo.

A pel: ¿N ueva fundam entación  últim a del saber?

Esto significa que a través de la comprensión científico-humanística 
accedemos a un tipo de enunciados com pletam ente distintos de los 
enunciados teórico-descriptivos de las ciencias naturales, sociales o 
form ales. Se trata de enunciados filosóficos, cuya aspiración no es 
decir “verdades” sino mostrar algo acerca del “sentido de verdad” en 
las “diferentes clases de enunciados” y decir algo acerca de sus “pre­
tensiones de verdad” , así como de sus “condiciones de realización” .

Pero la pretensión fundamentalista de estos enunciados filosófi­
cos se diferencia radicalm ente de la pretensión de validez universal 
de los enunciados de las ciencias naturales, sociales y formales, en la
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m edida que “los enunciados filosóficos son autorreflexivos respecto 
a su propia pretensión universal de validez”, mientras que los segun­
dos no pueden serlo450.

Es en esta reflexividad y permanente ampliación de horizontes 
en lo que consiste la “vaguedad” de los enunciados filosóficos y la 
razón por la cual no puede haber, estrictamente, una “teoría filosófica 
de la verdad” en el sentido de verdad últim a y definitiva, pero sí un 
progreso (y no simplemente una escalera indefinida de metalenguajes 
o una simple acumulación inorgánica de opiniones).

En las revoluciones científicas, por ejemplo, no son las teorías 
las que “m ejoran” (sim plem ente sustituim os una por otra) sino las 
condiciones de entendimiento intersubjetivo; es el horizonte comuni­
tario de entendimiento el que se amplía. Los enunciados filosóficos 
son los que muestran que los horizontes simbólicos vigentes no sólo 
contienen “enigm as” (Kuhn) o “anom alías” (“ordinary language 
philosophy”), sino “antinom ias” (Kant), o com o señala el propio 
Apel, “autocontradicciones performativas” que violan la pretensión 
de validez universal de sus “principios demostrativos” o de sus “re­
glas de uso” .

Ahora bien, ¿la reflexibidad intrínseca de los enunciados filosó­
ficos implica la asunción del “falibilismo ilim itado” o, por el contra­
rio, la pretensión de “fundamentación últim a” supone alguna “evi­
dencia privada” que los hace no criticables? Tal es la paradoja de la 
pragmática trascendental de Apel. En efecto, si acepta ilimitadamente 
el principio del falibilismo (refutabilidad en principio de todo enun­
ciado), resulta que también dicho principio es aplicable a sí mismo y 
en tal caso resulta paradójico, pues si se refuta tal principio resulta 
verdadero y falso al mismo tiempo. El falibilismo ilimitado es tan ab­
surdo como la demostratividad ilimitada (Aristóteles). Por el contra­
rio, si se afirma que no se puede aplicar a sí mismo la refutabilidad, 
estamos recurriendo a una falacia de petitio principi o tendríamos que 
apelar a alguna “evidencia privada” irrefutable, lo cual resulta contra­
dictorio con la tesis pragmática inicialmente asumida.

450  Ibid., p. 104.



3 2 6 U n  c a m b i o  e n  n u e s t r o  p a r a d i g m a  d e  c i e n c i a  /  J o s é  C a r l o s  B a l l ó n

Para salir de la antinomia, Apel recurre a una clásica estrategia 
de im pronta kantiana. Cuestiona la identificación entre “fundamen­
tar” y “derivar”, así como la “confusión” entre “criticable” y “fali­
ble”, como resultado de una falacia de ambigüedad, que utiliza como 
sinónimos dos términos que no lo son. El que todo conocimiento sea 
“criticable” no implica que sea “falible” (verdadero o falso). En pri­
mer lugar, según Apel, hay que distinguir entre la “falibilidad teórica” 
en principio (para los enunciados em pírico-hipotéticos) y, por otro 
lado, la extrapolación universal de dicho principio que incluye su 
aplicación a enunciados filosóficos.

Dicho en otras palabras, una cosa es la “pretensión de verdad” de 
una tesis y otra la “reserva de certeza” sobre cualquier hipótesis con 
pretensión de verdad. La pretensión de verdad de una tesis empírico- 
hipotética (teórica) no impide la reserva metateórica de su certeza. En 
esto consiste el error de la extrapolación falibilista. No obstante, ello 
supone que Apel acepta la distinción tarskiana de que a cada teoría 
(lenguaje objeto) le corresponde una metateoría y “que para cada me- 
tateoría puede pensarse otra metateoría y así ad infinitum”, aparecien­
do una jerarquía ilimitada de metalenguajes posibles. Aparte de que 
eso resultaría contradictorio con su tesis de “fundamentación última” 
de los enunciados filosóficos, ella misma resultaría paradójica, pues 
toda refutación de dicho principio sería al mismo tiempo una confir­
mación, o como el mismo Apel diría, una “autocontradicción perfor- 
mativa” .

En consecuencia, para Apel “no queda más alternativa que la li­
mitación consciente en cuanto al contenido del principio del falibilis- 
mo para evitar la paradoja de la aplicación a sí m ismo” . Ello le plan­
tea una estrategia de investigación filosófica que consiste en “excluir 
todos aquellos enunciados que se presuponen en cada uso posible del 
principio del falibilismo”, esto es, aquellos enunciados cuya falsación 
em pírica no es posible, en la m edida que están incluidos com o su­
puestos o presuposiciones del propio concepto de falsación empí-

451 Ib id . ,  p. 120-121.
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Esto significa explícitam ente ir “más allá de Peirce”452 (de su 
pragmática lingüística, hacia una “trascendental”) en el sentido de ir 
más allá “de los presupuestos discursivos del saber y la eticidad de la 
comunidad concreta de argumentación y comunicación condicionada 
sociocultural e históricam ente que enfatiza la pragm ática lingüísti­
ca453. Apel piensa que hay que orientarse a una “tesis más dura” , y en 
ese sentido “consecuente” , para evitar la paradoja del principio del 
falibilismo de la pragmática lingüística, e incluso de la “pragmática 
formal” de Habermas - a  quien prácticamente acusa de inconsecuen­
te - , todavía sujeta a una cierta falsación histórica o em pírica de tipo 
chomskyano.

Para ello, Apel introduce una “tajante distinción entre universa­
les filosóficos y hechos reglados empíricos -posiblem ente generaliza- 
b les-”454, con los que operan las ciencias naturales e histórico-antro- 
pológicas. El objeto de los enunciados filosóficos no son aquellos 
entes tematizados por las teorías científicas, referidos a una comuni­
dad fáctica, histórica y temáticamente limitada de comunicación y ar­
gumentación, sino los presupuestos pragmáticos trascendentales ne­
cesarios para todo discurso argumentativo (“presupuestos universales 
de la acción comunicativa”) y por tanto referidos a una “comunidad 
ideal ilim itada de com unicación y argum entación” , anticipada 
contrafácticam ente455. Según Apel, la confusión de ambos niveles es 
la fuente del relativismo y anarquismo epistemológico de la pragmá­
tica lingüística.

¿Cuáles serían -según  A p e l- los criterios para establecer esta 
distinción radical e “insuperable” entre estas dos clases de enuncia­
dos?
a. “El criterio de la diferencia trascendental entre enunciados em pí­

ricos de la ciencia que pueden ser comprobados y falseados” y 
los principios implicados en el propio concepto de examen em ­
pírico como presupuestos de su comprensión, razón por la cual

452  Ibid., p. 121.
453 Ibid., p. 157.
454 Ibid., p. 127.
455 Ibid., p. 157.
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no pueden constituirse ellos mismos “en objetos de un examen 
empírico de validez”, so pena de circularidad456. 

b. “El criterio de la no autocontradicción performativa”, es decir, la 
existencia de enunciados sobre los presupuestos de la argumen­
tación, cuya sola inteligibilidad por algún interpretante presupo­
ne su verdad, de m anera análoga a los prim eros principios de 
Aristóteles o a las proposiciones analítico-tautológicas del pri­
mer Wittgenstein. Pero a diferencia de ellos, el concepto de fun- 
damentación pragmático-trascendental de Apel, no es equivalen­
te a una “premisa lógico-form al”, ya que los principios lógicos 
no pueden ser nuevamente fundam entados lógicam ente, salvo 
que apelemos a una dogmática petitio principi, circularidad o a 
un regresus ad infinitum.
¿Cómo se fundamentan entonces los principios de nuestra racio­

nalidad? ¿Por qué hay que ser racional? o ¿por qué hay que ser m o­
ralm ente bueno? Es obvio que no se puede responder a dichas pre­
guntas con los mismos métodos de derivación que presuponen, o ape­
lando como Aristóteles a una prueba indirecta, que consiste en redu­
cir al absurdo la opinión contraria, pues dicha prueba está ya supuesta 
en la lógica apodíctica que se pretende fundam entar (principio del 
tercio excluso). ¿Implica ello que en el principio sólo tenemos deci­
siones “irracionales” o “arracionales”, com o sostiene el nihilism o 
epistemológico? Para Apel, dicha aporía es precisamente el resultado 
de confundir los principios filosóficos con premisas o principios ló­
gico-formales. En realidad la pregunta por el fundamento nos remite 
al “contexto del discurso argumentativo”, no a la argumentación mis­
ma, esto es, constituye una reflexión estrictamente referida a “las pre­
tensiones de validez de los que argumentan” o, si se quiere, a la “si­
tuación de los que argumentan”457.

En primer lugar, esto quiere decir que dicha reflexión no se pue­
de entender en el sentido de una autorreflexión psicológica de un 
sujeto aislado (empírico o trascendental) sin caer en la aporía solip-

456  Ibid., p. 128
457 Ibid., p. 132.
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sista de un lenguaje privado. En segundo lugar, la “situación de los 
que argumentan”, antes que un contexto psicológico (el “yo” psicoló­
gico es el resultado histórico-cultural de un proceso social de indivi­
duación y no una premisa argumentativa), presupone la inclusión del 
sujeto como argumentante en el “juego lingüístico de la fundamenta- 
ción racional” .

En consecuencia, la pregunta por qué ser racional o moral nos 
remite al fondo de todo discurso argumentativo, al formularla perfor- 
mativamente como pregunta dialógica y no como principio apodícti- 
co, en situación de tener que derivar lógicamente de ella algo distinto. 
No afirma un saber sino interpela socráticamente a otro (interlocutor) 
sobre la validez de su saber argumentativo.

Es por ello un error o “m alentendido” confundir el principio 
pragmático trascendental de no autocontradicción performativa (o de 
consistencia performativa) con el principio teorético de no contradic­
ción proposicional de la “lógica de enunciados semántico-objetivado- 
ra”458. No implica una lógica apodíctica, demostrativamente formali- 
zable, sino que opera como un criterio de selección, descubrimiento 
y de pretensión de corrección norm ativa sobre lo que puede valer 
como fundamento de coincidencia necesaria entre argumentación y 
existencia, y no como existencia puramente posible (lógica) o como 
existencia puramente aseverada (empírica).

La “racionalidad autorreflexiva del discurso”, es decir la raciona­
lidad de los enunciados filosóficos, cumple la función pragmática de 
autoesclarecimiento explorativo e informativo de la situación dialógi­
ca de nuestra racionalidad proposicional, a diferencia del principio de 
no contradicción proposicional, que no es informativo de tal situación 
y por ello es formalizable, es decir, enunciable independientemente 
de su uso. De ahí que sus definiciones sean puramente convenciona­
les (“convenciones lingüísticas”) y no “aprióricas” como los princi­
pios pragmático-trascendentales, en tanto no se pueden refutar o ne­
gar en ningún juego lingüístico con sentido argumentativo. Cumplen 
una función norm ativa paradigm ática de fundamentación últim a de

458 Ibid., p. 133.
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sentido (validez intersubjetiva) referida a una com unidad ideal de 
comunicación y argumentación.

Ahora bien, ¿fundam entación últim a el im plica final de toda 
reflexividad? M ás aún, en la medida que los enunciados pragmático- 
trascendentales no son falibles, ¿resultan infalibles? Según Apel, no. 
Lo que cambia son los criterios metodológicos de validación. Que no 
sean falibles y que sean últim os sólo quiere decir que no podemos 
pensarlos apodícticam ente como falsos o contrastables con alguna 
realidad prelingüística o precomunicativa de la conciencia, pero no 
que no sean en sí mismos perfeccionables, o que no haya un “ám bi­
to revisable de sus hipótesis” y “autocorrecciones”459.

En primer lugar, por la propia naturaleza ilimitada de la comuni­
dad contrafáctica ideal de com unicación y argumentación a la que 
nos remiten indefinidamente sus enunciados normativos, ya que di­
chos principios no se identifican nunca totalmente con alguna comu­
nidad fáctica limitada.

En segundo lugar, en la m edida que sus enunciados no son apo- 
dícticos, no son monológicos y, por tanto, no nos rem iten a alguna 
evidencia privada definitiva (y por ende al solipsismo metodológico), 
precomunicativa (como el cogito cartesiano) o prelingüística (como 
la percepción empirista), y más bien se caracterizan por estar “im ­
pregnados de lenguaje” ; su principio no es el “yo pienso” sino el “yo 
argum ento” o pretensión intersubjetiva de validez. Siem pre estarán 
necesitados del reconocimiento (consenso) igualitario del interlocutor 
(com unidad de com unicación y argum entación). El individuo que 
argumenta, al igual que el que niega, incluso el nihilista -s i no quiere 
entrar en contradicción perform ativa- presum e necesariam ente al 
destinatario como interlocutor válido y, en algún sentido, con igual­
dad de derechos, al relacionar sus argumentos con una com unidad 
ideal de comunicación.

No obstante, este dualismo o paralelismo que divide tajantemen­
te nuestro saber en “hipótesis empíricas falibles” e “hipótesis filosó­
ficas autocorregibles”, como el propio Apel lo admite, “aún no hace

459 Ib id., p. 143.
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com prensible de qué modo puede haber... algo así como hipótesis fi­
losóficas de explicación y cómo puede darse en general, su posible 
revisión”460, salvo que asumamos implícitamente dos presupuestos:
a. Que previamente aceptemos la existencia de una diferencia tras­

cendental entre hipótesis empíricas y enunciados filosóficos so­
bre sus metacondiciones de validez, que es precisamente lo que 
se tenía que demostrar, lo cual peca argum entativam ente de 
circularidad, o supone que tenem os que aceptar por petitio  
principi la existencia de una “última clase” de enunciados aprió- 
rico-universales -u n a  suerte de m entalenguaje autosuficiente- 
referido a la fundamentación de validez de los enunciados empí­
ricos y capaces de autocorregirse a sí mismos.

b. Para evitar la paradoja que origina el supuesto de la existencia de 
una “clase últim a” de enunciados autocorregibles, Apel sugiere 
no restringir el logos de los enunciados filosóficos a un mero 
saber proposicional. Se trataría de enunciados que no están suje­
tos al principio de no-contradicción proposicional y, por tanto, a 
una exclusiva “función representativa” del lenguaje (Bühler), 
sino -nuevam ente el dualism o- a una “doble estructura” (Haber- 
mas): por un lado, funcionarían como “representación proposi­
cional” (como explicación proposicional del saber de la acción), 
y, por otro, como “saber performativo” de los presupuestos nece­
sarios de la argumentación, cerrando así el “círculo hermenéul i 
co de la autoexplicación de la razón” .
Pero nuevamente se presupone aquí de manera circular el duulis ■ 

m o metafisico, mucho antes que su propia justificación. En otras pa­
labras, no se justifica por qué se requiere una esfera lingüística tras 
cendental, separada a su vez por una “diferencia trascendental” de la 
esfera empírica (histórico-cultural) del lenguaje de primer orden, para 
incluir el “saber performativo”.

Apel elabora dos argumentos poco convincentes para justificar la 
necesidad de su extraordinaria m ultiplicación ontològica. Por un 
lado, bajo la form a negativa de un reproche por inconsecuencia al

4 6 0  Ibid., p. 142.
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“contextualism o de la diferencia trascendental” de Habermas. Apel 
sostiene que “no es posible tener universales auténticos sin funda- 
mentación trascendental”, apelando -com o lo hace H aberm as- a “ge­
neralizaciones empíricas” mediante una “teoría cuasi-sociológica de 
las relaciones en el mundo de la vida” . Si bien el reproche es propo- 
sicionalmente justo, de él no se sigue ni la necesidad de “universales 
auténticos”, ni menos aún la exigencia de una “fundamentación tras­
cendental” de la pragmática.

El segundo argumento de Apel me resulta aún más dogmático, 
pues supone que la desconfianza frente a la hipótesis de un esfera de 
fundamentación trascendental “debería tener en cuenta la posibilidad 
de una ‘otra razón’, sea en el sentido del historicismo-relativismo de 
las culturas... o en el de una relativización cósmica de nuestro saber 
hum ano... Sin embargo, la idea de ‘otra razón’... me parece si no 
híbrida, sí, en todo caso, carente de sentido. Sólo tendría sentido si, 
con su ayuda, se pudiera pensar realmente la posible falsación de los 
presupuestos, ahora necesarios, de la argumentación. Pero en este 
caso no se podría tratar precisamente, de ‘otra razón’ ”461.

En efecto, la desconfianza en una “esfera trascendental” de la ra­
zón humana resulta simétrica a la desconfianza en alguna “otra razón” 
basada en el historicismo relativista cultural, en la medida que ambas 
impiden -p o r su pretensión de ubicarse en un “sistema de referencia” 
cósm ica o culturalmente ex tem o- la crítica inmanente y la falsación 
interna de los presupuestos pragmáticos hasta “ahora necesarios” sobre 
los que se ha constmido la noción de cientificidad o racionalidad mo­
derna. Es a ello precisamente a lo que pretende apuntar nuestro trabajo.

P ostarsk ianos: R egreso al lenguaje natural

Tarski expuso dos razones fundamentales por las cuales el concepto 
semántico de verdad no podía aplicarse a los lenguaje-objeto natura­
les. O para decirlo en términos filosóficamente relevantes: formular

461 Ib id., p. 145.
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en el lenguaje natural una definición consistente de la expresión “ju i­
cio verdadero” .

Una primera razón de su escepticismo residía en la pretensión de 
universalidad que supone todo lenguaje natural, en el sentido de que 
es im posible en principio que pueda existir en otro lenguaje objeto 
una palabra que no pueda traducirse a su vocabulario, en la medida 
que comparten el mismo y único mundo de obviedades referenciales 
compuesto por hechos y cosas.

Ello supone que cualquier lenguaje objeto natural contiene un 
nombre definido para todas y cada una de las oraciones que le perte­
necen, y que como resultado de ello, es posible sustituir cualquier 
oración que le pertenece por “p”, y el nombre de dicha oración por 
“x” , produciendo una oración formalm ente verdadera en dicho len­
guaje. Pero ello conlleva que en dicho lenguaje paradójicamente ten­
dría que incluirse como em píricam ente verdadera una oración del 
tipo: “c no es una oración verdadera”, es idéntica a c. Esto es, se 
produciría una paradoja análoga a la del mentiroso. De ahí que para 
Tarski sólo en un lenguaje artificial formalizado se puede eludir tal 
paradoja, mediante su famosa “convención 7” .

Una segunda razón residía para Tarski en la “am bigüedad” o 
im perfección de los lenguajes naturales, am bigüedades no sólo de 
tipo “léxico” sino fundamentalmente “sintácticas”, como la ya seña­
lada. Ello obligaría a emprender una reforma radical de dicho lengua­
je  y no comprenderlo tal como es, sino como “debería ser”, subdivi- 
diéndolo en una serie de lenguajes que permitieran distinguir sus es­
tructuras e im pedir las paradojas, de m anera que se podría m ostrar 
cóm o una oración citada puede ser falsa bajo una interpretación y 
verdadera bajo otra. Pero esto supondría un tipo de conocimientos so­
bre los factores pragmático-contextúales de su uso, acerca de los cua­
les los métodos formales de análisis extensional no pueden dar cuen­
ta, o requieren la introducción ad hoc de entidades intencionales de 
segundo orden. Aún así, la ambigüedad no quedaría suprimida sino 
simplemente confirmada.

Fue probablem ente Donald Davidson el prim ero que -au n q u e  
m anteniéndose en principio dentro del program a tarskiano de una 
definición semántica de la verdad como correspondencia- se distan­
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ció del pesimismo de Tarski (y del empirismo lógico en este punto) 
respecto al carácter puramente negativo (como limitación) de la insu­
perable ambigüedad de los lenguajes naturales.

Aceptando dicha ambigüedad, Davidson sugirió más bien tomar 
dicho “límite” (a mi parecer de manera análoga al principio de Inde­
term inación de Heisenberg) com o un parám etro de incertidum bre 
entre la “correspondencia” y la “comunicabilidad” . Ahora, la indeter­
minación (opacidad) semántica de la referencia (contra la concepción 
reduccionista del significado) y la sinonimia (contra la rígida distin­
ción analítico-empírico), que fueran denunciadas por Quine como los 
“dos dogmas del empirismo”, expresarían más bien una correlación 
funcional continua e inversamente proporcional entre la correspon­
dencia y la interpretación. O dicho de otra manera, com unicación e 
interpretación constituyen los límites contextúales de la inescrutabi- 
lidad de la referencia y la sinonimia:

Mientras la ambigüedad no afecte la forma gramatical y pueda ser
traducida, ambigüedad por ambigüedad, al metalenguaje, una defini­
ción de verdad no nos contará ninguna mentira462.

A porías de la  sem ántica extensionalista

En lo que respecta a la inconsistencia de los lenguajes naturales, 
Davidson confiesa inicialmente no tener una respuesta concluyente al 
asunto, razón por la cual propone una estrategia de investigación que 
consiste en construir una teoría inicial de la verdad para un lenguaje 
objeto lo más parecido a un lenguaje natural, eliminando inicialmente 
de ella el predicado de “verdad” o “validez” para evitar paradojas, y 
le perm ita distinguir un “fragmento privilegiado” de expresiones no 
problemáticas, para abordar así posteriormente los más “recalcitran­

4 6 2  Davidson, Donald; “Truth and M eaning” (1967), en Inquiries into truth and inter­
pretation. N ew  York, 1984, Oxford University Press, Essay 2, p. 30. E xiste una versión 
castellana de este texto publicada por editorial Gedisa, Barcelona, 1990.
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tes” (ambiguas o paradójicas). ¿Cómo discrim inar ambos sectores? 
Davidson ofreció una hipótesis muy sugerente:

...la mayoría de los problemas de interés filosófico general surgen en 
fragmentos del lenguaje natural... que pueden concebirse como con­
teniendo muy poca teoría de conjuntos463.

Es precisamente aquí donde, en mi opinión, encaja la relevancia 
de las investigaciones sobre lógicas paraconsistentes, teorías cuasi- 
conjuntistas y lógica pragmática de la verdad, desarrolladas por da 
Costa, Krause, French y otros, para enfrentar los problemas episte­
mológicos de la ambigüedad y la inconsistencia que marcan los lími­
tes del paradigma moderno de cientificidad. Pero sobre ello volvere­
mos más adelante.

El asunto es que si bien Davidson -sigu iendo  a su m aestro 
Q uine- abandonó el atomismo semántico que busca el significado de 
los términos aislados, e incluso el fregeano que busca el significado 
en el contexto limitado de una oración -añadiendo con m ayor ampli­
tud holística que “sólo en el contexto del lenguaje tiene significado 
una oración”- ,  se m antendrá siem pre al interior del program a de 
Frege y Tarski por dar una teoría del significado y la verdad en térmi­
nos de un “monismo semántico” y de un “acceso extensional comple­
to” que permita salvar finalmente cualquier ambigüedad.

Su monismo semántico verá el lenguaje como un todo sistemá­
tico que necesariam ente supone reglas universales. De ahí el papel 
clave que el concepto de verdad va a jugar en la teoría sem ántica 
como una función del sistema, que dependerá siempre de una estruc­
tura dada recursivamente464. En este punto Davidson confluirá con los 
lingüistas chomskyanos en la asunción del “principio de composicio- 
nalidad” (la “form a lógica” desem peñará en la teoría de Davidson 
una función análoga a la “estructura profunda” de Chom sky) que 
permite al usuario de un lenguaje interpretar un número indetermina­

463 Ibid., p. 29.
464 Ibid., pp. 22 y 61.
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do de oraciones correctas que no forman parte de su experiencia  
conductual lingüística, sin recurrir a explicaciones psicologistas o 
postular entidades intencionales de segundo orden.

Los filósofos intencionalistas (o de la intención comunicativa) 
del lenguaje, encabezados por el segundo Wittgenstein, pretenden en 
cambio definir y explicar la noción de significado apelando al com ­
portamiento lingüístico comunicativo, esto es, haciendo referencia a 
las intenciones del hablante o em isor y a la recepción del lector o 
auditor, doctrina que se conoce como teoría pragmática del significa­
do. Se trata de un intencionalismo que se mantendrá férreamente en 
los m arcos de una interpretación conductista y naturalista, ajena a 
toda reificación conceptual, en el que las nociones de significado y 
verdad se tomarán sumamente laxas y hasta contingentes (como en el 
relativismo conceptual o cultural).

Tengo la im presión de que Davidson fluctúa prudentem ente a 
medio camino entre ambos polos, pero sin encontrar una resolución 
concluyente a dicha aporía:

No puede haber error alguno, por supuesto, en la máxima metodoló­
gica de que, cuando surgen enrevesados problemas acerca de los sig­
nificados, la referencia, la sinonimia, etc., deberíamos recordar que 
dichos conceptos, al igual que los de palabra, oración y lenguaje 
mismos, se abstraen de las transacciones y el medio social que les 
dan el contenido que tienen (...) sólo puede resultar confusión de tra­
tar estos conceptos como si tuvieran una vida propia465.

En efecto, sin oponerse tajantemente al conductismo epistemoló­
gico naturalista quineano, Davidson enfatiza dos argumentos centra­
les contra ciertas implicancias epistemológicas y ontológicas de un 
reduccionismo intencionalista. Su objeción epistemológica se refiere 
a que la reducción del significado de las expresiones lingüísticas a las 
creencias e intenciones que determinan la conducta verbal, no sólo es 
empíricamente incontrastable sino también es circular, pues para ex-

465 D avidson, Donald; “B e lie f  and the basis o f  m eaning” (1974), en Inquiries into  
truth..., op. cit., Essay 10, p. 143 (traducción nuestra).
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plicar las expresiones de un lenguaje necesitam os prim ero conocer 
las intenciones comunicativas de los hablantes, pero para conocer di­
chas intenciones, requerim os conocer previam ente sus expresiones 
lingüísticas.

Su objeción ontológica apunta al hecho de que al introducir in­
tenciones se hipostasían entidades de segundo nivel, sin que pueda 
existir luego ninguna justificación (que no sea ad hoc) para detener la 
postulación de una jerarquía infinita de entidades hiperintencionales 
que no aparecen por ninguna parte de la ciencia o del discurso ordi­
nario, que complican inútilmente los problemas y carecen de utilidad 
lógica alguna, en la medida que oscurecen el análisis.

Pero el rechazo de Quine y Davidson a tales entidades intencio­
nales, no reside necesariamente en alguna petitio principi nominalista 
y conductista al uso de conceptos abstractos. Am bos adm iten, por 
ejemplo, la existencia de “clases” en su ontología, esto es, de concep­
tos tan abstractos como las “intenciones” , pero la diferencia episte­
mológica reside en que las primeras no aluden a misteriosas “propie­
dades” (de segundo orden) de los individuos (de prim er orden). Las 
clases no son misteriosas entelequias de segundo orden distintas de 
los objetos individuales de los que se predican; ellas son simplemente 
colecciones o conjuntos de objetos individuales. Por el axiom a de 
extensionalidad, dos clases son idénticas cuando constan de los mis­
mos elementos. En cambio las propiedades no. Dos propiedades no 
son idénticas por el hecho de ser poseídas por los mismos individuos.

El punto es que detrás de los ataques generales de Quine y Da­
vidson al intencionalismo, los blancos directos a los que parece apun­
tar su crítica son dos:
a. Las nociones relativizadas de verdad, como las de verdad en un 

modelo, en un mundo posible, en una interpretación, etc.
b. Los sistemas lógicos divergentes de la Lógica estándar de primer 

orden, como las lógicas intuicionistas, modales, etc. 
Lam entablemente, dicha crítica - a  pesar de contar con muchos

puntos sugerentes- se realiza apelando a una contraposición reduc­
cionista realm ente forzada e innecesaria entre extensionalismo e in­
tencionalismo, por lo general mediante el uso ad hoc de argumentos 
técnico-formales que terminan descalificando en su conjunto todo en­
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foque sugerido por las sem ánticas intencionales y, por otro lado, 
com o bien ha m ostrado Kripke, fetichizando la Convención T  de 
Tarski como criterio absoluto para una teoría de la verdad.

De hecho, hasta prácticamente 1979, Davidson sólo aceptó uno 
de los tres grandes grupos de indeterminación que se presentan en el 
lenguaje teórico, a saber:
a. El referido a la traducción. Indeterminación por la cual dos teo­

rías o lenguajes que satisfagan todas las condiciones empíricas 
relevantes, pueden discrepar con respecto al valor de verdad de 
algunas oraciones.

b. El referido a la divergencia lógica, por el cual dos teorías satis­
factorias difieren en algunos términos singulares, cuantificadores 
o predicados.

c. El que se presenta cuando dos teorías aceptables difieren con 
respecto a la referencia que asignan a las mismas palabras o ex­
presiones.
Para Davidson y Quine, las dos primeras indeterminaciones son 

superables en la medida que, tratándose de divergencias parciales o 
singulares, su incertidumbre dependerá de la interpretación (o traduc­
ción), remitiéndolas a los teoremas de la convención T  que permita 
construir un metalenguaje común para las oraciones observacionales 
y sus conectivas veritativo funcionales.

La única indeterm inación “inescrutable” será para Davidson- 
Quine, la de la referencia. Aquí las ambigüedades del lenguaje hacen 
a las teorías discrepantes incomparables, dado que una discrepancia 
en el nivel observacional se origina en una permutación del universo, 
y una permutación constituye una función que se asigna a un elemen­
to del universo, un objeto, que a su vez es un elemento del universo. 
De manera que una divergencia en este punto no es un hecho aislado; 
en realidad implica una divergencia en la “ontología total” o “esque­
m a de referencia” y, en dicho caso, dos teorías discrepantes resultan 
incomparables y mutuamente ininteligibles (no hay intersección algu­
na entre ambos conjuntos).

Resulta evidente que esta argumentación se sostiene exclusiva­
m ente en un uso fuerte del axioma de extensionalidad (equivalencia 
una a una de los elem entos de dos conjuntos idénticos) al postular
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que es la no equivalencia de sus elementos lo que explica la divergen­
cia (“en la ontología total”) de dos conjuntos, o la ausencia de iden­
tidad en un conjunto cuando hay “permutación” de sus elementos.

Nuevamente en este punto se muestra cómo las teorías cuasicon- 
juntistas, m ediante el procedim iento sum am ente sencillo y natural 
(no requieren introducir artificialmente entidades intencionales men- 
talistas) de debilitar el propio axiom a de extensionalidad (que ya 
Quine vio la necesidad de reformular), desbordan las restricciones re­
duccionistas del extensionalism o (Principio de acceso extensional 
completo). Al mismo tiempo, evitan la necesidad de m ultiplicar las 
entidades mentalistas de segundo orden propuestas por el intenciona- 
lismo para dar cuenta de las perturbaciones, así como la dogmática 
prohibición naturalista quineana de restringir el lenguaje científico a 
los estrechos marcos de la lógica estándar de prim er orden. Con ello 
también eluden la necesidad de apelar a una teoría absoluta de la ver­
dad (para combatir el fantasma del relativismo), mediante su relativi- 
zación pragmática al interior de un mismo lenguaje objeto, semánti­
camente muy próximo a un lenguaje coloquial.

Con ello también se desproblematiza (no digo elimina) la indeter­
minación de la traducción radical a nivel intralingüístico, en la medida 
que el metalenguaje conjuntista estándar resulta incluido como parte 
del lenguaje objeto cuasiconjuntista, no en la forma trivialmente verda­
dera que exige la equivalencia entre dos conjuntos, el metalenguaje y el 
lenguaje objeto de la semántica tarskiana, en donde la identidad es es­
tablecida externamente por un simple bicondicional entre cada uno de 
los elementos de los conjuntos comparados, sino admitiendo las pertur­
baciones de los elementos al interior de un mismo cuasiconjunto.

También se desproblematiza la indeterminación de la traducción 
radical a nivel interlingüístico, es decir, se admite la divergencia de 
elem entos perm utables (cuasielem entos y cuasicardinales), lo cual 
permite comparar “ambigüedad con ambigüedad”, haciendo innece­
sario introducir la distinción davidsoniana entre teorías sem ántica­
m ente hom ofónicas y heterofónicas, pues en ningún caso tiene que 
presuponerse analíticamente la correspondencia apriorística entre el 
m etalenguaje y el lenguaje objeto, al establecer de m anera más natu­
ral la “vaguedad” de los objetos.
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No se requiere, asimismo, adoptar el concepto de verdad (como 
antes el de sinonimia o identidad) como un término primitivo, ni for­
mal ni intuitivamente, convirtiéndolo prácticamente en un concepto 
trascendental, el cual resultaría además en principio limitado a los 
términos lógicos pero no a los términos léxicos de un lenguaje natu­
ral, esto es, sólo sería válido para lenguajes artificialmente cerrados 
con un léxico finito.

De hecho, al tratar los lenguajes naturales, Davidson se ha visto 
prácticam ente obligado a introducir los parámetros de la com unica­
ción y el aprendizaje y con ello los términos intencionales (que expli­
quen el incremento de términos léxicos), para poder disminuir la in­
determinación de la interpretación, dilema originado por una concep­
ción puramente extensionalista del lenguaje y el conocimiento huma­
no, heredado de la concepción de cientificidad moderna. Fue proba­
blemente la búsqueda de una solución a esta aporía extensionalista, la 
que finalm ente lo llevó a sostener en la Introducción de 1984 de su 
Inquines, la siguiente autocrítica:

... he estado convencido por largo tiempo de que muchas aproxima­
ciones alternativas a la semántica, mediante el empleo, por ejemplo, 
de lógica modal, de la semántica de mundos posibles, o de la cuanti- 
ficación sustitucional, no tenían cabida en una teoría que satisfaga los 
requerimientos de la convención T. Ahora sé que esto fue un apresu­
ramiento. La convención T no es tan determinante como yo lo había 
pensado, y se abren más posibilidades de teorizaciones interesantes 
que las que yo imaginaba antes466.

D e la  sem ántica  a la pragm ática h istórico-lingüística

Con la revalorización de las cuestiones intencionales, no se trata sim­
plem ente de apelar a una definición puramente convencional de in­
tencionalidad, introducir algunos operadores modales y fijar operati-

466  Ib id . ,  pp. XV-XVI.
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vam ente algunas reglas sem ánticas que den consistencia form al al 
uso de “conceptos intencionales” .

Nuevamente se plantea entonces el problem a de la justificación 
de la interpretación física del nuevo aparato formal. Tales reglas sólo 
nos permitirán nombrar, enum erar y asignar a cuáles expresiones se 
atribuye valores veritativo-funcionales de intencionalidad y a cuáles 
no, pero no nos explicarán qué es en realidad lo que dichas reglas le 
atribuyen (en términos conductuales o culturales) a tales oraciones. 
Tal es precisam ente el asunto relevante para la filosofía.

En dicho sentido, vamos a sostener la tesis de que el presente 
giro tiene que ver con un cambio de perspectivas filosóficas con res­
pecto a la concepción moderna de cientificidad y con respecto a nues­
tra “ontología total” , por lo menos en dos aspectos básicos:
a. Con una crítica radical de la ontología dualista moderna del co­

nocimiento científico.
b. Con una crítica radical de la concepción representacionista m o­

derna del lenguaje científico.
Davidson ha sostenido que el dualism o sustancialista de tipo 

cartesiano, así com o el dualism o discursivo de tipo hum eano o 
kantiano (“dicotom ía esquem a-contenido”), son el “tercer y último 
dogm a” del pensamiento filosófico moderno (empirista o racionalis­
ta)467, en relación con los dos primeros criticados por Quine en su cé­
lebre artículo “Dos dogmas del em pirism o” .

Dicho dualismo supone que es posible distinguir analíticam en­
te los “esquemas conceptuales”, marcos teóricos, “conceptos puros” 
o “entidades in tencionales” de natura leza subjetiva (categorías, 
creencias, deseos, etc.) del mundo de los objetos sensibles que con­
forman su “contenido” . Esto va a dar lugar al “mito de lo subjetivo” 
com o una subjetividad descontextualizada o trascendental, la cual 
conduce a “la idea de que hay una división básica entre la experien­
cia no-interpretada  (observaciones puras, neutras u objetivas) y un

467 Davidson, Donald; “On the very idea o f a conceptual scheme” (1974), en Inquiries 
Into Truth..., op. cit., p. 189 y “El mito de lo subjetivo”, en Mente, mundo y  accion. Barce­
lona, 1992, Paidos, p. 57.
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esquem a conceptual organizador..., profundo error nacido de una 
imagen esencialm ente incoherente de la mente como un espectador 
pasivo - o  como la ha denom inado Putnam , im agen de un “cere­
bro  en una cu b e ta”-  com o algo dotado de sus estados y objetos 
p rivados468.

El problemático abismo creado para la representación cognitiva 
por esta “desconexión” (subjetivo-objetivo), presenta de inmediato un 
abanico de tres posibilidades de resolución: el idealismo racionalista, 
el empirismo y el escepticismo469. Pero si problematizamos por bue­
nas razones esta concepción dogmática solipsista y representacionista 
de la m ente humana, en la m edida que no explica el error, los cam ­
bios o la coincidencia en la comunicación intersubjetiva, ni la rela­
ción entre el pensam iento y la acción, “una vez dado este paso, no 
quedarán ya objetos con respecto a los cuales pueda plantearse el pro­
blem a de la representación. Las creencias serán verdaderas o falsas, 
pero no representan... Es una buena cosa librarse de las representa­
ciones, y con ellas de la teoría de la verdad como correspondencia, ya 
que es la idea de que hay representaciones lo que engendra los pensa­
m ientos relativistas. Las representaciones son relativas a un esque­
ma...”470.

¿Cómo explicar entonces naturalistamente la relación entre len­
guaje y acción sin apelar a entidades metafísicas intencionales de se­
gundo orden? Asimismo, ¿cómo explicar la traducción y la com uni­
cación sin apelar a entidades platónicas de segundo orden como los 
“significados” de las expresiones lingüísticas, independientes de su 
uso? En resumen, abandonar todo presupuesto metafísico sin caer en 
el escepticismo.

468 Davidson, Donald; “El mito de lo subjetivo”, en Mente, mundo y..., op. cit., pp. 51- 
72. “Esta imagen de la mente y de su lugar en la naturaleza ha definido, en gran medida, 
los problemas que la filosofía moderna se consideró obligada a resolver (...) El esquema 
puede concebirse com o una ideología... o bien el esquem a puede ser un lenguaje... los 
contenidos del esquema pueden consistir en objetos de un tipo especial, com o datos sen­
soriales, objetos de percepción, impresiones, sensaciones o apariencias...” Ibid., p. 54.
469  “Una vez elegido el punto de partida cartesiano... se vislumbran ya, amenazantes, el 
idealism o, las formas reduccionistas del empirismo y el escepticism o”. Ibid.. p. 57.
470  Ib id , p. 62.
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Como ya vimos, Davidson desarrolló una estrategia sem ántica 
de investigación para los lenguajes naturales, que consistió en identi­
ficar aquel fragm ento o núcleo de nuestra conducta verbal m enos 
recalcitrante a una explicación racional que llamó “conducta inten­
cional” . Es decir, aquella parte de nuestra conducta que no sólo expli­
camos mediante razones, sino que, además, le atribuimos estar causa­
da o motivada por creencias.

En la tradición epistemológica moderna, dicha conducta intencio­
nal se había obviado, en la medida que no implicaba una conjunción 
constante (repetición y regularidad) entre dos fenómenos extemos que 
la hiciera observable y predecible y, por tanto, sujeta a leyes universales 
de tipo determinista mecánico. Más aún, en completo acuerdo con el 
dogma dualista, los enunciados sobre acontecimientos morales (de “ra­
zón práctica”), como los “imperativos categóricos” kantianos, no eran 
considerados empíricos - a  pesar de su observabilidad- sino lógico- 
trascendentales (o subjetivos en el caso de las “máxim as”). En otras 
palabras, se decía que no eran “descriptivos” sino “normativos”, que no 
eran “causales” sino “conceptuales”. Entre razón y acción no había una 
relación de hecho descriptible sino especulativa, que escapaba a la “ex­
plicación científica”, y su estudio requería apelar a entidades intencio­
nales de un sujeto trascendental de segundo orden.

Davidson va a cuestionar el dogm a m ecanicista que identifica 
toda relación causal como una relación constante, estableciendo no 
sólo contraejemplos al respecto (la piedra que rompe un vidrio), sino 
también apoyándose en el hecho de que una ley científica puede ser 
considerada como un enunciado probabilístico referido a una distri­
bución de casos particulares que no necesariamente implican repeti­
ción y regularidad.

Podemos entonces concebir la acción humana (al menos aquel frag­
mento de nuestra conducta que denominamos acción intencional) como 
una interacción causal no universal y necesaria, de manera de no vemos 
obligados a postular entidades intencionales-trascendentales de segundo 
orden, más allá del contexto social e histórico del lenguaje natural471.

471 “... los estados de la mente, tales com o dudas, anhelos, creencias y deseos, se  iden­
tifican, en parte, por el contexto social e  histórico en el que se adquieren... son semejantes
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¿Qué queremos decir entonces cuando describimos una acción 
intencional como una interacción causal? Que interpretamos la con­
ducta de otra persona -c o n  el fin de en tenderla- como una relación 
de coherencia entre sus deseos o creencias explícitas y la acción con­
comitante, esto es, como una relación de coincidencia (racional) o de 
divergencia (irracional), a fin de hacerla inteligible para una tercera 
persona. Se trata de la “perspectiva de la tercera persona” , mediante 
la cual cada uno de nosotros trata de entender a los demás y vicever­
sa. Ésta no refiere a entidades mentalistas de segundo orden sino a 
eventos conductuales observables, entre la conducta lingüística y la 
conducta no lingüística.

¿Significa esto que los conceptos intencionales (mente, deseo, 
creencias, etc.) son reducibles a entidades físicas, químicas o biológi­
cas? Dicho en otras palabras, ¿conduce esta tesis a una teoría natura­
lista-monista de la identidad entre lo físico y mental, que finalmente 
explica la conducta humana como sujeta a las leyes y predicciones de 
las ciencias naturales? No, en la medida que dicha relación causal no 
es universal y necesaria sino contextual, se limita a casos particula­
res. La relación mente-acción no es una identidad de “géneros”, “ti­
pos” o de “propiedades” transitivas y asimétricas, es decir no consti­
tuye un sistema causal cerrado de elementos convergentes. No es, por 
tanto, proyectable y está llena de excepciones particulares, en la m e­
dida que los procesos de interpretación están siempre abiertos contex- 
tualmente a la comunicación intersubjetiva.

Es precisam ente esta interpretación contextual de la relación 
causal entre mente y acción (a diferencia de la restringida representa­
ción m ecanicista m oderna de la causalidad), la que nos lleva a una 
revaluación más amplia de los conceptos tradicionales de significado 
y verdad. En efecto, en cierto sentido el lenguaje es un fenómeno fí­

a otros estados que se identifican por medio de sus causas (...) el hecho de que los estados 
de la m ente... se identifiquen por relaciones causales con objetos y eventos externos es 
esencial para la posibilidad de la comunicación (...) lejos de constituir un coto cerrado... 
el pensam iento es, necesariamente, parte de un mundo público com ún... la posibilidad  
m isma del pensamiento exige patrones compartidos de verdad y objetividad” . Ibid., pp. 
70-71.
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sico compuesto de sonidos y grafías, pero ¿qué hace que dicho fenó­
meno físico tenga un carácter significativo?

La filosofía ha ensayado dos respuestas clásicas respecto al mis­
terio de la significación lingüística.

Por un lado, lo que se ha dado en llamar la tentación representa- 
cionista subjetiva; aquella que busca el significado en “la conciencia” 
(como fenómeno psíquico o como representación pura trascendental). 
El significado se asocia entonces con la imagen o representación que 
acom paña la em isión física visual o auditiva y se dice que hay una 
relación de “semejanza” entre la representación y el objeto represen­
tado. La imagen mental de la hierba verde, por alguna razón supone­
mos que se parece a la hierba verde. Pero esta fam osa relación de 
“sem ejanza” -co m o  ya observó el viejo A ristó teles- o dice mucho 
más de lo que afirma o no dice nada, pues siempre en algún sentido 
cualquier cosa puede parecerse a cualquier cosa. De manera que pos­
tular d icha relación, o es una m era metáfora, o si pretende ser una 
“imagen” de la imagen (y así ad infinitum) crea más problemas de los 
que resuelve. Además, si la significación está asociada a un evento 
mental privado -co m o  ya notaba G orgias- la com unicación resulta 
enigmática.

Por otro lado, como un intento de resolver el problema de la co­
m unicación, tenem os la tentación representacionista objetiva o 
platónica. Aquí el significado es convertido en una suerte de entidad 
o “contenido” que está más allá de la representación psíquica priva­
da. N uestra ontología se m ultiplica (y com plica) con entidades de 
segundo orden que adquieren vida propia (significados, proposicio­
nes, intenciones, sinonimias, etc.). Pero ello sólo objetiviza (hiposta- 
sía) el problem a, no lo resuelve. Constata la existencia del enigm a 
semántico de la comunidad de significados, simplemente poniéndole 
nombres y postulando que tras de ellos hay alguna suerte de entida­
des genéricas suprasensibles.

El objetivo del giro pragmático consiste precisamente en desfe- 
tichizar el problem a del “significado” , contextualizándolo fáctica- 
mente: ¿Cómo es posible la interpretación  y la comunicación  entre 
los hablantes? Con ello se trata de evitar que pase desapercibido un 
asunto fáctico fundamental que caracteriza el contexto en que se de­
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sarrollan los sonidos, grafías y acciones simbólicas del lenguaje: que 
se trata de un sistema abierto de comunicación y que, por tanto, care­
ce de sentido plantearse el problema del significado suponiendo que 
el lenguaje es un sistem a cerrado de representación asim étrico y 
transitivo (sujeto-objeto) que conduce a las paradojas conocidas de la 
filosofía m oderna (la m ente como un conjunto de representaciones 
privadas de tipo cartesiano).

La fuente de esta com prensión distorsionada de la m ente y el 
lenguaje resulta de que el hecho comunicativo parece irrelevante si 
consideramos el lenguaje exclusivamente al interior de una comuni­
dad que comparte el mismo horizonte lingüístico-cultural. La obvie­
dad de la comunicación al interior de una comunidad engendra la ilu­
sión representacionista de la transparencia del lenguaje. El lenguaje 
pierde entonces su configuración dialógica (intersubjetiva) y aparece 
com o una estructura m onológica, como un espejo del verbo divino, 
compuesto de “ideas claras y distintas” que miran inmediatamente al 
mundo desde ningún lado en particular, como si estuviera instalado 
en el espacio y tiempo absolutos de Newton. La verdad aparece como 
revelación sagrada, como la consagración de dicha inmediatez de la 
significación lingüística.

Concepción dialógica sobre el sentido de la verdad

De lo que se trata entonces es de averiguar cuáles son las condiciones 
de realidad (y no de posibilidad) de esta correspondencia intersubje­
tiva que permiten establecer la veracidad de nuestras interpretaciones 
y creencias.

Si podemos saber en qué condiciones intersubjetivas una oración 
es verdadera, sabemos lo que ésta significa sin necesidad de postular 
m isteriosas entidades significativas. Podremos formular verdaderos 
teoremas que fijen para cada oración que se interpreta, las condicio­
nes contextúales de su veracidad. Estas condiciones serán enunciados 
de un metalenguaje, cuya veracidad depende de la equivalencia recí­
proca (enunciados unidos por un bicondicional) entre los enunciados 
de un em isor y un interpretante.
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¿Cuáles serían las condiciones de dicha equivalencia comunica­
tiva? Davidson considera que en ello reside la tarea de una teoría 
unificada del significado y la acción, que denom ina teoría de la ver­
dad como coherencia472. Sugiere tres condiciones:
a. Las creencias más básicas de los sujetos están determinadas por 

condiciones objetivas de su entorno histórico-social.
b. La veracidad mayoritaria de sus creencias más básicas.
c. El carácter fundamentalmente coherente de sus creencias.

Estas condiciones no serían sino una formulación positiva de su
crítica a la inconsistencia de un escepticismo global, o su contraparte 
fundamentalista, es decir, la tesis más básica de la que arranca la con­
cepción representacionista cartesiana y en general el discurso filosó­
fico moderno. Ésta supone que todas las creencias de un sujeto (indi­
vidual o cultural) pueden ser falsas. Tal sospecha sólo tiene sentido 
para quien concibe “la mente” como un conjunto de representaciones 
“internas” y la posibilidad lingüística de un “discurso privado” . La 
absurda idea según la cual la comunicación social intersubjetiva re­
sulta un hecho accidental y externo al lenguaje473.

Cuando el escéptico pregunta (o el fundamentalista acusa) ¿Por 
qué no podrían todas mis creencias (o las creencias de otro) ser cohe­
rentes entre sí, siendo al mismo tiempo falsas acerca del mundo real? 
lo que en realidad niega es la contextualidad intersubjetiva de una 
em isión, al atribuir la causa de dicha creencia al sujeto, sin reparar 
que el lenguaje supone intrínsecamente un espacio público común. 
Ello supone también una concepción subjetiva de la evidencia de la 
verdad (sensorial o intuitiva). En realidad resulta absurdo exigir siem­
pre una razón adicional de nuestras creencias, que esté más allá de

472 Davidson, Donald; “Verdad y conocimiento: Una teoría de la coherencia”, en M en­
te, mundo y..., op. cit., pp. 73-98.
473 “Mi teoría de la coherencia se aplica a creencias u oraciones que son verdaderas 
para alguien (otro) que las entiende (...) desde luego, algunas creencias son falsas... Todo 
lo que una teoría de la coherencia puede mantener es que en un conjunto coherente de 
creencias, la mayoría de ellas son verdaderas (...) Un m odo mejor de indicar la clave del 
asunto es tal vez decir que hay una presunción en favor de la verdad de una creencia que 
es coherente con una masa significativa de otras creencias (de otros)”. Ibid., pp. 74-75. 
(paréntesis nuestros).
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todas nuestras creencias, pues ello no haría sino am pliar nuestras 
creencias474.

De la misma manera, el supuesto fúndamentalista de que un sujeto 
aislado puede obtener creencias totalmente verdaderas (“claras y distin­
tas”), resulta un dogma o artículo de fe totalmente inconsistente, pues 
no tendría manera de enunciarlas argumentativamente ni de comunicár­
noslas, ya que se trataría de creencias totalmente privadas que carecería 
de sentido llamarlas “verdaderas” o “falsas” sin compararlas con algo 
público que sirva de base a nuestra interpretación. Cualquier noción de 
verdad requiere de un tercero interpretante. La paradoja del lenguaje 
natural privado es una aporía análoga a las “robinsonadas” contractua- 
listas de la Economía Política clásica que suponía cazadores y pescado­
res primitivos aislados productores de “mercancías” . Dicha suposición 
no era sino una reificación naturalista de las condiciones históricas es­
pecíficas de la sociedad moderna burguesa.

Por último, si atribuimos creencias o intenciones masivamente 
contradictorias a un sujeto discursivo, no podríamos establecer qué es 
lo que cree y, por tanto, asignar condiciones de verdad o falsedad a 
sus emisiones y ni siquiera podríamos atribuirle un acción intencio­
nal. En consecuencia, los errores o incoherencias sólo pueden ser par­
ciales o locales. Las creencias compatibles con muchas creencias bá­
sicas gozan de manera directamente proporcional de “presunción de 
verdad”, pero esta presunción de verdad aplicada a los otros no hace 
que estén globalmente en lo cierto; sólo proporcionará el fondo sobre 
el cual tendrá sentido la acusación de error. Bien vista, la perspectiva 
peirciana del tercero interpretante no es, entonces, una “teoría de la 
verdad”, sino una concepción sobre las condiciones de sentido de la 
verdad (de la mente humana, del lenguaje y del significado), contra­
puesta a la tradición intencionalista, mentalista y subjetiva del discur­
so epistemológico moderno.

4 74  “... resulta absurdo buscar un fundamento que justifique la totalidad de las creen­
cias, algo situado fuera de dicha totalidad que podamos usar para poner a prueba nuestras 
creencias o compararlas con ello (...) resulta vano que alguien exija una seguridad adicio­
nal, pues ello no haría sino incrementar el conjunto de sus creencias” . Davidson, Donald; 
“Verdad y conocim iento...”, en Mente, mundo y... op. cit., pp. S6-87.
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Sospecho que el escepticismo y el fundamentalism o modernos 
son en gran parte resultado de la aporética universalización epistemo­
lógica del leibniziano Principio de razón (“nada es sin razón”), cuyos 
supuestos teológicos e íntima relación en la ciencia moderna con el 
Principio de identidad de los indiscernibles ha sido finamente anali­
zado por el profesor sanmarquino Julio César Krüger en una reciente 
publicación475. El debilitamiento de este último principio por la Teo­
ría Cuasiconjuntista  constituye, en mi opinión, un elem ento clave 
para la superación del fundamentalismo y el escepticismo epistemo­
lógico modernos.

Las consecuencias de la reform ulación peirciana del conoci­
miento científico como un evento mediado lingüísticamente que pre­
supone un espacio público de comunicación intersubjetiva, conduce 
en prim er lugar a un rechazo de la vieja distinción entre “esquem a 
conceptual form al” (subjetivo, a priori, analítico o de razón pura) y 
un “contenido neutro” (objetivo, experimental, fáctico, sensible, etc.). 
D icha distinción presupone el lenguaje com o un sistem a (código) 
cerrado de signos completamente descontextualizado que origina el 
escepticismo epistemológico (la “cosa en s f  ’ kantiana), la “intraduci- 
bilidad del texto” (Derrida), la “inconmensurabilidad de los paradig­
mas” (Kuhn) y el relativismo cultural extremo. En segundo lugar, in­
vierte la situación epistem ológica tradicional. Ahora, el lenguaje, la 
interpretación y el aprendizaje, no son un resultado de “la m ente”, 
sino que ésta es más bien el resultado de la interpretación y la com u­
nicación intersubjetiva humanas.

No obstante, si bien la crítica epistemológica contemporánea -que 
va de Peirce al segundo Wittgenstein y de éste a Quine y Davidson- ha 
terminado por demoler “el mito de lo subjetivo” y el “mito representa- 
cionista” del conocimiento en el discurso filosófico moderno, presen­
ta tres enigmas o aspectos problemáticos de no fácil resolución a par­
tir de sus propios presupuestos puramente extensionalistas:

475 Krüger, Julio César; “El principio de razón suficiente en Leibniz”, en Escritura y  
pensam iento. Revista de la Unidad de Investigación de la Facultad de Letras y Ciencias 
Humanas de la UNM SM . Lima, Año 1, N° 2, 1998, pp. 9-54.
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a. La desaparición sistèmica u objetivista del sujeto cognoscen­
te y, por tanto, de la autoridad epistemológica de la primera persona. 
En efecto, ¿hasta qué punto el derrumbe del “mito de lo subjetivo” 
com o entidad trascendente y autónom a no conduce a la reificación 
naturalista inversa de tipo sistèmico o estructural-funcionalista de un 
macro-sujeto sociológico o simbólico (código) en el que desaparece 
toda autonomía ontològica del individuo y toda autoridad epistem o­
lógica de la primera persona?

¿No se sigue preservando aquí la vieja aporía de la filosofía 
moral moderna entre necesidad y libertad, entre sistema e individuo, 
entre espacio público y privado, denunciada desde Schelling y Scho­
penhauer como resultado inexorable de una concepción estrechamen­
te m ecanicista de la racionalidad y representacionista de la verdad? 
¿Hemos “superado” la antinomia o simplemente hemos sustituido un 
polo del mito moderno por el otro?

En efecto, si aceptamos la hipótesis davidsoniana de que “el pen­
samiento es, necesariamente, parte de un mundo público com ún”476, 
el problem a del escepticismo cartesiano respecto al conocimiento de 
las otras mentes no hace más que invertirse y trasladarse ahora al co­
nocim iento de nuestra propia mente. “Si admitimos (como debería­
mos hacerlo) que el carácter necesariamente público e interpersonal 
del lenguaje garantiza que a menudo nuestra aplicación de estos pre­
dicados a otros es correcta y que, por lo tanto, sabemos con frecuen­
cia lo que otros piensan, ha de plantearse entonces la cuestión de los 
fundam entos que tiene cada uno de nosotros para creer que sabe lo 
que él (en el mismo sentido) piensa. La respuesta de estilo wittgens- 
teniano puede resolver tal vez el problem a de las otras mentes, pero 
crea un problem a correspondiente en torno al conocim iento de la 
mente propia (...) el escepticismo no queda derrotado, sino que sim­
plem ente se traslada al conocimiento de nuestra propia m ente”477.

b. La preservación de la concepción coherentista o conjuntista 
de la racionalidad y su concepción esencialmente tarskiana de la ver­

476  Davidson, Donald; “El mito de lo...”, op. cit., p. 71.
477 Davidson, Donald; “El conocimiento de la propia mente”, en Mente, mundo y..., op. 
cit., pp. 121, 122 y 129.
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dad -com o identidad o equivalencia uno a uno de sus elem entos- es 
de naturaleza puram ente extensional. De hecho, la noción de cohe­
rencia de las em isiones o conducta verbal de los individuos resulta 
causalmente inseparable del contexto de interpretaciones recíprocas. 
Esta concepción no parece dejar lugar dentro de la racionalidad a fe­
nóm enos como las contradicciones y las paradojas revolucionarias, 
en el sentido de Marx, Kuhn o Feyerabend.

Este problem a se evidencia particularm ente cuando Davidson 
analiza la “incoherencia” o “irracionalidad” de aquellos discursos en 
los que nos encontramos con “ideas opuestas” unidas por una conjun­
ción (“D cree que no es calvo y cree que es calvo”), que atribuye a la 
“debilidad de la justificación” , y cuando nos encontramos con la “in­
consecuencia” de una acción intencional que no es coherente con las 
normas que el sujeto expresa y acepta públicamente, que atribuye a la 
“debilidad de la voluntad” .

Para Davidson, “la debilidad de la justificación tiene, obviamen­
te, la misma estructura lógica (o, mejor, ilógica) que la debilidad de la 
voluntad”478 en la m edida que ambas violan el principio normativo 
que Elempel y Cam ap denom inaron, “requisito de evidencia global 
en el razonam iento inductivo” , por el cual se exige dar crédito a la 
hipótesis que cuente con mayor evidencia disponible. Pero esta con­
dición necesaria de racionalidad no es suficiente para decretar la irra­
cionalidad, en la m edida que supone la claridad de la evidencia, lo 
que sólo sería plausible para normas básicas o fundamentales, pero 
no para cualquier afirmación empírica.

Ello nos remite al llamado “pensamiento desiderativo” , aquel que 
“consiste en creer algo debido al deseo que uno tiene de que sea ver­
dad”479 (por razones de gozo, felicidad o limitación de nuestras penas). 
Pero en tal caso, una persona puede tener una razón que es una buena 
causa para tal creencia y por tanto esta ú ltim a no es necesariamente 
irracional en sí misma, salvo que distingamos entre tener “razón” (mo­
tivos) y tener “evidencias” (pruebas) de la verdad de una proposición.

478 Davidson, Donald; “Engaño y división”, en Mente, mundo y  acción, op. cit., p. 102.
479 Ibid., p. 107.
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Pero esto tampoco convierte al pensamiento desiderativo necesaria­
mente en irracional, pues muchas hipótesis científicas pueden ser bue­
nas y productivas sin que necesariamente aporten evidencias a su favor 
(debilidad de justificación). Como hemos visto en la primera parte de 
este trabajo, la historia de la ciencia muestra numerosos casos de este 
tipo.

En consecuencia, si bien Davidson admite “en relación con un 
conjunto de proposiciones contradictorias entre sí, creer simultánea­
m ente cada una de ellas”, tal cosa sólo es posible, siempre y cuando 
se consiga “mantener separadas creencias estrechamente relacionadas 
pero opuestas” , postulando “la existencia de un límite entre ellas” . 
Pero lo que es inadmisible (y en ello consistiría la irracionalidad) es 
la pretensión de “tener una creencia cuyo objeto sea la conjunción de 
aquellas cuando su contradicción resulta obvia”480:

A u n q u e  h a n  d e  p e r t e n e c e r  a  t e r r i to r io s  f u e r t e m e n te  im b r i c a d o s ,  d o s  

c r e e n c ia s  c o n t r a d ic to r ia s  n o  p e r te n e c e n  a l  m is m o  te r r i to r io ;  b o r r a r  la  l í ­

n e a  e x i s te n te  e n t r e  e l la s  c o n l le v a r ía  la  d e s t ru c c ió n  d e  u n a  d e  l a s  d o s 481.

En consecuencia, la “irracionalidad” para Davidson consistiría 
en traspasar el límite que mantiene separadas las creencias contradic­
torias, sin sacrificar una de las dos. Creo que precisamente el debili­
tam iento exitoso del Principio de contradicción por las lógicas 
paraconsistentes, desborda la prohibición de Davidson y produce una 
ampliación sin precedentes de la noción moderna de cientificidad o, 
si se quiere, una ampliación de la “jurisdicción” de la racionalidad.

c. El énfasis exclusivo en la conducta intencional (o instrumen­
tal), es decir aquella que se explica por la relación medios-fines (o 
motivos), ¿no sugiere más bien la preservación de una imagen pura­
mente coherentista de la mente humana más cercana al “yo” de Des­
cartes que al de Freud, así como una ingenua creencia en la autoridad 
moral de la primera persona que descansa en la supuesta transparen­
cia (“sinceridad”) de su autoconocimiento?:

480  IbidL, pp. 115-116.
481 Ibid., p. 116.
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A causa de que moralmente sabemos lo que creemos (y deseamos y 
dudamos y pretendemos) sin necesidad de usar la evidencia (incluso 
cuando disponemos de ella), nuestro testimonio sincero acerca de 
nuestros estados mentales presentes no se halla sometido a las defi­
ciencias de las conclusiones basadas en la evidencia. Así, pues, las 
aserciones sinceras en primera persona del presente acerca de pen­
samientos, aún no siendo infalibles ni corregibles, poseen no obstante 
una autoridad que no puede tener una aserción en segunda o tercera 
persona o en un tiempo distinto del presente. Reconocer este hecho, 
sin embargo, no equivale a explicarlo4*2.

¿No será esto también el resultado de una reducción excesiva de 
la indeterm inación de la interpretación y la referencia, dejando de 
lado aquel am plio - y  tal vez m ayoritario- espectro de la conducta 
social no intencional o no instrumental, esto es, aquellas interaccio­
nes comunicativas que no se caracterizan precisamente por una clara 
coherencia causal o funcional y, por lo tanto, no admiten una discri­
minación y clasificación completa de sus elementos al interior de un 
conjunto sistèmico? Es decir, aquellas que no admiten una definición 
conjuntista de su identidad. Por ejemplo, interacciones análogas a las 
que describe el principio de Indeterminación de Heisenberg para las 
entidades cuánticas. O para referirnos específicamente a la conducta 
verbal, aquella aptitud creativa del lenguaje que Chomsky caracteriza 
como el “problema de Platón” , en la medida que no puede describirse 
skinerianam ente como una mera respuesta conductual determ inada 
por estímulos específicos (EOR).

Del hecho de que Davidson entienda que “la identidad es una 
relación sim étrica”483, se sigue el “problem a” de “cómo explicar la 
asimetría entre el modo que una persona conoce sus estados mentales 
presentes y el modo en que los conocen otros”484. Ello hace reapare­
cer nuevamente el fantasma del dualismo moderno con el que empe­
zó su propia crítica, en términos de una “mente privada” com o enti­

4 8 2  Davidson, Donald; “El conocim iento...” ; en Mente, mundo y..., op. cit., p. 120.
483 Ibid., p. 146.
4 84  Ibid., p. 132.
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dad de segundo orden en relación a la m ente pública observable 
conductualmente, si es que no queremos caer en la absurda tesis de 
que “no sabemos lo que pensamos”, en la que caería un reduccionis- 
mo sociológico del conocimiento.

Para poder introducir una entidad intencional sin caer en el dua­
lismo, Davidson y Quine han apelado a una distinción entre una iden­
tidad genérica de tipo platónico (“identidad tipo-tipo”) entre la mente 
y el mundo externo, y una “identidad caso-caso” (casuística o empí­
rica), de forma análoga a como distinguieron la causalidad de los ac­
tos intencionales (no regidos por leyes universales), de manera que se 
pueda afirmar con sentido que dos personas pueden ser físicamente 
idénticas (o estar determinadas por las mismas condiciones físicas) 
pero psicológicam ente divergentes. Tal es la posición que Quine y 
Davidson denominan como “monismo anómalo”485.

No obstante, este recurso no resuelve la dificultad filosófica que 
implica la existencia de esta asimetría para una solución materialista 
puramente extensional sino sólo le pone un nombre (“Anomalous mo- 
nism”), o si se quiere, en el mejor de los casos, constituye una “solu­
ción” ad hoc que en algún sentido todavía preserva de m ala gana la 
“arcaica herencia animista” (Quine).

¿Cómo sería posible entonces integrar las perspectivas epistemo­
lógicas de la primera y la tercera persona sin apelar a entidades inten­
cionales mentalistas o animistas de segundo orden? Sólo si am plia­
mos la indeterminación (o “vaguedad”) epistem ológica de nuestras 
concepciones de racionalidad, significado, referencia y verdad de 
naturaleza representacionista, así como los compromisos ontológicos 
referidos a nuestras nociones de identidad, entidad, diferencia, rela­
ción, permutación y extensión, entre otros entes de naturaleza conjun- 
tista.

En ello consiste -en mi opinión- el carácter revolucionario de las 
lógicas paraconsistentes y las teorías cuasiconjuntistas, que nos liberan 
de la disyuntiva “extensión-intensión” de la concepción moderna de

485 Ibid., p. 146. Cf. también, Quine, W.V.; P ursuit o f  truth. U .S .A .-London, 1990, 
Harvard University Press, Cap. IV (“Intension”) & 29 y & 31 (“Anomalous monism” y “A 
mentalistic heritage”) , pp. 70-76.
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cientificidad. En dicho sentido, un reciente trabajo de da Costa, Bueno 
y French (1998) ha desarrollado una nueva ampliación matemática del 
concepto de “verdad pragmática”, aplicándola a conjuntos inconsisten­
tes como un “modelo natural” del razonamiento científico486. Para ello 
se han basado en una definición formal de verdad pragmática, 
“heurísticamente inspirada” en la conocida “regla” enunciada por 
Peirce para lograr lo que llamó el “tercer nivel de claridad” en la for­
mulación de nuestras ideas. Recordemos dicha regla:

Consider what effects, that might conceivably have practical bea- 
rings, we conceive the object of our conception of these effects is the 
whole of our conception of the object487.

Según da Costa y sus colaboradores, en la concepción semántica 
tradicional de la verdad por correspondencia, la consistencia de una 
oración verdadera en una teoría supone una simetría formal básica, por 
la cual la oración “cree que p” es entendida como equivalente de “cree 
que p es verdadera” en T. Cualquier asimetría en dicha correspondencia 
torna inconsistente (trivialmente verdadero) un sistema.

Tal concepción en realidad supone que la noción de verdad en 
térm inos de correspondencia im plica una identidad absoluta entre 
“aceptación y creencia” o una separación relativista total entre ambas, 
que no tom a en cuenta el “aspecto tem poral” de la correspondencia 
en la estructura falibilística de las teorías científicas, ignorando la 
conectiva pragmática existente entre “creencia” y “aceptación” en la 
elaboración, desarrollo e investigación de una teoría científica. De 
m anera que la proposición “cree que p” debe en realidad ser entendi­
da com o “cree que p es pragm ática o parcialm ente verdadera” , en 
correspondencia con la actitud falibilista del investigador mismo488.

486 da Costa, Newton; Bueno, O ctavio y French, Steven; “The logic  o f  pragmatic 
truth”, en Journal o f  P hilosoph ica l logic. Netherlands, 1998, Kluwer A cadem ic  
Publishers, 27, 603-620.
487 Peirce, Charles Sanders; “How to make our ideas clear”, en Philosophical writings 
o f  Peirce. New York, 1955, Dover Publications, p. 31.
488 da Costa, Newton et. al.; “The logic of...”, op. cit., pp. 616-617.
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Se trata aquí de un estudio metateórico de una lógica de valida­
ción pragm ática estricta, o de la m odelación de un “razonam iento 
natural” (natural reasoning), o finalmente quizás de un nuevo concep­
to de “cuasi-verdad” (quasi-tmth) en vez de “verdad pragmática”489. 
Tal es en mi opinión, el estado de la cuestión.

489  “M aybe it would be better to call our kind o f  truth quasi-truth, instead o f  pragmatic 
truth”. Ibid., p. 604.



Kant, Heidegger 
y la ciencia moderna

XIII

Q u is ie r a  f in a l iz a r  intentando responder a dos interesantes objeciones 
que me fueran planteadas por el doctor A ntonio Peña C abrera con 
respecto al texto original.

1. Él considera que hay un uso excesivo del término “compromi­
so ontològico” , inclusive cuando “no hay entes que referir” . Por 
ejemplo -d ic e -  los conceptos de espacio y tiempo en Kant en reali­
dad no son entes sino condiciones de aparición de los fenómenos. Se 
podría decir que “son supuestos m etafísicos” pero no ontológicos.

2. Él considera también que hago un uso indistinto de los térmi­
nos “óntico” , “ontològico” y “m etafisico” como si fueran iguales, 
cuando en realidad “no significan lo mismo según Heidegger” .

Se trata de dos observaciones profundas, a las que desgraciada­
mente tendré que responder en forma esquemática. Sucede que am­
bas afirmaciones son ciertas en cuanto al uso diferente que hago de 
dichos conceptos frente al uso que de ellos hacen Kant y Heidegger. 
No obstante, no creo que mi uso sea injustificado.
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Mi tesis es explícita en lo que se refiere al punto de partida desde 
el cual se establecen los diversos compromisos ontológicos en todas 
nuestras expresiones simbólico-culturales. En mi opinión, dicho pun­
to de partida es el lenguaje ordinario y las formas de vida práctica de 
una comunidad o una época y no una esfera trascendental poblada de 
principios metafísicos de los cuales se derivarían apodícticamente las 
categorías gnoseológicas y ontológicas; por ello hablo de “com pro­
misos ontológicos” y no de “principios ontológicos” . El objeto del 
análisis filosófico es precisamente desentrañar el entramado pragmá­
tico que Ies da sentido y referencia. Por ello el epígrafe de Bertrand 
Russell al comienzo de la Introducción del presente trabajo.

K ant

I. Estoy sólo parcialmente de acuerdo con el punto en que Kant -en  
discrepancia con N ew ton- establece la existencia de principios 
(“compromisos” en mi caso) metafísicos constitutivos de las ciencias 
naturales modernas, anteriores a sus principios matemáticos construc­
tivos.

Como señala Kant en la Crítica de la razón pura, “los conceptos 
m atem áticos no son conocim ientos por sí m ismos; a no ser que se 
suponga que hay cosas que solamente pueden presentársenos según 
la forma de esta intuición sensible”490, y esto sólo sucede de acuerdo 
con conceptos proporcionados por la metafísica. Y como añade lue­
go en el Prefacio  de sus Principios m etafísicos de la ciencia de la 
naturaleza, se trata de “conceptos que pertenecen a la posibilidad de 
la materia”, o al “concepto de naturaleza en general”, o también a la 
“metafísica de la naturaleza corpórea491.

II. También suscribiría -aunque  sólo parcialm ente- la tesis 
kantiana de que estos conceptos metafísicos de la ciencia natural m o­
derna conllevan una “concepción espacial de la corporeidad”, separa-

490  Kant, Inmanuel; C rítica de la..., op.cit. (B147).
491 Kant, I.; Principios metafísicos de la ciencia de la naturaleza. Madrid, 1989, Alian­
za Editorial, pp. 30 y 33.
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da de su tem poralidad. Pero no atribuiría su origen -co m o  lo hace 
K ant- a una supuesta “intuición pura del espacio” operada por un hi­
potético “sentido externo”, completamente separado de la “intuición 
pura del tiem po” que Kant refiere a un supuesto “sentido interno” . 
Este dualismo condujo erròneamente a Kant a considerar la geom e­
tria euclidiana no como un constm cto conceptual sino como una re­
presentación definitiva y objetiva de dicha “intuición pura del espa­
cio” .

En realidad, la separación de espacio y tiempo, así como de sen­
tido “externo” e “interno” en Kant, es el resultado de su aceptación 
del paradigma ontològico del atomismo newtoniano. Un espacio en sí 
mismo, independiente del tiempo y de los objetos -léase  un “espacio 
vacío”-  resulta del presupuesto ontològico fundamental del “espacio 
euclidiano” . En tal identificación ontològica reside el argumento gno­
seològico fundamental de Kant en su Crítica de la razón pura: pode­
mos pensar un espacio sin objetos (vacío), pero no objetos sin espa­
cio. Este compromiso ontològico va a ser roto por la teoría general de 
la relatividad. Y en ello reside una diferencia esencial con Kant.

III. Por esta razón me separo totalm ente de la tesis kantiana 
cuando considera dicha m etafísica de la ciencia natural m oderna 
como resultado de “intuiciones”, “conceptos” y “principios puros del 
entendim iento” de naturaleza aprioristica y por tanto absoluta. Yo la 
considero simplemente el resultado de un compromiso históricamen­
te limitado de la ciencia natural moderna con una ontologia atomis­
ta.

IV. No pretendo afirmar que para Kant el espacio y el tiem po 
sean “entes” . En efecto, para él se trata de intuiciones puras de rela­
ciones de coextensión y yuxtaposición en el espacio, así com o de 
sucesión y simultaneidad en el tiempo. Pero sí afirmo que sólo pue­
den ser consideradas como intuiciones puras de relaciones en la exac­
ta m edida que suponen un compromiso ontològico previo, a saber: la 
existencia independiente de los objetos (como átomos), separados de 
sus relaciones (vacío).

V. Es dicha ontologia la que conduce a Kant a relegar “las rela­
ciones” al campo de lo analítico puro y, por otro lado, a los objetos al 
campo sintético y a separar igualmente el sentido interno del externo,
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así como el espacio del tiempo. Una ontología dualista conduce a una 
teoría del conocimiento dualista y a una separación absoluta -n o  gra­
d u al- entre lo analítico y lo empírico, tesis que -siguiendo a Q uine- 
he rechazado por paradójica.

VI. Al apartarme totalm ente de esta ontología atom ista u obje- 
tualista, lo hago también de la teoría kantiana del conocimiento, que 
ve la experiencia (lo em pírico) únicam ente como una relación de 
objetos492. Su teoría del conocimiento, por ello, sólo toma en cuenta 
la Física-M atemática (newtoniana), e ignora el contexto social y cul­
tural en el que dichas disciplinas están inscritas. Ignora las experien­
cias sociales, literarias y artísticas, porque no son objetuales. No ve 
por ello la noción de corporeidad como un constructo conceptual pro­
ducido de m anera histórica.

En realidad, con Kant sucede lo mismo que Marx denunciaba de 
la Economía Política inglesa (y en general de la filosofía moral britá­
nica), que veía la mercancía como cosa u objeto y no como una rela­
ción histórico-social determinada. Es el mismo fetichismo cosificante 
y la m isma concepción instrumental de la racionalidad humana. Tal 
vez esa sea la razón de fondo por la que Kant no puede tener una vi­
sión crítica de la Física newtoniana como sí la va a tener Hegel, por 
ejem plo493.

Heidegger

En relación a Heidegger, el asunto se tom a más complejo y la profun­
didad de sus perspectivas filosóficas -algunas de las cuales com par­
to -  requiere de una muy detallada discriminación crítica que supera 
en mucho la respuesta puntual a las objeciones planteadas. Teniendo

492  Com o expresa su principio supremo de todos los juicios sintéticos: “Las condicio­
nes de posibilidad de la experiencia en general son también las condiciones de posibilidad 
de los objetos de la experiencia...”. Kant: Crítica de la..., op. cit., Lib. II, Sec. 3a, p. 168.
493 "... no deja de ser interesante observar cuán frágil resultó el trípode científico: lógica 
aristotélica, geometría euclideana y mecánica newtoniana, en el que Kant apoyó su filo­
sofía”. Babini, José; H istoria de las ideas m odernas en m atem áticas. W ashington D.C, 
1967, Unión Panamericana, p. 40.
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en cuenta lo específico de mi respuesta, ella se podría resumir en los 
siguientes puntos:

I. Estoy de acuerdo con él cuando sugiere que al analizar las 
condiciones de definición de una ontologia (en un sentido “lato” y no 
como disciplina particular)494 hay que “entrar” en ella a partir del “ser 
ahí” (Dasein), dado que éste es ónticamente anterior.

En otras palabras, hay que partir por el ente que se interroga his­
tóricamente por la naturaleza del Ser. Ello consiste en “m ostrar” di­
cho ente en su “inm ediatez” y “cotidianidad” , y tal procedim iento 
consiste básicam ente en m ostrar su “tem poralidad” . Dicho en pala­
bras del propio Heidegger: “El Ser ha de concebirse, partiendo del 
tiem po”495. Es esto lo que determinaría los alcances y límites de una 
ontologia. Recordemos que Heidegger es en cierto modo un poseins- 
teniano; no hay en su ontologia la separación kantiana entre el espa­
cio y el tiempo. Por el contrario, se trata de “poner de manifiesto la 
temporalidad del Ser”49fi.

II. Estoy parcialmente de acuerdo con Heidegger que lo anterior 
significa investigar “la condición de posibilidad de su historicidad”497, 
pero no pienso que la historicidad es una m ística condición de posi­
bilidad sino que es una condición de realidad. Y tampoco pienso que 
“historicidad quiere decir estructura del Ser”498 en general (óntica), 
sino apenas un rasgo característico del ser social y la conciencia so­
cial específicamente modernas.

No obstante, creo que Heidegger tiene el mérito de que “resucita 
el problema del Ser bajo una forma que va más allá de toda metafísi­
ca tradicional” ; lo hace de una manera “radicalmente nueva frente a 
las aporías clásicas del historicismo: su concepto de comprensión tie­
ne un peso ontològico”499.

494  Heidegger, Martin; El se r y  e l tiempo. M éxico, 1988, FCE, p. 37 .
495 Ibid., p. 28 .
4 96  Ibid., p. 29.
497 Ibid., p. 30.
498 Ibid.
4 99  Gadamer, Hans-Georg; El problem a de la conciencia  h istórica. Madrid, 1993, 
Tecnos, p. 72.
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Sobre el punto, pienso que Gadam er tiene razón cuando señala 
que “esto significa que ni el cognoscente ni lo conocido están 
‘ónticam ente’ y sim plem ente ‘subsistentes’, sino que... tienen el 
m odo de ser de la historicidad (...) Aquello que aparecía hace poco 
como perjudicial en el concepto de ciencia y de método, como una 
manera solamente ‘subjetiva’ de aproximar el conocimiento histórico, 
se coloca actualmente ante el plano de una interrogación fundamen­
tal”500. Ello plantea a Heidegger la tarea de la “destrucción de las ca­
tegorías de la ontologia tradicional”501, incluida la concepción 
cosificante y puramente espacial de la ontologia fisicalista atomista 
moderna.

III. Desde este punto de vista, Heidegger ve tam bién de una 
m anera históricam ente interesante el cambio que se opera entre la 
ciencia antigua y la m oderna, como un resultado histórico de “una 
disputa secular acerca de los conceptos y principios fundamentales 
del pensar... frente a las cosas y al ente en general”502.

IV. Heidegger también observó de una m anera sugerente que la 
Física moderna expresó desde su primera ley - la  ley de la inercia- un 
radical com prom iso ontològico con el atom ismo de D em ócrito, o 
dicho en sus propias palabras, una “relectura de D em ócrito”503. Y 
tam bién observó que dicho cam bio no tuvo ninguna justificación 
“em pírica”, sino que fue el resultado de una transform ación de “la 
manera de nuestro acceso a las cosas en coincidencia con el logro de 
un nuevo modo de pensamiento... según el cual, el proceso natural no 
es otra cosa que la determinación espacio-temporal del movimiento 
de unidades de masa”504.

V. En este aspecto hay que resaltar que la crítica de Heidegger 
avanza mucho más allá de Kant, Hegel, Dilthey y Husserl, en la “de­
molición” del dualismo ontològico (sujeto-objeto) del discurso filosó­
fico moderno. Desde Descartes, este discurso había convertido al sujeto

500 Ibid. p. 76.
501 Heidegger, Martin; El s e r y  el tiempo, op. cit., p. 30.
502 Heidegger, Martin; La pregunta p o r  la cosa. Madrid, 1985, Orbis, p. 56 .
503 Ibid., pp. 66-67.
504 Ibid., pp. 74-75.



K a n t , H e id e g g e r  y  l a  c i e n c i a  m o d e r n a 3 6 3

en una entidad completamente independiente del mundo de las sustan­
cias materiales, deviniendo en una categoría abstracta - ’’ser del sum”-  
consecuencia de una noción objetualista del mundo empírico. De ahí 
que a este ser categorial sólo se podía acceder por una vía puramente 
analítica (logicista o trascendental) que terminó ocultando completa­
mente la historicidad de la propia racionalidad humana.

VI. La radical “hermenéutica de la facticidad” de Heidegger, no 
se detuvo inicialmente ni ante la historicidad de su propia crítica, al 
enfatizar que su “exégesis (descriptiva) del ser ahí en su cotidiani­
dad... se mueve dentro de una cultura altamente desarrollada y dife­
renciada”505. Es decir - a  mi modesto entender-, que la investigación 
sobre la individualidad del ente que interroga por la naturaleza del 
Ser se da en los marcos históricos de una cultura moderna altamente 
desarrollada y diferenciada.

Pero en este punto com ienzan tam bién las diferencias con su 
negación nihilista, pues para Heidegger esta cotidianidad cultural se 
da en un mundo moderno dominado por las ciencias positivas y éstas 
“sólo ocultan” la relación directa con el ser ahí, o mejor dicho, con su 
estructura apriorística originaria, como “ser en el mundo”, pues ven 
al Ser en forma “externa” y “ajena”506.

En realidad me parece que Heidegger abandona su propio pro­
grama de una radical “hermenéutica de la facticidad” , pues es él mis­
mo quien ve en forma “ajena” y “externa” la cotidianidad cultural de 
la tradición científica moderna.

Apelando nuevamente a Gadamer, podríamos decir al respecto 
que “distanciarse, liberarse de la tradición, no puede ser la prim era 
preocupación en nuestros comportamientos cara a cara del pasado, en 
el cual nosotros -seres históricos- participamos constantemente. Por 
el contrario, la actitud auténtica es aquella que interpela a una ‘cultu­
ra’ de la tradición en el sentido literal de la palabra, como un desarro­
llo y una continuación de aquello que reconocemos, como siendo el 
lugar concreto entre todos nosotros” . E lla no se asim ila m ientras 
m irem os “lo que nos ha sido entregado por nuestros antepasados...

505 Heidegger, Martin; El se r y  el..., op.cit., p. 63 .
506 Ibid., pp. 66 y 75 .
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como el objeto de un método científico o como si fuese algo profun­
damente diferente, completamente extraño... La realidad de la tradi­
ción no constituye un hecho, un problem a de conocimiento, sino un 
fenóm eno de apropiación espontáneo y productivo, de contenidos 
transm itidos”507.

Oponer radicalmente la tradición al saber actual es una oposición 
meramente abstracta, y además contradictoria con su demolición her­
menéutica, pues coloca a la tradición como un “objeto en cuanto tal” .

Com o consecuencia de ello, para Heidegger resulta necesaria 
una analítica fundante, anterior a toda empiricidad cosificadora, en la 
búsqueda de una m isteriosa estructura existenciaria del estar-ahí, de 
naturaleza anterior y trascendental al saber fáctico. En realidad, Hei­
degger da por supuesto que ésta es la única forma de em piricidad 
científica posible -objetualista o cosificante- como si nuestras rela­
ciones sociales y formas de vida práctica no fueran también una rela­
ción em pírica con el mundo pero no de carácter objetual. Creo que 
Heidegger preserva una noción estrecha de “experiencia” heredada 
en cierto modo de Kant.

VIL Por esta razón, su “historicidad” resulta completamente ajena 
a la historia profana (material y cultural). Su “historicidad del Ser” nos 
remite a una historia completamente diferente a la historiografía empí­
rica que corresponde a una disciplina científica-positiva particular.

Historicidad para él significa una reedición o rememoración ro­
mántica de la historia de la ontología (cuyo eje es la Grecia antigua), 
como historia de la pregunta por el Ser en general. Ve la historia en 
una forma estrechamente disciplinaria, de una comunidad de especia­
listas, que podríamos caracterizar como análoga a las “comunidades 
científicas” de Kuhn.

Se trata, en realidad, de una estructura apriorística que interroga 
pero que no es ella misma histórica; por ello su fundamentalismo dis­
ciplinario ontologista. No ve a ésta como una forma histórica discipli­
naria que se da en la Grecia clásica, pero que resulta difícil de exten­
der -com o disciplina independiente- en el entorno teológico que ella 
adquiere en el mundo medioeval, o en el entorno fisicalista y natura­

507 G adam er, H .G .; E l  p r o b le m a  d e .. . ,  o p . c i t . ,  pp. 78-79.
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lista del mundo moderno, o en el entorno historicista que adquiere en 
el mundo contemporáneo con el desarrollo de las ciencias humanas e 
histórico-sociales.

M e parece que Heidegger no puede com prender la propia histo­
ricidad de su pregunta, idealizándola como una estructura originaria 
a la que sólo accedemos mediante una “analítica existenciaria” o al­
guna suerte de herm enéutica universal que se pregunta por “la pre­
gunta” . Su idealización eterniza un discurso históricam ente lim ita­
do508.

VIII. En realidad, la analítica del “ser ahí” presupone la posibi­
lidad de representarse al individuo independientemente de su entorno 
natural y cultural. Pero el individuo representado de esta m anera es 
un producto histórico moderno por excelencia. La pretensión fundan­
te de esta pregunta hubiera resultado absurda a los griegos, para quie­
nes una entidad de tal naturaleza sería una derivación muy posterior 
del “Ser en cuanto tal”. El “ser ahí” no es ciertamente un a priori de 
la interpretación o una suerte de “estructura original y constantemen­
te íntegra” o “estructura fundamental” como Heidegger supone, sino 
un resultado histórico-cultural509.

IX. Esta presuposición ahistórica constituye el punto de partida 
que llevó a Heidegger a plantearse la posibilidad fundamentalista de

508 “Heidegger... ha querido reeducar nuestro ojo y reorientar nuestra mirada; ha que­
rido que subordinemos el conocimiento histórico a la comprensión ontològica, com o una 
forma derivada de una forma originaria. Pero no nos da ningún medio para mostrar en qué 
sentido la comprensión propiamente histórica se deriva de esta comprensión originaria” . 
Ricoeur, Paul; H ermenéutica y  es truc turai ismo. Buenos Aires, 1975, M egápolis, pp. 14- 
15. También Richard Rorty -aunque desde un ángulo distinto al de R icoeur- ha señalado 
la paradójica ambivalencia en que se mueve el pensamiento de Heidegger, entre la histo­
ricidad del Ser y la estructura óntica ahistórica en la que se sitúa por siempre el Dasein: 
“Com o he indicado, en la obra posterior se desecha el término ‘ontologia’, así com o el 
Dasein. El mal rendimiento que tiene en S er y  tiem po  la distinción óntico-ontológico lo 
tiene ahora la distinción entre originario y  no originario. Sin embargo, nunca se explica  
qué constituye la originariedad, com o tampoco se explicó cóm o desenmascararse de la 
propia facticidad lo suficiente para ser ontológicos. En la obra posterior, ‘originario’ 
(ursprünglich), tiene toda la resonancia y oscuridad que tuvo el término ‘ontològico’ en la 
obra temprana” . Rorty, Richard; Ensayos sobre H eidegger y  otros..., op. cit., p. 69.
509 Heidegger, Martin; El se r y  el..., op. cit., p. 53 .
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una “analítica del ser ahí”. Un procedimiento análogo -guardando las 
distancias históricamente obvias- al que llevó a Rousseau a postular 
la hipótesis del “buen salvaje” com o punto de partida de su teoría 
contractualista de la sociedad, o las célebres “robinsonadas” de la 
Econom ía Política clásica.

Si bien Heidegger no sostiene que el Dasein es una “esencia”, sí 
afirma que su existenciaridad es una “potencia” de estructura aprio- 
rística. M ás aún, rechaza explícitam ente que el D asein  trate de un 
ente empírico, subjetivo o de alguna actividad práctica sobre el mun­
do. También rechaza que su pregunta pueda expresarse en el lenguaje 
ordinario o en cualquiera de las formas de expresión o comunicación 
em pírica históricamente producidas.

Por esta razón, para H eidegger los “fundam entos ontológicos 
nunca pueden inferirse subsecuente e hipotéticam ente del m aterial 
empírico”510, es decir, de las ciencias positivas. Contrapone por ello la 
ontología a la ciencia empírica, natural y social, convirtiendo nueva­
m ente el “apriorism o en el método de toda filosofía científica”5". 
Sospecho que esta m isma sobreestimación disciplinaria no es sino la 
profundización de la “profesionalización” del conocimiento, caracte­
rística de la racionalización cultural moderna burguesa europea, tan­
tas veces destacada por Weber.

X. En consecuencia, su inicial “demolición de la ontología tradi­
cional” -a l  encerrarse en un procedimiento puramente analítico- una 
vez alcanzado cierto punto, se detiene e inicia un regreso en el que re­
construye la m isma estructura ontológica dualista del discurso filosó­
fico moderno que inicialmente criticó. Del mismo modo, su procedi­
miento gnoseológico puramente analítico y su pretensión fundamen- 
talista, lo conducen a intentar refundar una hermenéutica universal, 
análoga a la mathesis universalis a que aspiraron Descartes y Leibniz, 
sólo que sustituyendo su espíritu laico y racionalidad calculante por 
un espíritu cuasi teológico y una racionalidad contemplativa de dudo­
sa superioridad.

510  Ibid., p. 6 2 .
511 Ibid.
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XI. Por todas estas razones, no distingo en mi análisis entre una 
esfera “óntica” -q u e  requiere de una analítica existenciaria aprioris­
t ic a -  y una esfera históricam ente empírica, en la cual establecem os 
los “compromisos ontológicos” disciplinarios concretos. En el peor 
de los casos, sólo cabe una distinción gradual entre dichos niveles de 
abstracción, siendo ambos de naturaleza histórica.

Tampoco pretendo decir que la metafísica se reduce a la ontolo­
gia, sino simplemente que los “compromisos ontológicos” son “his­
tóricamente” los determinantes para la metafísica que asumimos o re­
chazamos. D icho en pocas palabras, no hablo como Kant o Heideg­
ger de “principios ontológicos” de la ciencia moderna, sino de “com ­
promisos ontológicos” . Con ello no me veo obligado a sugerir o pos­
tular ninguna m etateoría analítica fundamentalista acerca de alguna 
esfera “óntica del ser” o alguna esfera de “razones” o “intuiciones” 
puras trascendentales.

En conclusión, no acepto la tesis kantiana de una suerte de esfera 
puram ente analítica, trascendental y aprioristica, desde la cual se 
conforman los conceptos, principios e intuiciones puras del entendi­
miento, separada del mundo empírico y a partir de la cual se deduci­
rían los compromisos ontológicos. Tampoco suscribo la tesis heide­
ggeriana de una esfera aprioristica de experiencia óntica, poblada de 
existenciarios pre-categoriales, independiente o previa a los compro­
misos ontológicos que establecemos en el mundo empírico. He trata­
do de defender algo más cercano a la tesis opuesta.



.

■



Apéndice I 

Algunos aspectos históricos y lógicos 
del concepto “Compromiso ontològico”

A l e x a n d e r  K o y r é  - a l  c r i t i c a r  l a  c o n c e p c ió n  p o s i t i v i s t a  d e  l a  c i e n c i a -  e s  

q u ie n  m e jo r  e n f a t i z a  d e s d e  u n  p u n to  d e  v is ta  h is tó r ic o ,  e l  p a p e l  d e c is iv o  q u e  

t i e n e n  lo s  c o m p r o m is o s  o n to ló g ic o s  y  la s  p r o y e c c io n e s  m e ta f í s i c a s  p a r a  s u  

d e s e n v o lv im ie n to  te ó r ic o :

... la  h istoria  de esta  p rogresión  de la  c ie n c ia  m oderna  debería  estar co n sa ­
grada a su  aspecto  teó rico , tanto por lo m en os co m o  a su  aspecto  exp erim en ­
tal... L as grandes rev o lu cion es c ien tíficas d el s ig lo  X X  - c o m o  la s d e  lo s  s i­
g lo s  X V II o X I X -  aunque fundadas naturalm ente en  h e c h o s n u ev o s ... son  
fundam entalm ente revo lu cion es teóricas cu y o  resultado no con sistió  en  rela­
c ion ar m ejor  “lo s datos d e  la  ex p er ien c ia ” sin o  en  adquirir una n u eva  c o n ­
cep c ió n  d e  la  realidad profunda su b yacen te  en  e s to s “d ato s”1.

L a razón de ello pareciera estar en los sujetos que la  form ularon, “la 
ciencia de éstos (Galileo o Descartes) no es obra de ingenieros o artesanos, 
sino de hom bres cuya obra rara vez rebasó el orden de la teoría...” , si bien

1 A lexander K oyré, Estudios de historia... op. cit., p. 75.
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“provocó finalmente una revolución técn ica ,... no fue creada y desarrollada 
ni por ingenieros ni por técnicos, sino por teóricos y filósofos”2.

Para Koyré, “la ciencia galileana, la filosofía galileana de la naturaleza, 
aparecía com o una vuelta a Platón, com o una victoria de Platón sobre Aris­
tóteles” en la m edida que las matem áticas eran restablecidas com o “la gra­
m ática de la ciencia física”3. Pero como bien subraya Bernard Cohen, esto 
era sólo la “apariencia” ; la física newtoniana m oderna no era solamente un 
lenguaje o un proyecto de reduccionism o geom étrico4.

Aristóteles había mostrado ya las paradojas ineludibles de una concep­
ción form alista de la realidad. N o había un cam ino de retorno fácilm ente 
aceptable para el sentido com ún de la  época, de la concepción ontològica 
aristotélica de la sustancia com o unidad de m ateria y form a a la de la forma 
sustancial pitagòrico-platònica.

En este punto la Física m oderna no va a seguir totalm ente a Descartes 
en su reduccionismo geométrico, sino a Gassendi y Newton en su ontologia 
fisicalista-atomista. Por eso Koyré describe este p roceso  en los sigu ien tes 
té rm in o s: “P la tón  no llevó  a cabo  es ta  revancha v ic to rio sa  só lo . Fue 
un a  a lian z a  -a l ia n z a  contra natura sin lugar a dudas-... de Platón con 
Demócrito, la que term inó con el imperio de A ristóteles”5. Y esta alianza o

2 Ibid., pp. 151-155.
3 Ibid., pp. 194-195.
4  “Difícilm ente se podría considerar una novedad del siglo XVII el ideal de crear una
ciencia física exacta basada en las matemáticas... Ptolom eo, quien escribía en el siglo II 
d.C., había proclamado ese m ism o ideal... él lo llamaba ‘com posición’ (o com pilación) 
matemática... en el Alm agesto, Ptolom eo se ocupaba de producir o desarrollar m odelos 
geom étricos que sirvieran para computar las latitudes y longitudes... m odelos matemáti­
cos que no pretendían gozar de realidad física... no se suponía que el verdadero m ovi­
m iento de tales cuerpos planetarios celestes discurriese necesariamente por epiciclos... 
Ptolom eo era perfectamente consciente de que su orden planetario... era un tanto arbitra­
rio...” Cohen, I. Bernard; La revolución newtoniana... op. cit., pp. 49-50. Lo novedoso es 
cuando la correspondencia con la naturaleza de dichos m odelos m atem áticos se hace 
verosímil. Esto es, cuando los podemos hacer corresponder, mediante una interpretación 
ontològica atomista de la naturaleza, y la hacemos susceptible de ser analizada o descom ­
puesta en elementos simples, surgiendo así una relación de correspondencia biunivoca de 
sus elem entos (uno a uno) entre formalismo e interpretación física; ahí las magnitudes 
matemáticas se vuelven “físicamente observables” com o volumen, peso, posición, ángu­
los, distancias, tiempos, impactos etc. Cf. al respecto al m ism o Cohen, op. cit., p. 82. D e  
aquí surge la idea de precisión puntual o “exactitud” del lenguaje científico y la concep­
ción representacionista de la verdad com o correspondencia demostrable.
5 Koyré, Alexander; Estudios de historia..., op. cit., p. 307.
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com prom iso incoherente de viejos enemigos filosóficos para la constitución 
de la ciencia moderna, muestra de m anera contundente cómo “es imposible 
separar el pensam iento filosófico del pensam iento científico”6.

También para el historiador inglés de la ciencia A.C. Crombie, el com ­
prom iso ontològico de la ciencia juega un papel determ inante. Para él “ la 
teoría atomista es un buen ejem plo” de cómo la forma, dirección y amplitud 
de las preguntas y explicaciones científicas está “inevitablem ente muy in ­
fluida por la filosofía del investigador o por su concepción de la naturaleza, 
por sus presupuestos metafísicos..., son éstos los que determinan su concep­
to del tema... la dirección en que se encontrarán las verdades ocultas detrás 
de las apariencias... lo que un científico considera significativo en un proble­
ma... inspira su imaginación científica... y puede poner límites a lo que con­
sidera com o adm isible en cuanto explicación... Estos presupuestos filosófi­
cos pueden, desde luego, ser m odificados profundam ente... Pero nunca ha 
existido ciencia natural enteram ente desprovista de una concepción previa 
de objetivos teóricos de carácter filosófico”7.

Finalmente, el célebre historiador norteamericano de la ciencia Thomas 
S. Kuhn, ha llevado teóricamente más allá que ningún otro el significado de­
term inante que en la ciencia tiene el com prom iso ontològico y el cambio de 
este com prom iso tanto para el desarrollo de la “ciencia norm al” com o para 
las grandes “revoluciones científicas” . Sus investigaciones publicadas “tra­
tan del papel integral desempeñado por una u otra metafísica en la investiga­
ción científica creadora”8.

Kuhn ha sugerido que “la investigación científica apenas comienza antes 
de que una com unidad científica crea haber encontrado respuestas firm es a 
preguntas como las siguientes: ¿cuáles son las entidades fundamentales de que 
se com pone el universo? ¿cómo interactúan esas entidades unas con otras y 
con los sentidos? ¿qué preguntas pueden plantearse legítimamente sobre esas 
entidades y qué técnicas pueden emplearse para buscar las soluciones?”9.

A quí Kuhn no hace sino reescribir las dos clásicas preguntas funda­
mentales que, según Aristóteles, inician la investigación de las dos principa-

6 Loe. cit.
7 A.C. Crombie; H istoria de la ciencia..., op. cit., tomo 2, cap. II, p. 255; véase tam­
bién las pp. 278-281 , donde Crombie sugiere con toda evidencia que la concepción  
instrumentalista de la ciencia es básicam ente un resultado de la presión clerical y 
teológica por desterrar toda pretensión metafísica de verdad en la ciencia.
8 T.S. Kuhn; Estructura de las revoluciones..., op. cit., p. 12.
9 Ibid., p. 25.
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les disciplinas de la m etafísica (la Ontología y la Gnoseología): ¿qué es lo 
que hay? y ¿cóm o sabem os lo que hay? De la naturaleza de las entidades 
postuladas dependerá subsiguientemente el o los tipos de relaciones posibles 
entre ellas y, de ello, las técnicas y medios posibles de investigación10.

De aquí que los compromisos ontológicos sean no sólo una cuestión 
previa en el tiempo, sino determinante en el curso y alcance de la investiga­
ción científica (prim acía que ya notaba también el célebre monje francisca­
no del siglo XIV Guillermo de Occam). Por ello Kuhn los llam a “com pro­
misos básicos” o “compromisos profesionales” (en la medida que son “cua­
dros conceptuales” previamente establecidos en la educación profesional del 
científico). N o obstante, Kuhn ve en ellos un carácter “suposicional” y un 
“elem ento de arbitrariedad” en tanto que no son objeto de verificación em­
pírica o dem ostración teórica.

Si bien Kuhn ve la im portancia de los “com prom isos m etafísicos”, no 
ve la validez racional de los debates filosóficos, ni distingue diferentes cri­
terios y niveles de demostración y/o evidencia (o “m ostración”, diría Aristó­
teles) metateóricos, basados en sistemas de evidencias culturales, irreducti­
bles a dem ostraciones inferenciales o empíricas.

De ahí que Kuhn vea “un elemento de arbitrariedad” en los com prom i­
sos ontológicos sobre los que se construyen las teorías científicas. Pero los 
debates filosóficos no son arbitrarios ni “sin sentido” , com o dogm ática y 
equivocadamente pensó el empirismo, prejuicio dañino que todavía no cesa 
de tener efectos incluso en m entes brillantes com o la de Kuhn.

Paradójicamente, sin embargo, el propio Kuhn ha mostrado que las gran­
des revoluciones científicas no son hechos arbitrarios o caprichosos, sujetos a 
experiencias sorpresivas y teorías inconmensurables entre sí. Detrás de la apa­
riencia de desarrollo arbitrario subyace una cierta estructura conceptual 
paradigmática -n o  de naturaleza inmutable y eterna como los paradigmas pla­
tó n ico s- sujeta a cierta dinám ica periódica que él clasifica en períodos de 
“ciencia norm al” , períodos de “crisis” y períodos de “revoluciones científi­
cas” . El paso de uno a otro período vendría entonces caracterizado por una 
cierta “estructura de las revoluciones científicas” que consiste en el estableci­
miento o cambio “del conjunto de compromisos” paradigmáticos.

En última instancia las “revoluciones científicas” se pueden resum ir en 
el establecimiento de “un nuevo conjunto de com prom isos” . De igual m ane­
ra, los períodos de ciencia normal pueden ser definidos en la m edida que sus 
com prom isos m etafísicos establecen con claridad los lím ites y sugieren los

10 Cf. A ristóteles; Metafísica, op. cit., vol. 1, libro III, pp. 97-149.
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alcances y horizontes especulativos interesantes, las modas inaceptables, los 
experim entos rechazables, los resultados atrevidos, etcétera.

Por tanto, llamamos “com prom isos ontológicos” a lo que Kuhn deno­
m ina “compromisos básicos” o “profesionales”, porque ellos -según  K uhn- 

no sólo especifican qué tipos de entidades contiene el universo, sino tam­
bién, por implicación, las que no contiene”11. R igurosam ente hablando, di­
ferenciar qué es lo que existe y lo que no existe es una decisión ontològica 
y su resultado es un com prom iso ontològico.

Estructura logico-semántica de las revoluciones

Esta revolución en la filosofía e historia de la ciencia realizada por Kuhn a 
com ienzos de los años sesenta, fue posible en la m edida que previamente se 
rom pió la conocida y casi escolástica distinción analítica positivista del co­
nocimiento científico entre “el contexto del descubrim iento” y el “contexto 
de la justificación” . M ediante esta distinción dogmática se pretendió desalo­
ja r y trazar una muralla china entre las teorías científicas (reducidas a su for­
malism o y a sus enunciados observables) y el entorno cultural que las pro­
ducía, considerado com o “externo” , arbitrario  y teóricam ente irrelevante 
para el análisis filosófico de las estructuras lógico-sem ánticas de las teorías 
científicas. E sta distinción es, por supuesto, artificial y convertida en crite­
rio epistem ológico, es paradójica y absurda.

Esta historia no com enzó con Kuhn. En realidad la distinción m encio­
nada es parte de toda una concepción filosófica de la ciencia iniciada con el 
mundo moderno, que buscó negar o hacer irrelevante cualquier compromiso 
ontològico de la ciencia, tarea que en la  larga historia de la filosofía de la 
ciencia ha sido una y otra vez asum ida por el instrum entalism o, el fenom e­
nalismo, el convencionalismo, entre otros.

Dicha concepción se basó a su vez en un dogma metafisico previo que 
supone que todos nuestros juicios posibles y con sentido pueden distinguirse 
en dos clases: analíticos o sintéticos. Ciertamente, esta distinción en sí m is­
m a puede rem ontarse a Leibniz, Hume o Kant, y hasta cierto punto es sen­
sata, pero com o “guillotina epistem ológica” es un dogm a característico y 
distintivo del em pirism o m oderno12.

11 Kuhn, T.S.; Estructura de..., op. cit., p. 19.
12 “Las proposiciones (con sentido) se dividen en las siguientes clases:... las proposicio­
nes que son verdaderas exclusivamente por su forma ( ‘tautologías’, de acuerdo con Witt-
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Com o bien lo reconoce Kuhn en el Prefacio de la obra citada, “W. V. 
O. Quine me presentó los problemas filosóficos relativos a la distinción ana­
lítico sintética”13. Los dos ya legendarios ensayos del lógico-m atem ático y 
filósofo norteam ericano “A cerca de lo que hay” (publicado en 1948 en la 
Review o f Metaphysics) y “Dos dogmas del em pirismo” (publicado en 1951 
en la Philosophical Review), fueron reunidos finalmente con otros artículos 
en Desde un punto de vista lógico1*.

Según Quine,

El empirismo moderno ha sido en gran parte condicionado por dos dog­
mas. Uno de ellos es la creencia en cierta distinción fundamental entre 
verdades que son analíticas, basadas en significaciones, con independencia 
de consideraciones fácticas, y verdades que son sintéticas, basadas en los 
hechos. El otro dogma es el reductivismo, la creencia de que todo enuncia­
do que tenga sentido es equivalente a alguna construcción lógica basada en 
términos que refieren a la experiencia inmediata. Voy a sostener que ambos 
dogmas están mal fundados. Una consecuencia de su abandono es, como 
veremos, que se desdibuja la frontera que se supone trazada entre la meta­
física especulativa y la ciencia natural...15.

Si bien suscribo ad pedem litterae la prim era consecuencia, pondría 
serios reparos - o  mejor dicho serios límites- a lo que correctam ente Jaakko 
H intikka ha llam ado un criterio exclusivam ente conductista de traducción 
rad ica l16, que sugiere im plicaciones dem asiado irrestrictas o extensas del 
com prom iso óntico del lenguaje (“ser es ser un valor de una variable liga­

genstein y que corresponden aproximadamente a los ‘juicios analíticos’ de Kant); éstas no 
dicen nada acerca de la realidad. Las fórmulas de la Lógica y de la matemática pertenecen 
a esta clase... En segundo término, existen las formas inversas de tales proposiciones ( ‘con­
tradicciones’). Estas son contradictorias y por consiguiente falsas por virtud de su forma. 
Para todas las demás proposiciones, la decisión sobre su verdad o falsedad reside en las pro­
posiciones protocolares, por lo que son ‘proposiciones empíricas’ (verdaderas o falsas) y 
pertenecen al dominio de la ciencia empírica. Cualquier proposición que se deseara cons­
truir y que no encajara en ninguna de estas clases devendría automáticamente sin-sentido, lo 
que inevitablemente se produce son pseudoproposiciones”. Carnap, Rudolf; La superación  
de la metafísica p o r m edio del análisis lógico del lenguaje. M éxico, 1961, UNAM , p. 472.
13 Kuhn, T.S.; La estructura de..., op. cit., p. 11.
14 W.V.O. Quine; D esde un punto de vista lógico. Barcelona, 1962, Ariel, pp. 25-81.
15 Op. cit., p. 49.
16 Cf. Jaakko Hintikka; Lógica, ju eg o s de lenguaje e inform ación. Madrid, 1976, 
Tecnos, pp. 117-119.
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da”), dando lugar a la existencia de ciertas entidades potencial o lógicamen­
te posibles pero no necesariam ente reales. En muchos casos el lenguaje in­
cluye objetos susceptibles de ser encontrados por nuestra actividad de buscar 
o interrogar, pero no de “existencia aseverada” , com o bien ha distinguido 
A lonso Church. De lo contrario, los dioses de H om ero pasarían a tener el 
m ism o estatus ontologico que el de los objetos físicos, com o de hecho con­
cluyó Quine. Una cosa es “ser tolerante y tener espíritu experimental” , y otra 
es sugerir que am bos son igualm ente “m itos” 17.

Quizás, una vez m ás, no se trate de un problem a resoluble desde un 
punto de vista estrictamente lógico, en la medida que no es demostrable teó­
rica o em píricam ente sino que está sujeto a “evidencias culturales” que re­
quieren un debate y solución filosófica de naturaleza global u holística m o­
derada, en un sentido casi conjuntista del término.

Vale tam bién la pena añadir que el segundo dogm a positivista, el 
reductivismo, se basa en realidad en la ontologia del atomismo lógico, es decir 
“en la suposición de que todo enunciado, aislado de sus com pañeros, puede 
tener confirmación o invalidación”18 individual, es decir, una teoría del signi­
ficado no contextual. Esta es, evidentemente, una creencia circular.

Pero Quine no sólo ha dem ostrado que “las cuestiones ontológicas van 
de par con las científico-naturales” 19, sino tam bién que el fenom enism o es 
una construcción más artificiosa que el sentido común (y no una “econom ía 
del pensam iento”, com o pensaba M ach) y que es un sinsentido20.

M ás aún, cuando se pretende “desontologizar” el lenguaje científico es 
casi inevitable -según  Q uine- la confusión entre signo y objeto21, lo cual eli­
m ina todo criterio  de “distinción entre una reificación irresponsable y su 
contrario”22. Esto es así porque la ambigüedad y la opacidad de la significa­
ción y referencia lingüística constituyen características de las palabras, de 
las sentencias, de la sintaxis y del alcance del lenguaje en general23. Por ello, 
el “compromiso ontològico” se basa en la “pragmática del lenguaje” y no en 
la lógica pura, y sólo lo reconocem os en nuestro uso m ediante un “ascenso 
sem ántico”24.

17 Ibid., p. 47.
18 Quine; D esde un punto..., op. cit., p. 75.
19 Ibid., p. 80.
20 Quine, W.V.O.; Palabra y  objeto. Barcelona, 1968, Labor, pp. 15-19.
21 Ibid., p. 128.
22 Ibid., p. 131.
23 Ib id .,p p . 137-166.
24 Ibid., pp. 279-284; ver también W.V.O. Quine; Filosofía de la lógica. Madrid, 1973, 
Alianza Universidad, cap. I.





Apéndice II 

Los orígenes del capitalismo y los 
discursos filosóficos de la modernidad25

S e  h a  c o n v e r t id o  c a s i e n  u n  l u g a r  c o m ú n  h a b l a r  h o y  d e  “ l a  m o d e r n i d a d ” 

c o m o  s i s e  t r a t a r a  d e  u n a  e n t id a d  d i s c u r s iv a  h o m o g é n e a ,  c o n  p e r f i l e s  t e ó r i ­

c o s  c la r a m e n te  d e f in id o s .

Esto obedece en algunos casos a la sim ple superficialidad. En otros, a 
viejas tradiciones especulativas y omnicomprensivas del mundo germánico 
o del racionalism o francés, que gustan de buscar la unidad filosófica de la 
historia y del m undo a partir de la punta de un lápiz.

El objetivo de estas im ágenes m onolíticas apunta a “dem ostrar” tesis 
aparentem ente antagónicas. Algunas veces, decretar filosóficam ente el “fin 
de la m odernidad” y el inicio actual de la  era “posm oderna” . Otras veces, 
algo así como la  eternidad del inagotable proyecto m oderno (una suerte de 
eterno “proyecto inacabado”) con el cual hemos llegado en realidad al “fin 
de la historia”. Felizm ente la historia no se deduce de principios o periodi-

25 Este texto fue originalmente escrito y publicado en noviembre de 1993 com o Intro­
ducción al segundo tom o de una A nto log ía  sobre filosofía  moderna y contemporánea 
editada por la Universidad Nacional Mayor de San Marcos. Posteriormente he introducido 
numerosas m odificaciones y recortes. Creo que esta es la versión definitiva.
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zaciones filosóficas apriorísticas, sino que ellos m ism os son producto de 
diversos m om entos del relato histórico.

En tal sentido, baste la lectura de la presente antología para percibir que 
la m odernidad no es “un solo discurso filosófico” cuya evolución es lineal­
m ente deducible a partir de “un principio” . Es tal vez, m uchos discursos o 
semi-discursos interrumpidos por antinomias, entrecruzados por ontologías 
divergentes y en muchos aspectos, acumulación de discursos históricam ente 
prem odernos reactualizados o “m odernizados” .

Esto hace que los alcances, com binaciones y lím ites de dichos discur­
sos no sean transparentes en sí mismos, com o en general el lenguaje mismo 
no lo es; de lo contrario, no existirían problem as de interpretación en dispu­
ta, y bastaría con tom arlos ad pedem litterae.

Hay pues que em pezar buscando el significado histórico de los discur­
sos filosóficos en los contextos extralingüísticos, que son los que m arcan el 
alcance y los límites, la evolución y la relevancia, la continuidad o la ruptura 
de dichos discursos en el debate filosófico.

Tal com ienzo es condición necesaria (aunque no suficiente), porque las 
expresiones filosóficas, com o en general las diversas expresiones ideológi­
cas “no pueden com prenderse por sí m ism as, ni por la llam ada evolución 
general del espíritu humano, sino que, por el contrario, tienen sus raíces en 
las condiciones m ateriales de vida... y del m ism o m odo que no podem os 
juzgar a un individuo por lo que él piensa de sí, no podemos juzgar tampoco 
a estas épocas de conm oción por su conciencia. Por el contrario, hay que 
explicarse esta conciencia por las contradicciones de la vida m aterial...”26

En dicho sentido, el objeto de este apéndice es reseñar algunas caracte­
rísticas de la vida material que condicionaron y prepararon históricamente el 
nacim iento  y evolución de la  llam ada filosofía m oderna, que de m anera 
gruesa se puede decir que abarca desde fines del siglo XV hasta fines del si­
glo XVIII.

Com o en toda periodización histórica gruesa, hay en esto m ucho de 
relativo y convencional. La historia no se desenvuelve por com partim entos 
estancos, pero tampoco es una línea ininterrumpida, y no es del todo arbitra­
rio situar el origen de los discursos modernos en aquel período que los fran­
ceses llam an Renacimiento, los italianos Quinquecento, y los alem anes la 
Reforma. Tampoco lo es, señalar su punto culm inante en el período que los

26 Marx, Carlos; C ontribución a la cr ítica  de la econom ía po lítica . B uenos Aires, 
1973, Ediciones Estudio, Prefacio, pp. 8-9.
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franceses realizaron la  gran revolución política y los ingleses iniciaron la 
gran revolución industrial. Es decir, proponem os entender el proceso de 
em ergencia de la m odernidad com o un tránsito entre la desintegración del 
m undo feudal y la consolidación del régim en capitalista que hoy vivimos.

Como es obvio, no proponemos una línea estricta de delimitación a los 
contornos históricos de la  modernidad. Estam os tratando de entender sim ­
plem ente un período de transición que aproxim adam ente dura tres siglos. 
L arga duración que es al m ism o tiem po causa y efecto de un entrecruza- 
m iento y disputa de fuerzas económ icas, sociales, políticas y de discursos 
teóricos y filosóficos que no pueden ser fácilm ente hom ogeneizados en un 
solo principio teórico, ni tampoco disueltos en una sim ple sucesión de he­
chos sin unidad ni continuidad.

Asim ism o, sólo a partir de este proceso histórico global podremos en­
tender también los diversos momentos de crítica de la m odernidad burguesa 
(que revertirán la tendencia de los tres siglos anteriores) que se inician en el 
siglo XIX respecto de las instituciones económicas, sociales y políticas y de 
los discursos filosóficos que la forjaron; desde Hegel y M arx, pasando por 
Husserl, W ittgenstein y Sartre en nuestro siglo XX, hasta nuestros “novísi­
m os” posmodernos.

Se trata de un proceso de crítica filosófica del cual aún somos parte y 
en cuyo agotamiento no es razonable pensar en el próxim o siglo, salvo que 
supongam os algo así com o un profètico “fin de la historia” o “ju icio final” , 
o una alternativa más grotesca -p ero  tal vez más verosím il- com o la extin­
ción com pleta de la hum anidad por una hecatom be nuclear o ecológica.

Sujetos e instituciones

D esde un esquem ático punto de vista económico, el surgim iento de la m o­
dernidad va a estar caracterizado por el auge de la producción m anufacture­
ra. U na suerte de estadio intermedio entre la pequeña producción artesanal 
de la época medioeval (dominante hasta la gran expansión com ercial de fi­
nes del siglo XIV) y la gran producción industrial que arranca a fines del si­
glo XVIII.

El terreno político va a estar en términos generales caracterizado por la 
em ergencia de las monarquías absolutas. Algo parecido a una form a política 
de transición entre los pequeños y disgregados estados feudales y las m oder­
nas repúblicas burguesas elevadas sobre la consolidación de un m ercado in­
terno.
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Se vive un período en el que la burguesía no es aún económica y social­
m ente lo bastante fuerte com o para tom ar íntegram ente el poder político, 
pero el deterioro creciente de la econom ía feudal ante el empuje comercial, 
va a ir transformado lentam ente la casta feudal en una aristocracia palaciega 
parasitaria, que si bien preserva los derechos de propiedad de la tierra (ga­
rantizados por el poder m onárquico central), al ser desarraigada de su con­
trol local, verá derrumbarse progresivamente el sinfín de barreras políticas y 
aduaneras que dividían Europa en múltiples condados, ducados, m arquesa­
dos etcétera, que impedían la integración económica y política de las nacien­
tes entidades nacionales.

En el curso de su ascenso, la burguesía va a ir probando y perfeccionando 
sucesivamente todas las modalidades económicas, políticas e ideológicas po­
sibles; todas las tácticas y las estratagemas que le imponen las circunstancias,

...para asentar su fortuna y su poder, se apoya sucesiva o simultáneamente en 
el comercio, en la usura, en el comercio a larga distancia, en el ‘cargo’ admi­
nistrativo y en la tierra, valor seguro y que, por añadidura... confiere un eviden­
te prestigio de cara a la misma sociedad. Si atendemos a estas largas cadenas 
familiares y a la lenta acumulación de patrimonios y honores, el paso en Euro­
pa del régimen feudal al régimen capitalista se hace casi comprensible...27

De la m ism a m anera, en el orden político, el ascenso burgués pasará 
por sucesivas o sim ultáneas alternativas

...vivirá como un parásito dentro de esta clase privilegiada, cerca de ella, 
contra ella y aprovechándose de sus errores, de su lujo, de su ociosidad y de 
su falta de previsión, para acabar apoderándose de sus bienes... y para infil­
trar finalmente en sus filas y perderse en ellas. Pero hay otros burgueses para 
reanudar el asalto, para reemprender la misma lucha... su ascensión fue len­
ta, paciente, traspasándose sin cesar la ambición a hijos y nietos28.

Los orígenes históricos inmediatos de este desarrollo pueden rem ontar­
se hasta la m ism a edad m edia y son de una com plejidad que describirlos 
desbordaría los m árgenes del presente apéndice. N o obstante, dos hechos

27 Braudel, Fernand; La dinámica del capitalismo. Madrid. 1985, Alianza Editorial, p. 
82.
28 Ibidem, p. 83. Ver también del m ismo autor: Civilización material, econom ía y  ca­
pita lism o, sig los XV-XVIII. Madrid, 1984, Alianza Editorial, Tomo II, Cap. 5, pp. 397- 
447.
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históricos significativos pueden resumir, por sus consecuencias, el hilo con­
ductor de la transform ación del feudalism o al capitalism o. E l prim ero de 
ellos lo constituyó el desarrollo de las cruzadas, y el segundo fue el descu­
brim iento de A mérica. Puede parecer una de las tantas ironías históricas el 
que las Cruzadas -q u e  fueran impulsadas y organizadas por la Iglesia Cató­
lica y la casta feudal para defender el viejo régim en contra el asedio com er­
cial y político m usulm án- terminaran sirviendo finalmente a los intereses de 
una naciente burguesía usurera y artesanal que pululaba en los alrededores 
del castillo feudal desde el siglo XI.

En efecto, la preparación, formación y puesta en práctica de esta “gue­
rra sagrada” llevó a gran parte de la feudalidad y en algunos casos a la pro­
pia Iglesia Rom ana a tener que recurrir a prestamistas y usureros, tan larga­
m ente condenados y perseguidos por la doctrina católica. La vieja condena 
católica al préstam o con interés no había sido una cuestión de m enor cuan­
tía, sino que era una defensa necesaria de la propiedad de la tierra, am enaza­
da por los usureros en cada m ala cosecha.

M ás aún, tal como señala Pirenne, en el mundo medioeval la Iglesia no 
era solam ente la principal institución m oral sino tam bién económ ica; era 
una de las principales poseedoras de tierras y recursos financieros: “ ...sus 
innum erables dominios son tan superiores a los de la nobleza por su exten­
sión, com o ella m ism a es superior a la nobleza por su instrucción”29.

Esta relación cam bia radicalm ente con el desarrollo de las Cruzadas, 
“Las Cruzadas, al extender las relaciones con los países de Oriente y provo­
car así un gran movimiento comercial, permitió a los genoveses, los pisanos 
y sobre todo a los venecianos, acum ular grandes capitales”30.

La expansión comercial que siguió a las Cruzadas hizo florecer la pri­
m era fase histórica del capitalismo: el capitalismo usurero y comercial en las 
regiones itálicas y germánicas, que al igual que en la antigüedad clásica, se 
encontraron geográficam ente vinculadas a las viejas rutas com erciales con 
Oriente. Se irá creando con ello lenta pero implacablemente la base social de 
la reform a protestante en A lem ania; luego los estados independientes de 
Florencia, Venecia y otros que desafiarían el poder político del Vaticano, y 
finalmente, la base para la unificación ibérica bajo el mando de Castilla.

29 Pirenne, Henri; H istoria económ ica y  social de la edad media. M éxico, 1963, Fon­
do de Cultura Económ ica, pp. 10-18.
30 See, Henri; O rígenes del capitalism o m oderno. M éxico, 1961, Fondo de Cultura 
Económ ica, p. 10.
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Este prim er ascenso de la burguesía com ercial europea de mercaderes 
y usureros mediterráneos llegará a su límite más alto con el descubrimiento 
de A m érica, “...con el descubrim iento de A m érica viene un cam bio funda­
m ental. E l eje com ercial se desplaza al A tlántico, viene la decadencia de 
Italia  (de las ciudades italianas m ejor dicho) y de A lem ania; y surgen las 
grandes potencias m arítim as: Portugal, España, H olanda e Inglaterra. Es 
interesante advertir que, fuera de Flandes, ninguna de estas regiones posee 
industria m anufacturera”31.

A  la apertura de las rutas com erciales atlánticas, le sigue el descubri­
m iento de los yacim ientos de oro y p la ta  andinos, el consecuente saqueo 
colonial y la  esclavización m asiva de las poblaciones nativas de A frica y 
Sud América, que dieron un impulso revolucionario a la acumulación prim i­
tiva capitalista europea, tan sarcásticam ente descrita por M arx a final del 
prim er tom o de El Capital32.

Si el desplazamiento del eje comercial hacia occidente marcó el comien­
zo del fin de la hegemonía mediterránea, excluyó también del liderazgo a los 
desperdigados y pequeños estados independientes (italianos y alemanes) ofre­
ciendo mayores posibilidades a aquellos estados grandes y centralizados, ca­
paces de asumir con mayor fuerza una empresa comercial de magnitudes muy 
por encim a de las posibilidades de una pequeña ciudad aislada. La era de la 
centralización y unificación nacional había comenzado. España apareció co- 
yunturalmente como primera potencia mundial, porque fue capaz de unificar 
con celeridad a los pequeños reinos ibéricos bajo el mando de Castilla.

No obstante, la unificación política española no estuvo respaldada por 
una base social adecuada para la em presa de acumulación prim itiva capita­
lista que la nueva situación ofrecía. La pequeña producción artesanal, entre­
lazada con sólidas corporaciones feudales y atada a la gran propiedad de la 
tierra que los reyes de Castilla tuvieron que preservar como condición para 
la  unificación española con la infinidad de poderes y reinos locales en fun­
ción de las necesidades políticas y m ilitares que planteó la guerra con los 
m usulm anes, se convirtieron finalm ente en una traba absoluta para el desa­
rrollo m anufacturero.

Por esta circunstancia, la unificación española im plicó un inm enso y 
costoso aparato burocrático estatal que consum ió la riqueza obtenida tan

31 Labastida, Jaime; Producción y  sociedad  de D escartes a Marx. M éxico, 1980, S i­
glo XXI editores, p. 63.
32 Marx, Carlos; El capital. M éxico, 1971, Fondo de Cultura Económ ica (traducción 
de W enceslao Roces). Tomo I, Caps. XXIV y XXV, pp. 607-658.
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rápidamente como la saqueó de América, y finalmente sirvió para beneficiar 
a H olanda e Inglaterra (y en cierto m odo a Francia) en donde dicho capital 
sí encontró una base adecuada para un desarrollo manufacturero, forma pro­
ductiva central que va a tener lugar en esta segunda fase histórica preindus- 
trial del capitalism o europeo.

Fueron estas condiciones m ateriales favorables las que perm itieron a 
las Provincias Unidas de los Países Bajos aglutinarse y lograr su indepen­
dencia de E spaña en la guerra de los trein ta años. Sus burguesías com er­
ciales y usureras se aliaron con sectores locales de la  aristocracia terrate­
niente, produciendo  la  form a política transito ria  de m onarquías. D ichas 
m onarquías, bajo m aneras y ritmos diversos, reflejaron con nitidez este pe­
ríodo de transición entre los regím enes políticos feudales y las m odernas 
repúb licas dem ocrático-burguesas de fines del siglo X V III, y de hecho 
constituyeron  los cim ientos sobre los que se m ontaría  la  fu tu ra  nación 
burguesa m oderna.

El capitalista com ercial que se inició a finales del m edioevo com o un 
mero intermediario entre el artesano independiente y el mercado de com pra­
dores, con la expansión comercial, el subsiguiente aum ento de la m asa m o­
netaria y su creciente propiedad sobre el crédito disponible com ienza a rom ­
per y m inar sistem áticam ente la independencia del pequeño productor.

Unas veces haciéndolos quebrar y otras obligándolos a fusionarse en 
un m ism o taller, quebrando las viejas corporaciones artesanales, reuniendo 
en una sola planta y bajo un solo mando los más diversos oficios, se com ien­
za a crear un sistem a de producción en cadena, donde cada artesano sólo 
desem peña un trabajo parcial, con la  consecuente elevación de la producti­
vidad del trabajo requerida por un m ercado nacional y m undial en expan­
sión. Tal es la esencia de la revolución técnica manufacturera.

Hombres y máquinas

El resultado del auge manufacturero es sumamente paradójico. Por un lado, 
el artesano pierde su independencia y disgregación, es centralizado com o 
asalariado en un solo taller y bajo un solo mando; y, por otro lado, la produc­
ción en cadena d isgrega y parcela el trabajo artesanal, convirtiendo cada 
oficio y a cada trabajador en sólo una pieza parcial de la  gran m aquinaria 
hum ana m anufacturera.

No obstante, el trabajo  m anual y la  hab ilidad  del artesano siguen 
siendo el centro de la producción; todavía no lo es la m áquina-instrum ento
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del período o fase industrial del capitalism o. Aún se trata de una “m áquina 
hum ana” .

P recisam ente en este aspecto es donde reside la contradicción más 
im portante del período manufacturero, pues la producción depende todavía 
íntegram ente del trabajo manual, vale decir del hombre. Y el naciente siste­
m a asalariado engendra en éste una resistencia natural a toda producción de 
excedente; el hom bre ya no disfru ta del producto íntegro de su trabajo 
-co m o  el artesano independiente- y desarrolla una resistencia sistem ática a 
cualquier intento de violentar la intensidad del trabajo por parte del capita­
lista y constituye por tanto siempre un freno natural y social a todo intento 
de aum entar la productividad del trabajo intensificando su resistencia física.

Más aún, la existencia extendida de un régim en de servidum bre feudal 
ata a la  m ayoría de la población al campo, lo cual impide aum entar la pro­
ducción con el uso extensivo de la m ano de obra com o se ofreció en el 
esclavismo, creando otro obstáculo a la expansión capitalista urbana y rural.

En consecuencia, las condiciones de producción heredadas del viejo 
régim en feudal requieren una profunda revolución, tanto en el orden social 
-e n  lo que respecta a la propiedad de la tierra y la liberación de la m ano de 
obra de la  servidum bre- como tam bién en las condiciones técnicas de pro­
ducción, que posibiliten “intensificar sin lím ite” la productividad del trabajo 
que la resistencia natural y social hum ana no permite.

La m áquina no fue ciertam ente una invención del capitalism o. De he­
cho, la modernidad heredó del mundo antiguo (griegos, egipcios y persas) la 
palanca y el plano inclinado, la rueda, la tuerca y el tornillo sin fin, el arado 
de hierro, el yugo y la carreta, así com o la rueda hidráulica y el molino de 
viento desarrollado por los árabes.

Lo novedoso y específico del capitalismo moderno va a  constituir la apli­
cación masiva y sistemática de la m áquina a la producción, urgido por la ne­
cesaria elevación de la productividad del trabajo frente a un m ercado en ex­
pansión (que no existió en el medioevo) y por una escasez de mano de obra 
atada a las relaciones de servidumbre feudal y a las corporaciones artesanales 
(inexistente en la antigüedad clásica esclavista). Se trataba pues de algo más 
que la m áquina misma; se trataba de toda una racionalidad social engendrada 
por las condiciones específicas de la propia evolución social.

N o obstante, si bien la m anufactura m odificó el trabajo artesanal (lo 
centralizó y lo parceló) con la producción en cadena, no lo elim inó de raíz, 
pues la habilidad m anual seguía siendo el centro del proceso productivo. 
Adem ás de la resistencia natural, el hom bre es una herram ienta de trabajo 
m ecánico muy im perfecta para efectuar un movim iento continuo en form a
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ininterrum pida y uniforme; se agota y se resiste a la prolongación indefinida 
de la jo rnada de trabajo, tiene hambre, necesita descanso, hace huelgas, e t­
cétera. Es en estas condiciones que se hace irresistible la necesidad de un 
aparato m ecánico que ejecute en form a constante y natural las operaciones 
del artesano.

Ya en la Antigüedad se había recurrido a la  m anipulación de otras fuer­
zas naturales no humanas para la realización de ciertos trabajos, sea de otros 
animales más fuertes o veloces, el viento o las caídas de las aguas. Inclusive 
es probable que los griegos conocieran el poder del vapor y de la pólvora, 
pero éstos fueron utilizados m ayorm ente para la guerra o los fuegos a rti­
f ic ia les de los actos conm em orativos y m uy eventualm ente en el trabajo 
productivo.

Es recién el período manufacturero el que crea no sólo las condiciones 
sociales sino también técnicas que posibilitaron un despegue significativo de 
la  inventiva m ecánica. En prim er lugar un núm ero masivo de artesanos há­
biles para la aplicación de la inventiva mecánica y un taller capaz de concen­
trarlos, socializar y com binar la m ultiplicidad de inventivas personales en 
escala masiva. De hecho, las primeras máquinas fueron producidas por arte­
sanos manufactureros.

Pero la m agnitud alcanzada por la producción social en el siglo XVII 
desbordaba ampliamente los marcos del artesano. Ya no se trataba de inven­
tar herram ientas de uso individual, lo que a su vez sobrepasaba el ingenio 
del em pírico y las m áquinas que se requerían exigían un nuevo nivel teórico 
acerca de las fuerzas naturales disponibles a ser utilizadas, esto es, una ver­
dadera revolución teórica en el conjunto de conocimientos alcanzados hasta 
entonces sobre la naturaleza.

Por ejemplo, la  transformación de la hilandería del pedal en la m ecáni­
ca hubiera sido im posible con los meros conocimientos em píricos, pues re­
quirió el m anejo de un conjunto de conocim ientos m ecánicos y quím icos, 
im posibles de alcanzar a partir de la experiencia y habilidad artesanal acu­
mulada.

Igualmente esto se percibía en las implicancias inmediatas de cualquier 
innovación técnica en la producción. Ésta exigía de inmediato una transfor­
m ación en los m edios de locom oción y transporte que perm itieran no sólo 
recibir grandes masas de m aterias primas, sino también enviar grandes m a­
sas de productos finales hacia otros lugares de destino. Ello implicó la  trans­
formación de los barcos de remo en barcos de vela y a su vez la transform a­
ción de los conocimientos marítimos, geográficos, astronómicos, entre otros. 
Se trataba pues de generar un inmenso m ovim iento de cultura humana.
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Una revolución teórica del discurso

En consecuencia, la revolución industrial no podía partir de un simple desa­
rrollo gradual y espontáneo del trabajo em pírico artesanal, sino requería de 
toda una revolución teórica y filosófica que a lo largo de los siglos XVII y 
XVIII fue el verdadero laboratorio conceptual en el que se preparó el triunfo 
de la revolución burguesa. La crítica de las armas fue decisivamente prepa­
rada con las armas de la crítica.

Con m ucha agudeza, Galileo insistió múltiples veces en la  naturaleza 
totalm ente distinta y abismal que separaba la vía “teórica” con la  que él lle­
gaba a sus descubrim ientos, de la vía em pírica y azarosa de un artesano. A 
propósito del descubrim iento del telescopio, él escribió lo siguiente:

Hace aproximadamente diez meses llegó a nuestros oídos la noticia de que 
había sido construido por cierto flamenco, un anteojo gracias al cual los 
objetos visibles, aunque estuvieran muy distantes del ojo del observador, se 
veían claramente como si estuvieran próximos... y fue causa de que me de­
dicase totalmente a indagar las razones y a buscar los medios para llegar a la 
invención de un instrumento semejante, cosa que conseguí poco después 
basándome en la doctrina de las refracciones (...) sería completamente su- 
perfluo decir cuántas y cuáles son las ventajas de un instrumento semejante, 
tanto para las observaciones en la tierra como en el mar33.

Galileo volvió nuevamente a enfatizar la diferencia e importancia deci­
siva que tenía la “vía discursiva” de investigación con respecto a los m éto­
dos artesanales heredados del pasado en una obra posterior:

...porque en éste puede tener muchísima parte el azar, mientras que aquel es 
todo obra del discurso: y nosotros estamos ahora seguros que el holandés, 
primer inventor del telescopio, era un simple fabricante de anteojos corrien­
tes, que, al manejar casualmente vidrios de más variedades, por casualidad 
miró al mismo tiempo a través de dos, uno convexo y el otro cóncavo, pues­
tos a diferentes distancias del ojo, y de esta manera vio y observó el efecto

33 Galilei, Galileo; La gaceta sideral (Sidereus nuncius). Madrid, 1984. Alianza Edi­
torial (traducción e  introducción de Carlos Solís), p. 38. Ver también: Galileo. Buenos A i­
res, 1967, Centro Editor de América Latina S.A. (selección de textos y estudio preliminar 
de José Babini), pp. 13-17, (s.n.).
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que se producía, y descubrió el instrumento. Pero yo, movido por dicha no­
ticia, descubrí lo mismo por vía discursiva...34.

Más aún, el problem a se presentaba no sólo en la fabricación de máqui­
nas, libradas a la eventual inventiva artesanal, sino en la necesidad de la fa­
bricación m asiva de éstas. Ello exigía el desarrollo de m étodos m ecánicos 
que permitieran la fabricación sistemática de maquinaria, lo cual requería de 
toda una revolución en el lenguaje y los m étodos em píricos de conocim ien­
to.

La M ecánica teórica va a requerir por ello, para com prender el funcio­
namiento abstracto de una máquina, una simbología capaz de representar en 
form a exacta el m ovim iento de las barras, planchas, rodajes, cilindros y 
conos; un lenguaje como el de la geometría, en el que éstas sean representa­
das por rectas, planos, círculos, cilindros, triángulos; es decir un m étodo 
geom étrico que, com o afirmara Galileo, perm itiera leer con fidelidad m ecá­
nico-algorítm ica “el libro de la naturaleza” .

Las sociedades antiguas, como ya hemos señalado, no sintieron social­
mente tal necesidad técnica, pues el sistema de trabajo esclavista, basado en 
el uso extensivo de la  m ano de obra (abundante y barata), no requería au­
m entar la producción por métodos mecánicos, salvo en el caso de la guerra, 
principal form a social de recolectar trabajo esclavo: “Se diría que entonces 
no existían problem as que im pulsasen la  inteligencia de los griegos por la 
vía del desarrollo de las máquinas, salvo en el dominio de la guerra”35. Pero 
ello sólo aum entaba el costoso aparato burocrático-m ilitar central sobre el 
campo, en un círculo vicioso que asfixiaba la  producción agraria.

La caída histórica del último gran imperio esclavista de la antigüedad, 
el Imperio Rom ano, fue consecuencia de una larga rebelión desde el campo 
que finalmente desembocó en la única salida posible que fue el autarquismo 
agrario que se desarrolló con el período feudal.

La vida económica y política medioeval implicó por ello la total disgre­
gación de Europa en pequeñas unidades agrícolas bajo el mando directo de 
los señores feudales locales. Inclusive el célebre Imperio Carolingio no tuvo 
en m odo alguno las características de los imperios antiguos. Fue en los he­
chos una federación de señores feudales con el objetivo concreto de detener

34 Galilei, Galileo; El Ensayador (II saggiatore). Madrid, 1984, SARPE (traducción de 
José Manuel Revuelta). Ver también: G alileo, op. cit., pp. 149-154.
35 Forbes, R.J.; H istoria de la técnica. M éxico, Fondo de Cultura Económ ica, p. 71.
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la  invasión m usulm ana; jam ás se interesó en disputar a los m usulm anes el 
dom inio del mar, y luego de la victoria de Poitiers, lo que se consolidó no 
fue el poder central, sino la infinidad de núcleos económ icos autónom os y 
com ercialm ente autárquicos unos de otros. Com o señala Pirenne:

En el curso del S. VIII, los mercaderes desaparecieron a consecuencia de la 
interrupción del comercio, la vida urbana que perduraba gracias a ellos, se 
derrumbó al mismo tiempo... los obispos conservaban en ellas sus residen­
cias y reunían a su alrededor un clero numeroso; pero perdieron todo signi­
ficado económico36.

Esta situación creó en el feudalismo tardío ciertas condiciones sociales 
y económicas para un lento desarrollo de la técnica agrícola artesanal en be­
neficio del tiempo libre del feudatario, o de cierto excedente para un circuito 
comercial local. En este contexto se mejora la tracción animal con el uso del 
caballo, al que se le coloca la herradura, se inician los molinos hidráulicos 
que aprovechan tal o cual caída de agua en algunas regiones quebradas, así 
com o el desarrollo creciente de los molinos de viento, particularmente en las 
zonas azotadas por los vientos de la  costa atlántica com o Holanda.

Esto dio a dicha zona una base artesanal im portantísim a para la fami- 
liarización con la energía neum ática cuando posteriorm ente se produciría la 
expansión comercial, pues permitió trasladar sus resultados a la navegación 
al reem plazar los viejos barcos a rem o heredados de la antigüedad clásica 
(los famosos trirremes atenienses) por los barcos a vela, que no sólo ahorra­
ron en tripulación sino que ganaron en velocidad.

El desarrollo naval no trajo únicam ente la brújula, sino que impulsó la 
relojería y el renacim iento de la astronom ía, como instrum entos necesarios 
para reducir los riesgos y ampliar el radio de acción de los barcos, cuando el 
reto de las rutas atlánticas obligó al com ercio a aventurarse hacia altamar, 
para rom per primero el bloqueo musulmán de las viejas rutas mediterráneas 
hacia O riente y luego en abierta com petencia con España y Portugal en la 
explotación de América.

No fue entonces solamente la base geográfica, sino también la base arte­
sanal forjada desde el medioevo en la  región de Holanda e Inglaterra particu­
larmente, la  que creó condiciones excepcionales para el desarrollo técnico y 
teórico de dos expresiones fundamentales del movimiento mecánico: la astro­

36 P irenne, Henri: Historia económica y..., op. cit., p. 1.
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nomía (estrechamente vinculada al estudio teórico de la óptica) y la relojería, 
claves a su vez en la previsión y estimación de las longitudes geográficas, en 
la  elaboración de cartas de viaje y mapas. Tal com o señala J.O. Bernal, “el 
estudio del movimiento de las estrellas adquirió entonces valor económico”37.

En consecuencia, fue la  confluencia de la  expansión com ercial y la 
base técnica alcanzada en las prensas hidráulicas (el uso de energía hidráu­
lica) y los m olinos de viento y su transferencia a la industria naval y a la 
minería, lo que permitió a las nacientes burguesías usureras y comerciales de 
Flandes e Inglaterra pasar con relativa celeridad del capitalismo comercial al 
capitalism o manufacturero, y forjar en este período no sólo la acumulación 
económica primitiva capitalista sino también la acumulación de conocimien­
tos técnicos y teóricos que prepararían la gran revolución industrial y polí­
tica burguesa de fines del siglo XVIII.

La “Filosofía Natural” como arma de la revolución

El desarrollo burgués chocó con grandes trabas. En prim er lugar, con una 
población m ayoritariamente atada al campo por las relaciones de servidum ­
bre, y una mano de obra urbana atada igualm ente a las corporaciones y co­
fradías artesanales heredadas del medioevo que al asegurar la subsistencia 
dependiente del individuo oponían una gran resistencia al sistema de trabajo 
asalariado.

Igualmente el desarrollo comercial chocaba con una infinidad de barreras 
aduaneras que provenían de los disgregados y numerosísimos regímenes esta­
tales autárquicos que componían el m apa político europeo heredado del feu­
dalismo. La evolución burguesa significaba por ello una doble tarea revolucio­
naria: la liberación de la fuerza de trabajo disponible por un lado y, por otro, la 
unificación nacional que el viejo régimen obstaculizaba en forma absoluta.

M ás aún, el cuestionam iento  de la propiedad feudal de la tierra  y la 
transform ación del m apa político de Europa tras la idea burguesa m oderna 
de “nación” -cuyo  objetivo era buscar la conformación de un mercado inter­
n o -  afectaba profundam ente la  autoridad económ ica, política e ideológica 
de la principal institución feudal que se elevaba por encim a de la disgrega­
ción económica y política, dando sentido, justificación y finalidad ideológica 
al viejo régimen: la iglesia católica romana.

37 Bernal, J.O.; Science in history. London, 1954, Watts and Company Ltd. p. 350.
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Era necesario un profundo cuestionam iento político e ideológico que 
m inara dicha autoridad y liberara al pensam iento científico, político y tec­
nológico de todo fundam ento filosófico que lo sujetara al control teológi- 
co -eclesiástico , que c ie rtam en te  no veía  con buenos ojos el fo rta le c i­
m iento  y autonom ía de esta clase de vulgares y advenedizos m ercaderes 
burgueses.

La reform a protestante fue el prim er golpe decisivo que la burguesía 
propinó al control político e ideológico de la curia romana. Pero resultó al 
poco tiem po absolutamente insuficiente para fundamentar la absoluta auto­
nom ía ideológica de esta nueva clase. A fin de cuentas, el “libre examen” no 
cuestionaba el fundam ento filosófico mismo del reinado teológico sobre el 
conocim iento  hum ano y en gran parte el fanatism o sectario en que 
devinieron calvinistas, luteranos y dem ás sectas protestantes, reprodujeron 
bajo nuevas formas la servidumbre del conocimiento científico con respecto 
a la m etafísica teleológica tradicional.

La necesidad de un espíritu laico completamente divorciado del control 
religioso en el Estado y en la ciencia requería de una nueva fundamentación 
filosófica laica, que los m odernos van a llam ar “filosofía natural”, térm ino 
que aunque tom ado del propio A ristóteles va a tener para la m odernidad la 
connotación de una verdadera “filosofía prim era” a la que le era innecesaria 
una fundam entación m etafísica ulterior.

Posiblem ente la Universidad de Padua (donde estudiaría Copérnico y 
enseñaría Galileo) se había convertido ya en el siglo XVI en uno de los pri­
meros laboratorios de irradiación ideológica de la burguesía, de su creciente 
espíritu laico y de su plena autonomía académica con respecto a la iglesia o 
la teología, cosa im pensable en las antiguas universidades confesionales 
heredadas del m edioevo, com o Oxford y París, a pesar de las legendarias 
luchas de las órdenes m endicantes contra el papado, que constituyeron po­
siblem ente la prehistoria de dicha independencia.

La revolución copemicana

¿C óm o y por dónde com enzó esta tarea ideológica? Fue posib lem ente 
Copérnico quien abrió el camino a seguir en los siglos posteriores de la m o­
dernidad con la  “publicación” del Comentariolus, su célebre opúsculo de 
1514 (que tan famoso lo hizo ya en su época) acerca del m ovim iento de la 
Tierra, y es por ello tal vez con justicia que la revolución teórica iniciada en 
el siglo XV I lleva su nombre.
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Pero no fue su hipótesis sobre el movimiento de la Tierra, encuadrada en 
una concepción heliocéntrica, lo que llam ó la atención y escandalizó a las 
autoridades eclesiásticas. A  fin de cuentas, ya el sistem a heliocéntrico venía 
siendo formulado desde la antigüedad por Aristarco de Samos y los pitagóri­
cos, sin que hubieran provocado el m enor escándalo.

Lo verdaderamente irritante de la propuesta copernicana era su preten­
sión de convertir esta ram a de la  filosofía natural de hipotética -co m o  has­
ta entonces se estimaba lo era toda filosofía natural- en una ciencia “dem os­
trativa” , cerrada, independiente y autónoma de la teología. Es decir, conver­
tirla en una filosofía “prima", en la term inología aristotélico-escolástica, 
destronando la autoridad filosófica de la  m etafísica.

Precisamente en esta obra, la crítica de Copérnico a todos sus predece­
sores era por no haber elaborado teorías demostrativas consistentes, lim itán­
dose a form ular hipótesis no teóricas sino ad hoc para describir determ ina­
das apariencias. M ás que “teorías” -según  C opérnico- eran simples conglo­
m erados de hipótesis, por lo que todo intento de com prensión sistem ática 
quedaba finalmente sometido a una explicación teológica. Veamos la form u­
lación que hace el propio Copérnico:

Observé que nuestros predecesores recurrieron a un elevado número de es­
feras celestes a fin, sobre todo, de poder explicar el movimiento aparente de 
los planetas (...) las teorías planetarias propuestas por Ptolomeo y casi todos 
los demás astrónomos, aunque guardaban un perfecto acuerdo con los datos 
numéricos parecían comportar una dificultad no menor... sólo resultaban sa­
tisfactorias al precio de tener asimismo que imaginar ciertos ecuantes en 
razón de los cuales el planeta (Tierra) parece moverse con una velocidad 
siempre uniforme, pero no con respecto a su deferente, ni tampoco con res­
pecto a su propio centro... una teoría de estas características no parecía ni 
suficientemente elaborada ni tan siquiera suficientemente acorde con la 
razón (...) me preguntaba a menudo si sería posible hallar un sistema de cír­
culos más racional (...) y por fin se me ocurrió cómo se podría resolver por 
recurso a construcciones mucho más sencillas y adecuadas que las tradicio­
nalmente utilizadas, a condición únicamente de que se me concedan algunos 
postulados... denominados axiomas... 38

38 Copérnico, N icolás; Breve exposición de sus h ipótesis acerca de los m ovim ientos 
celestes (C om entariolus). Madrid, 1983. A lianza Editorial (traducción, introducción y 
notas de Alberto Elena), pp. 25-26 (s.n.).
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A continuación, y de m anera que podríam os decir análoga a la revolu­
ción euclidiana, Copérnico anunció los siete axiomas que sostienen dem os­
trativam ente su teoría heliocéntrica, el séptim o de los cuales es el célebre 
postulado sobre el movim iento de la  Tierra. Asumido este conjunto de axio­
mas, las contradicciones e inconsistencias desaparecen de la descripción del 
m ovim iento de los planetas, pues ahora “puede preservarse sistemáticamen­
te la uniformidad de los movimientos” resultando una teoría unificada y ma­
tem áticam ente demostrativa.

Con dicha form ulación axiom ática no necesitam os recurrir a ningún 
supuesto metafísico de carácter extranatural, lo que da a su hipótesis un ca­
rácter dem ostrativo, sim ple y directo: “Treinta y cuatro círculos, resultan 
suficientes para explicar toda la estructura del universo y toda la danza de 
los planetas” , elim inando así las ochenta órbitas que im plicaba el sistem a 
aristotélico-ptolem aico, cuya com plejidad era producto d irecto de los su­
puestos metafísico-teológicos incluidos con el objetivo de salvar las contra­
dicciones e inconsistencias de sus explicaciones no teóricas.

Contra lo que muchos han sugerido, nos parece que el criterio de sim ­
p lic idad  de los círcu los copern icanos, m ás que estético  o m ístico- 
pitagórico, es en realidad un argumento a favor de la posibilidad de una fi­
loso fía  natural p lenam ente dem ostrativa e independien te de toda se rv i­
dum bre m etafísica.

La iglesia católica no había puesto básicamente ningún reparo a la “hi­
pótesis copernicana” . Inclusive la reform a del calendario auspiciada por el 
papa Gregorio hizo uso sin m ayor dificultad de la tesis copernicana para el 
cálculo orbital.

La iglesia tam poco m ostró grandes objeciones a su enseñanza en las 
universidades hasta prácticamente 1616 (a pesar de que los ataques de diver­
sos sectores eclesiásticos ya habían com enzado en 1613), asum iendo el 
com prom iso explícito expresado por el prologuista de Copérnico -A ndreas 
O siander- en el célebre Prefacio a De Revolutionibus, donde afirm aba que 
“no hay ninguna necesidad de que estas hipótesis sean verdaderas o siquiera 
que se asemejen a la verdad”, en abierto contraste con las afirmaciones inter­
nas del propio Copérnico.

El célebre cardenal Bellarm ino (que ya había participado en el ju icio  
contra Giordano Bruno) enfatizó posteriorm ente a Galileo este aspecto:

...Galileo actuará pmdentemente si habla en términos hipotéticos, ex suppo- 
sitione..., decir: explicamos mejor las apariencias suponiendo que la tierra se 
mueve y el sol está en reposo, que si usáramos excéntricas y epiciclos, es ha-
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blar con propiedad, no hay ningún peligro en esto, y eso es todo lo que nece­
sita el matemático39.

Galileo: la gran provocación

Fue este aspecto conflictivo el que Galileo va a tom ar del copernicanism o, 
intentando generalizar una interpretación epistemológica en el sentido que lo 
venimos sosteniendo, no sólo a la Astronom ía, sino a todo el continente de 
la Filosofía Natural.

En realidad, las discusiones y polémicas que va a encarar Galileo, más 
que la  form ulación de propuestas científicas específicas, van a trascender 
hacia una propuesta de cambio del paradigma de ciencia, tanto en lo que 
respecta a su estructura lógico conceptual com o en lo que se refiere a la 
ontología que subyace a su nuevo “sistem a del m undo” .

En un escrito redactado en 1615 durante su estadía en Roma que consti­
tuye prácticamente una respuesta a las exigencias de Bellarmino, Galileo sos­
tiene lo siguiente:

Copémico... procedió a considerar la hipótesis del movimiento de la tierra y 
de la inmovilidad del sol... pero después de largas observaciones de todo 
tipo de coincidencias y de rigurosas demostraciones ese sistema le acabó 
pareciendo tan acorde con la armonía del universo que quedó plenamente 
convencido de su verdad. Así pues, no propuso esta hipótesis para satisfacer 
las exigencias del astrónomo puro, sino más bien, para plegarse a la nece­
sidad de la naturaleza40.

En consecuencia, Galileo liga el concepto de demostración (matemáti­
ca) al concepto de observación, que va a jugar el papel de idea límite. Dicho 
en otras palabras: la nueva “episteme” moderna consiste en la coincidencia 
de la matemática con la observación. Cualquiera de ambas tom ada por se­
parado es efectivamente sólo una hipótesis o una “doxa". Por el contrario, la 
coincidencia de ambas va a significar “plegarse a la necesidad de la  natura­

39 Cf. Grisar, H.; Galileistudien, 1882, Apend. IX. Citado por Popper, K.R.; El desa­
rrollo del conocim iento científico, conjeturas y  refutaciones. Buenos Aires, 1967, Paidós, 
p. 117.
40  G alilei, G alileo; C onsideraciones sobre la opinión copernicana. Madrid 1985. 
Alianza Editorial (traducción, introducción y notas de Alberto Elena), p. 78 (s.n).
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leza” ; lo cual quiere decir que la filosofía natural se constituye en una cien­
cia dem ostrativa autosuficiente, tanto form al como ontológicamente.

Se trata en realidad de un giro radical con respecto a la concepción clá­
sica y medioeval de ciencia. Para los griegos pospitagóricos, el m odelo de 
ciencia demostrativa era ciertamente la  matemática, pero su método era con­
trario al m étodo inductivo observacional. La inducción era para Aristóteles 
una form ulación hipotética precientífica en la m edida que no tenía ningún 
valor demostrativo, vale decir, sus conclusiones no eran necesarias; las ge­
neralizaciones por inducción sólo eran “probables”. Incluso en el caso de es­
tar apoyadas por razonam ientos matem áticos -com o  en la  astronom ía m a­
tem ática que en gran parte los griegos heredaran de los caldeo-asirios- su 
pretensión era sólo “salvar los fenóm enos” .

La astronom ía por ello era sólo un cúmulo de explicaciones ad hoc de 
las apariencias, difícilm ente caracterizable com o una “teoría” . En general, 
para los griegos la observación era desconfiable por sí misma, en la m edida 
que su referencia eran los fenómenos particulares, cambiantes y contingen­
tes, y de lo particular y contingente, como bien rezaban Aristóteles y Platón, 
no podía haber ciencia; ésta sólo era posible, por definición, de lo universal 
y necesario. Sólo lo perm anente es definible.

Lo sensible y lo perm anente constituían por ende dos realidades onto- 
lógicas com pletamente diferenciadas (Platón) o dos sentidos completamente 
diferentes de hablar del Ser (Aristóteles), cuya confusión sólo podía condu­
cir al absurdo o la contradicción. En consecuencia, de lo particular no es 
posible inferir lo universal de una m anera demostrativa. En el m ejor de los 
casos, com o lo fue en Aristóteles, dicho paso (la inducción) es sólo “proba­
b le” . Inversam ente, de lo universal sólo se sigue lo universal y no ningún 
particular, como lo estableció la crítica aristotélica a la teoría platónica de las 
ideas com o paradigm as, la cual, según el estagirita, más que una teoría era 
una sim ple imagen metafórica.

En conclusión, entre uno y otro mundo o aspectos del m ism o mundo, 
no hay un término medio que los enlace demostrativamente. La concepción 
aristotélica de la substancia, con la que va a tratar de resolver esta relación, 
no va a constituir una teoría empírica ni una teoría demostrativa, sino una es­
peculación metafísica, y según algunos teológica, cuya estructura lógica no 
será precisam ente silogística sino dialéctica.

Por todas estas razones, la Física (esto es, el estudio del m ovim iento y 
cambio naturales) no podía fundamentarse a sí m ism a sólo a partir de expli­
caciones causales eficientes. Su fundamento último requería necesariamente 
una causa final metafísica o “m otor inmóvil”, que por propia definición sólo
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podía ser inm aterial y por tanto objeto de estudio de una filosofía primera, 
que los m edioevales se encargaron de consagrar com o Teología.

El giro epistem ológico  m oderno iniciado por C opérnico, G alileo y 
Bacon, y culm inado por D escartes y Newton, va a consistir esencialm ente 
en la  búsqueda de una nueva articulación de los conceptos de dem ostración 
y causa, donde la percepción sensible va a jugar alternativamente el papel de 
térm ino medio e idea límite, que va a justificar la inducción como el método 
demostrativo por excelencia de la ciencia o Filosofía Natural. Esto va a sig­
nificar la elim inación en esta nueva filosofía de las llam adas “causas ocul­
tas” y “causas finales” de orden inmaterial.

Galileo y Bacón representaron el primer esfuerzo por legitim ar esta se­
paración entre Religión y C iencia o entre F ilosofía M etafísica y F ilosofía 
N atural, al form ular una teoría de las “dos verdades” (dem ostrativas y de 
F ide) que a su vez obedecían a dos tipos de pensam iento: el pensam iento 
“opinable” y el pensam iento “dem ostrativo” . En su célebre Carta abierta a 
la Duquesa de Toscana, Cristina de Lorena de 1615, G alileo form ulará el 
nuevo m anifiesto epistem ológico en los siguientes términos:

... (hablo  siem pre de las p rop osic ion es puram ente naturales y  que no son  de  
Fide, y  no de la s p rop osic ion es sobrenaturales y  d e  F ide). Q u isiera  y o  rogar 
a e so s  prudentísim os padres que tuvieran a b ien  considerar con  d ilig en c ia  la  
d iferen cia  que m ed ia  entre las doctrinas op in ables y  las doctrinas dem ostra­
tivas41.

Con esto, la Teología, que había sido elevada por la interpretación es­
colástica de A ristóteles al nivel de fundam ento dem ostrativo últim o de las 
ciencias (reina de las ciencias) en tanto que toda explicación dem ostrativa- 
causal exige necesariam ente una “causa final” que fundamente la cadena de 
las causas eficientes si no se quiere ir al infinito y con ello al absurdo, ahora 
ha sido transform ada por Galileo en una m era doctrina “opinable”, vale de­
cir subjetiva, lo cual resultaba inaceptable para la iglesia, y más aún hum i­
llante y verdaderamente provocador, pues de aceptarse tal punto de vista, la 
iglesia perdía toda su autoridad ideológica coercitiva.

La clave de este destronamiento galileano de la m etafísica residía pre­
cisam ente en el criterio de dem arcación que utilizaba para d iferenciar las 
“doctrinas opinables” de las “doctrinas dem ostrativas” . D icho criterio  de

41 Galilei, Galileo; “Carta a la Señora Cristina de Lorena, gran duquesa de Toscana” . 
(1615), en G alileo , op. cit.. p. 53.
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dem arcación encerraba un doble aspecto, dado por la coincidencia de la 
“experiencia sensib le” que da “verosim ilitud” a nuestras hipótesis y del 
“lenguaje m atem ático” que da “dem ostratividad” a nuestra percepción sen­
sible, esto es, necesidad y universalidad.

Es pues la confluencia de la m atem ática con la experiencia lo que pro­
porciona carácter propiam ente científico a la generalización o inducción 
em pírica de nuestras experiencias (diferenciándose así de la “experiencia 
vulgar” , que no es inductiva, com o tam bién lo subrayó F rancis Bacon), y 
nos revela que no se trata de sim ples “casualidades” o coincidencias acci­
dentales sino de la “necesidad de la naturaleza” .

D icho de m anera inversa, es la  percepción sensible la que nos asegura 
que nuestros razonam ientos m atem áticos no son producto de una hipótesis 
subjetiva, a la vez que nos proporcionan el “lím ite” dentro del cual es posi­
ble hablar de causas naturales y objetivas, sin introducir causas “sobrenatu­
rales” y las consecuentes “causas ocultas” . De aquí, la célebre afirm ación 
que hace Galileo en II Saggiatore:

... Sarsi tiene la firme convicción de que para filosofar es necesario apoyarse 
en la opinión de cualquier célebre autor, de manera que si nuestra mente no 
se esposara con el razonamiento de otra, debería quedar estéril e infecunda; 
tal vez piensa que la filosofía es como las novelas, producto de la fantasía de 
un hombre, como por ejemplo La Iliada o el Orlando furioso, donde lo me­
nos importante es que aquello que en ellas se narra sea cierto... las cosas no 
son así. La filosofía está escrita en ese grandísimo libro que tenemos abierto 
ante los ojos, quiero decir, el universo, pero no se puede entender si antes no 
se aprende a entender la lengua, a conocer los caracteres en los que está 
escrito. Está escrito en lengua matemática y sus caracteres son triángulos, 
círculos y otras figuras geométricas, sin las cuales es imposible entender ni 
una sola palabra; sin ellos es como girar en un oscuro laberinto42.

L a estrecha relación establecida entre dem ostración m atem ática y la  
percepción o experiencia sensible, establecerá el paradigm a program ático 
básico de la filosofía naturalista moderna; construir un sistema y concepción 
fisicalista del mundo, que Galileo intentará en sus célebres diálogos Sopra i 
due Massimi sistemi del mondo de 1632; idea que tam bién estará detrás de 
Le Monde de D escartes, escrito al año siguiente y publicado en 1664, así 
com o también en el famoso opúsculo de Newton El sistema del Mundo, que

42  G alilei, G alileo; El Ensayador, op. cit., pp. 60-61.
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luego sería desplazado por el Libro III de los Principia. En todas estas obras, 
para efectos dem ostrativos, desaparecerá por com pleto la antes necesaria 
presencia de un Prim er M otor metafísico.

Si bien esta “distinción” dualista del conocimiento no implicó en térm i­
nos inm ediatos al ateísmo filosófico43, sí estableció las premisas teóricas de 
la ulterior evolución filosófica del pensamiento moderno que culm inaría en 
el siglo XVIII con el “ateísmo ilustrado”. Y a estas implicancias filosóficas 
m aterialistas fue rápidam ente sensible la ig lesia católica, por m ás que 
Galileo se esforzara con su teoría de las “dos verdades” (y Descartes con su 
teoría de las “dos substancias”) en borrar o por lo m enos disim ular toda 
huella de conflicto entre religión y ciencia.

E sta contradicción se observa con claridad en la conocida carta de 
Galileo a la D uquesa de Toscana, donde por un lado afirma que “ ...el autor 
jam ás trata... cuestiones que afecten a la religión o a la fe... sino que se atie­
ne siempre a conclusiones naturales, que atañen a los m ovim ientos celestes, 
fundadas sobre dem ostraciones astronóm icas y geométricas y que proceden 
de experiencias razonables y de m inuciosas observaciones...” , y por otro 
lado concluye que “ ...en las discusiones relativas a los problem as naturales, 
no se debería com enzar por invocar la autoridad de pasajes de las escrituras; 
debería apelarse, ante todo, a la experiencia de los sentidos y a las dem ostra­
ciones necesarias”44, lo que evidentemente cuestionaba la autoridad dem os­
trativa de la teología y de toda m etafísica trascendental.

E l reconocim iento formal por parte de Galileo de la existencia de algo 
así com o “verdades de F ide” , no pasaba de ser un m ero acto diplom ático, 
francam ente insultante para la religión y la  teología, pues estas supuestas 
“verdades” no expresaban ninguna relación de “correspondencia” (tal y 
com o exige la noción aristotélica de “verdad”) ni siquiera con alguna suerte 
de realidad “sobrenatural”, sino expresaban sólo la voluntad normativa y por 
tanto subjetiva del “Espíritu Santo” :

Considero que la autoridad de los textos sagrados tiene por objeto principal­
mente el de persuadir a los hombres...(y por ello)... la intención del Espíritu 
Santo es enseñarnos cómo se va al cielo y no cómo vaya el cielo45.

43 Com o bien observa H ubbeling “muchos científicos, com o B oyle o N ew ton, eran 
hombres piadosos, pero desplazaban la religión a la interioridad, velada al acceso  del 
científico natural” . Hubbeling, H.G.; Spinoza. Barcelona, 1981, Herder, p. 41.
44 Galilei, Galileo; Carta a  la señora...., op. cit., pp. 39 y 42.
45 Ibid., pp. 43 y 46  (s.n.).
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E sta conclusión, que fue la fuente de un choque frontal con la iglesia 
rom ana, condujo apresuradam ente al aislam iento de Galileo y al repliegue 
atem orizado de D escartes (que se arrepintió de publicar Le Monde), pues 
conllevaba no sólo tesis epistemológicas que desacreditaban el discurso teo- 
lógico-metafísico, sino también tesis ontológicas que lindaban con una teo­
ría fisicalista de la substancia. Y para m ayor desgracia de Galileo, esta tesis 
presentaba fuertes debilidades filosóficas.

Recordemos que la teoría clásica de la substancia desarrollada por Aris­
tóteles, presentaba a ésta como una unidad de m ateria y forma, donde la m a­
teria era principio de singularidad y la forma principio de universalidad. No 
resulta claro con qué grado de conciencia e inform ación filosófica Galileo 
había procedido a “reducir” la materia a la “materia sensible” (como la deno­
m inaría Aristóteles) y a identificar a ésta con su carácter geométrico-espacial 
(“sus caracteres son triángulos, círculos y otras figuras geom étricas”) con lo 
cual pretendía cerrar la “Filosofía Natural” a toda proyección metafísica.

N o obstante que el planteamiento de Galileo era técnica o, si se quiere, 
“m etodológicam ente” viable -com o  lo va a subrayar Descartes y lo confir­
m ara el desarrollo posterior de la Física m ecánica- presentaba fuertes debi­
lidades en su fundam entación y consistencia filosófica, com o tam bién lo 
m ostrará el desarrollo posterior de la filosofía moderna, tanto en su versión 
racionalista com o em pirista y las aporías que se van a originar al interior de 
la propia m ecánica newtoniana.

Ni cortos ni perezosos, los escolásticos no desaprovecharon las graves 
debilidades mostradas en el flanco filosófico de Galileo, para m ostrar una y 
otra vez las inconsistencias y contradicciones que engendraba su “sistem a 
del m undo” . Su recurrencia perm anente al arsenal aristotélico de argum en­
taciones no va a ser producto de una m era esclerosis dogmática -com o arro­
gantemente pensaba G alileo-, sino de una larga experiencia y conocimiento 
de viejos debates filosóficos que se rem ontaban a la tradición clásica, que 
una perspectiva filosófica mecanicista ciertamente no podía remontar. Y ello 
se debía probablemente a lo que Alexander Koyré ha denominado como una 
“alianza contra natura” sobre la que se construyó la episteme mecanicista, al 
fusionar en un solo cuerpo teórico las filosofías de Dem ócrito y Platón.

De Aristóteles al dualismo de Descartes

Ya el viejo A ristóteles había desarro llado argum entos decisivos contra el 
reduccionism o físico-naturalista de los Jonios, así como contra el intento de
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fundam entación m atem ática de dicho fisicalism o por parte de los pitagóri­
cos, que condujo finalm ente al giro idealista platónico.

Los errores de quienes postulan la  existencia de un único mundo con­
form ado exclusivamente por materia “corpórea y dotada de m agnitud” son, 
según Aristóteles, múltiples. En la medida que toda explicación científica no 
es sólo un acto predicativo formal sino una “explicación causal” , es necesa­
rio encontrar una causa física primaria que permita sostener de m anera inde­
pendiente una concepción “física” del m undo a la que les es innecesaria 
cualquier sustento metafisico.

A hora bien, dado que el m ovim iento es evidentem ente inherente a  las 
cosas físico-sensibles y que todo lo que se mueve en la naturaleza tiene que 
ser m ovido por algo, salvo que suspendamos arbitrariamente la explicación, 
todo m ovim iento de un objeto material tiene que ser causado por la acción 
de otro objeto natural; y si no recurrimos a “causas ocultas” o a algún Primer 
M otor inmóvil de carácter inmaterial, entonces no es posible detenerse en la 
cadena causal. Como esto no es posible para un fisicalista, entonces hay que 
admitir que es imposible construir una teoría física independiente o autóno­
m a que se baste a sí misma. Una explicación fisicalista del mundo com o un 
todo carecería de lím ites y, por tanto, de fundam ento ontològico y gnoseo­
lògico para sus propios postulados iniciales. En conclusión, no puede haber 
una filosofía natural independiente.

Al parecer fue D escartes (poseedor de una profunda form ación aris­
totélica) quien desde el bando m oderno observó con m ayor agudeza y ra­
pidez (y no sólo por tem or a la Inquisición) esta debilidad de los funda­
m entos filosóficos de la p ropuesta galileana, a pesar de com partir p lena­
m ente su adm iración por el método mecánico-m atem ático de investigación 
y de exposición. Tal com o observó en una carta a M ersenne del 11 de oc­
tubre de 1638:

Encuentro en general que filosofa mucho mejor que el vulgo... y trata de 
examinar las materias físicas mediante razones matemáticas. En esto estoy 
enteramente de acuerdo con él y sostengo que no hay ningún otro medio 
para encontrar la verdad. Pero... sin haber considerado las primeras causas 
de la naturaleza, sólo ha investigado las razones de algunos efectos particu­
lares y así ha construido sin fundamento46.

46 Descartes, René; O bras Escogidas. Buenos Aires, 1967. Editorial Sudamericana, 
Biblioteca de F ilosofía (traducción de E. Olaso y  T. Zwanck. Selección, prólogo y notas 
de E. Olaso), pp. 370-371 (s.n.).
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Descartes, casi contem poráneo de Bacón y Galileo e inmediato prede­
cesor de Newton, ocupa entre ambas generaciones el período político e ideo­
lógico de m ayor dificultad, en medio de la disgregación sectaria del protes­
tantism o y el auge de la contrarreform a católica.

Fuertem ente im pactado por la condena de G alileo, al parecer saca 
com o conclusión que la lucha por independizar el conocim iento científico 
de la  religión requiere un trabajo filosófico más profundo que la m era for­
m ulación de teorías científicas particulares. En realidad, se trataba de esta­
blecer desde su raíz principios claros e indudables tanto de la naturaleza 
com o del conocimiento hum ano que respalden la independencia de la F ilo­
sofía Natural y su m étodo experim ental de una m anera consistente.

C om partiendo el dualism o gnoseológico anunciado por G alileo que 
apuntaba a separar la religión de la ciencia, com prendió tam bién que era 
necesario  desarrollar un fundam ento ontológico dualista que no conduzca 
a una incom patib ilidad  que ideo lóg ica  y políticam ente lleve a una con­
fron tación  apresurada y desastrosa para las fuerzas m odernas em ergen­
tes. Su program a filosófico va a consistir por ello en una alternativa con­
c iliad o ra  que busca leg itim ar am bos d iscu rsos com o re fe ren te s  a dos 
substancias existentes en form a paralela e independiente. De a llí su tesis 
de la existencia de dos substancias: la  m aterial (res extensa) y la  inm ate­
rial (res pensante).

Principios de la filosofía moderna del sujeto

La prim era tarea que se propuso Descartes consistió precisam ente en reve­
lar la dem ostratividad de la existencia de aquellas entidades inm ateriales 
(que para Galileo sólo pertenecían al cam po de las “doctrinas opinables”) 
tales como Dios y el Alma, reformulando los viejos argumentos medioevales 
de San Anselm o y Santo Tomás.

Para ello se servirá de la  llam ada “duda m etódica” , en donde su pro­
pia duda acerca de toda idea o representación hum ana va a dem ostrar que 
de lo único que no puede dudar es del hecho m ism o de que p iensa al du­
dar. L a duda es puesta  com o garan tía  de ex istencia  de mi pensam iento . 
Com o consecuencia de lo anterior, resulta evidente que no puedo conce­
birm e a m í m ism o de una m anera clara y segura sino com o ser pensante, 
por lo cual necesariam ente el pensam iento pertenece a mi esencia, luego 
es indudable que existe una substancia pensan te que es irreductib le  a la 
m ateria extensa.
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U na vez asegurado este punto de partida evidente, la cadena de 
inferencias m etafísicas está abierta. Mis dudas y errores, así com o la infini­
dad de ideas falsas e inadecuadas, muestran que soy un ser pensante imper­
fecto y que esto es necesariam ente la causa de m is ideas im perfectas. No 
obstante, entre mis ideas existe la idea de un Ser Perfectísim o. ¿Cuál es la 
causa de dicha idea? No puedo ser yo, dado que lo imperfecto y contingente 
no puede ser causa de lo perfecto y consistente. De esto se sigue necesaria­
m ente que mi idea de un Ser Perfectísimo tiene que ser causada también por 
un Ser Perfectísimo, o sea, por Dios, pues la idea de perfección incluye ne­
cesariam ente la  existencia com o atributo esencial, y con ello, la necesaria 
existencia de este Ser Perfectísimo inmaterial que la causa. A su vez, la exis­
tencia de dicho Ser Perfectísim o se torna en garantía de la  existencia de to ­
das las dem ás sustancias inm ateriales a las que se refieren mis ideas verda­
deras.

Como conclusión, la existencia de Dios no resulta una “doctrina opina­
ble” o m era cuestión “de F ide”, sino un asunto plenam ente dem ostrativo, a 
la vez que fundamento de mis ideas verdaderas más básicas (“innatas”), que 
son al m ism o tiem po el punto de partida de todo conocim iento. D escartes 
creyó haber satisfecho con esto las dem andas más fundam entales de legiti­
m idad por parte de la religión y la filosofía m etafísica, su autosuficiencia 
teórico-demostrativa (y no simplemente “opinable”), a la vez que su realidad 
ontológica necesaria, al igual que su relevancia cosmológica.

No obstante, vale la pena resaltar la sutil “tram pa cartesiana” que se es­
conde detrás de su aparente “concesión total” a la tradición teológica. En rea­
lidad, la base de su “demostración” descansa ahora absolutamente en la auto­
ridad de la prim era persona, en el “yo pienso” . Se trata de una inversión total 
del orden cosmológico antiguo (que iba del Ser en general al individuo parti­
cular). Ahora resulta que la otrora pequeña criatura contingente (el ego cogito) 
es el sustento del Ser necesario (Perfectísimo), y la autoridad de su cogito (ra­
zón) la convierte en un “sujeto trascendental” por encima de cualquier autori­
dad, que finalmente se condensará en aquel lem a con el que Kant caracteriza­
ba el program a de la Ilustración: “ ¡atrévete a usar tu razón!” .

E l caso es que no sólo la  ig lesia  cató lica va a no tar este “pelig roso  
revival m oderno del homo mesura”, sino que al interior m ism o del cam po 
m oderno  va a dar lugar a dos perspectivas m uy d istin tas. Tanto Locke 
com o Spinoza van a in ic iar dos vertientes de sospecha sobre el carácter 
aporético  de esta  form ulación del p rincip io  de la  filoso fía  m oderna del 
sujeto así com o de sus perspectivas de reform ulación, sobre las que volve­
rem os m ás adelante.
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Principios de la filosofía natural moderna

L a otra gran tarea que em prenderá el program a filosófico cartesiano va a 
consistir en establecer la legitimidad, independencia y autonomía ontológica 
de la Filosofía Natural y, por otro lado, reexam inar y reform ular de m anera 
consistente las debilidades existentes en los principios matem áticos estable­
cidos por Galileo para la M ecánica moderna.

Si bien Galileo había realizado la hazaña de enunciar el célebre Princi­
pio de Inercia, que finalmente sería elevado por Newton al rango de “Prim e­
ra Ley del M ovim iento”, en Galileo nunca quedó claro cóm o dicho princi­
pio podía ser independiente y tam bién “prim era causa del m ovim iento” , 
desplazando así de toda interferencia en el mundo natural al divino Prim er 
M otor inmóvil de Aristóteles, y reduciendo todos los movimientos naturales 
existentes al principio inercial, particularm ente el m ovim iento gravitatorio 
circular que describían los planetas.

Galileo se había m ostrado cauteloso y desconfiado frente a la explica­
ción kepleriana de la “fuerza gravitatoria” como principio no sólo de los m o­
vim ientos planetarios sino de los cuerpos físicos en general, por contener 
dem asiados supuestos m etafísicos, teológicos y m ísticos, que Kepler deno­
m inaba indistintam ente “anima motrix" o “virtus”*1.

Tales denominaciones resultaban intolerables para el mecanicismo m a­
terialista de Galileo, para quien toda interacción física sólo podía ser expli­
cada por “acción directa” (choque, frotación o rozamiento entre dos cuerpos, 
u oscilación de un medio) y no por “acción a distancia” o “causa oculta” al­
guna.

Por otro lado, los fundam entos de la independencia ontológica de la 
Filosofía Natural m oderna habían sido formulados por Galileo (luego de su 
humillante juicio ante la Inquisición) en su célebre obra de 1638 Considera­
ciones y demostraciones matemáticas sobre dos nuevas ciencias . El objeti­
vo de esta obra fue sentar los axiomas básicos de la M ecánica teórica, sos­
teniendo la tesis de la estructura atómica de la sustancia material, la cual per­
m ite suponer una estructura discontinua y sim ple de la m ateria en la que se 
puede descom poner la com plejidad de los fenóm enos naturales.

Para eludir la  paradoja p itagórica de la infinita divisibilidad de cual­
quier m agnitud m atem ático-geom étrica, que am enaza derrum bar cualquier

47 Kepler; M ysterium  Cosmographicum, the secret o f  the universe. N ew  York, 1981, 
Abaris Books.
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tesis atom ista donde una m agnitud simple resulta absurda pues toda m agni­
tud es teóricam ente divisible, G alileo (siguiendo a D em ócrito  y no a 
Pitágoras) definió los átomos no por una propiedad geom étrica sino por una 
propiedad física: la gravedad, la que identificó con el “peso” o “cantidad de 
m asa” que posee un cuerpo o “grave” .

Es de esta propiedad intrínseca de los cuerpos (la de tener necesaria­
m ente una cantidad de m asa determ inada y por tanto un peso) de donde se 
sigue la  existencia de un m ovim iento natural e intrínseco, espontáneo o pri­
mario, que es el movimiento inercial y rectilíneo que describe un cuerpo que 
cae en el vacío.

D icho m ovim iento inercial constituye entonces el prim er y más básico 
m ovim iento de los cuerpos físicos y no necesita de ningún “prim er m otor” 
o “prim er impulso” externo que lo cause, ni ninguna direccionalidad final de 
orden teleológico. A l carecer de principio y fin, G alileo concluye que “el 
movimiento rectilíneo es por naturaleza infinito”, razón por la cual sólo se le 
puede describir y definir “localm ente”, esto es, en los términos relativos que 
nos da la experiencia (Principio de Relatividad de Galileo).

A  partir de este prim er Principio, cualquier variación del m ovim iento 
inercial (rectilíneo y uniform e) era siempre explicada com o producto de la 
acción externa y directa de algún otro cueipo (por choque o rozam iento) o 
de algún medio (agua, aire, etcétera) que lo curva, desvía, retrasa o acelera, 
sumando o restando movimientos, dando lugar a lo que serían “movimientos 
com puestos” .

De esta m anera Galileo desaloja de la Filosofía Natural el teleologismo 
de la física aristotélica y toda suerte de “causas ocultas” no experimentales 
que se escondían detrás de las m isteriosas acciones gravitatorias a  distancia, 
más propias de la “magia” y el “m isticismo” que de la ciencia mecánica m a­
terialista.

Descartes, mucho antes que el propio Newton, va a notar las inmensas 
dificultades que conlleva esta “fusión” o “confusión” galileana que se esta­
blecía al com ienzo mismo de su física entre inercia y gravitación.

Aun cuando el afán de Galileo era desterrar toda interpretación m ísti­
ca de la gravedad como si fuera una misteriosa “fuerza de atracción a distan­
cia” (análoga al m agnetism o), la solución de fusionar la gravitación con la 
inercia creaba nuevos y m ás confusos problem as que los que resolvía. Si 
bien por un lado quedaba clara la conexión causal entre gravedad y m ovi­
m iento rectilíneo, por otro quedaba com pletamente oscura la conexión cau­
sal entre gravedad y movimientos curvos que se dan en el vacío (como era el 
caso de los planetas), esto es, ahí donde no existía la acción directa de un
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cuerpo o m edio que pudiera explicar la  desviación curvada constante que 
describen las órbitas elípticas de los planetas.

El recurso de Galileo a la teoría de la Parábola (ilustrada con el lanza­
m iento de los proyectiles balísticos) para explicar cóm o se transform a “el 
movim iento recto en circular”48, sólo era válida para explicar en el mejor de 
los casos un semicírculo finito (como el de los proyectiles de un cañón) pero 
no las órbitas com pletas y sostenidas de los planetas en el vacío, lo cual re­
quería alguna “causa externa” o la formulación de algún otro principio inde­
pendiente del inercial. Por tanto este principio no podía ser la “causa prim e­
ra” de todos los movim ientos de los cuerpos.

El propio Salviati (personaje ficticio que en los “diálogos” representa a 
Galileo), ante la  objeción del peripatético Simplicio para que explicite con 
claridad “de qué principio depende ese m ovim iento circular de los graves”49 
term ina aceptando que:

Yo no he dicho que la Tierra no tenga principio externo o interno para el 
movimiento circular, sino que digo que no sé cuál de los dos tiene; y el que 
yo no lo sepa, no es razón para que no exista. Y si este autor sabe con qué 
principio se mueven girando, otros cuerpos mundanos, que seguramente se 
mueven, digo que el que hace mover a la tierra es semejante al que hace 
mover a Marte o a Júpiter o al que mueve, según él cree, a la esfera estrella­
da; y si él me asegura cuál es el que hace mover a uno de éstos, yo me com­
prometo a explicarle cuál es el que hace mover a la Tierra50.

Es precisam ente Descartes quien en sus Principios de la Filosofía de 
1644 va a ser el prim ero en tratar de despejar las confusiones y probables 
paradojas que se generan de la inadecuada form ulación de la inercia y la 
gravitación, que impiden justificar el objetivo fundamental del program a fi­
losófico moderno, a saber: la com pleta independencia axiomática de la Filo­
sofía Natural con respecto a la M etafísica.

En cum plimiento de esta perspectiva, Descartes va a formular dos tesis 
fundam entales: por un lado, la negación de la existencia del espacio vacío, 
“tom ado en la acepción de los filósofos, esto es, aquello en que no hay ab­

48 Galilei, Galileo; D iálogo sobre los sistem as máximos. Buenos Aires, 1975, Aguilar 
Argentina, (traducción, prólogo y notas de José Manuel Revuelta), Tomo I, Jornada Pri­
mera, p. 58.
49 Ib id., T. II, Jornada Segunda , p. 230.
50 Ibid. p. 231.
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solutamente sustancia alguna”51, por ser un concepto absolutam ente contra­
dictorio “que haya extensión de la nada”52, e irrelevante “Pues cuando nada 
hay entre dos cuerpos, es forzoso que se toquen m utuam ente”53.

Com o consecuencia de ello problem atizará tam bién el concepto de 
estructura atómica discontinua de la materia, pues según él “ ...implica con­
tradicción que haya átom os o partes de m ateria que tienen extensión y, sin 
embargo, que son indivisibles, porque no se puede tener la idea de una cosa 
extensa que no se pueda tener también idea de su mitad, o de su tercio ni, 
por consiguiente, sin que se la  conciba divisible...”54. Con ello quedaba eli­
minada desde el principio la fuente conceptual de aquella misteriosa “acción 
a distancia” gravitatoria, que tanto repugnaba a Galileo (y posteriorm ente a 
Newton), pero que no encontraban m anera de refutar.

Sin embargo, Descartes no pudo elim inar com pletam ente la ontología 
atom ista sin traer con ello abajo el Principio de Inercia (el movim iento uni­
form e y rectilíneo supone un espacio vacío) sobre el cual se construye todo 
el edificio teórico de la M ecánica moderna. No le queda entonces más reme­
dio que establecer una nueva solución de compromiso, que consiste en pos­
tular la necesidad de otro principio independiente y paralelo para la gravita­
ción distinto del principio inercial.

La razón de dejar intacto el principio inercial como prim er principio (a 
pesar que de él no se derive la gravitación com o pensaba Galileo) era para 
otorgarle el estatus de ser una propiedad intrínseca de la  m ism a materia, que 
a diferencia de la gravitación (que es el resultado de alguna interacción cau­
sal externa entre dos cuerpos) no necesitaría de ulteriores explicaciones 
causales (“la  causa de la inercia” y así hasta el infinito), poniendo punto fi­
nal a la  cadena causal de la  F ilosofía Natural, sin necesidad de un Prim er 
M otor m etafísico. D ios es relegado a un m ero reconocim iento  histórico, 
pero no a una necesidad teórica. El Principio de Inercia expresaría así la au­
tosuficiencia eterna del m ovim iento natural.

La impecable argumentación de Descartes salvó, por un lado, la M eta­
física religiosa del nivel de m era “doxa” en que la  había recluido la  crítica 
galileana y, por otro lado, independizó la Filosofía Natural de su servidum ­
bre teológica heredada del medioevo y preparó el camino futuro de Newton.

51 Descartes, René; L os p rin cip ios de la filo so fía . Buenos A ires, 1951, Editorial 
Losada S.A . (traducción de Gregorio Halperin). Segunda Parte, p. 44.
52 Ibid., p. 44.
53 Ibid., p. 45.
54 Descartes, René; Obras..., op. cit., p. 407.
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M ás aún, sobrepasando la propia M ecánica moderna, incluso adelantó con­
jeturas geniales que prepararían el camino de Einstein55, tres siglos después. 
L a racionalidad parece identificada aquí con la necesidad eterna de la natu­
raleza, y la Filosofía Natural elevada al rango de Filosofía Prim era, destro­
nando a la M etafísica y la Teología luego de más de veinte siglos de reina­
do desde la antigüedad clásica hasta el final del feudalismo.

No obstante, este no fue un camino celestial. Si bien la teoría cartesiana 
de las “dos substancias” resolvió teóricam ente las principales paradojas y 
debilidades de principio que presentaba la concepción galileana de la F ilo­
sofía Natural, engendró nuevos y agudos problemas cuando tuvo que expli­
car de una m anera clara la  relación existente entre ambas, es decir, la rela­
ción gnoseológica representacionista entre el Pensamiento y la Extensión y, 
también, la relación ética causal existente entre la mente y la acción humana, 
que no parecía atenerse a las leyes mecánicas atomistas.

¿Cóm o así las cosas materiales y el cuerpo podían causar y engendrar 
nuestras ideas? ¿Qué tipo de conexión perm ite esta relación? La hipótesis 
cartesiana de las “ideas innatas” para explicar la representación, o la de la 
ubicación del alma en la “glándula pineal” para explicar el fundamento de la 
conexión m ente-cuerpo, no fueron convincentes para un gran núm ero de 
pensadores modernos y más bien parecían “soluciones ad hoc” que sugerían 
cada vez más una salida al problem a por la vía del ocasionalism o, es decir, 
por la  vía de la contingencia del conocim iento, lo cual era contradictorio  
con la tesis cartesiana substancialista del pensamiento.

Para pensadores como Baruch de Spinoza, todo el em brollo filosófico 
que im pedía explicar la relación entre el pensamiento y la naturaleza de una 
m anera consistente venía del dualism o de D escartes y de su com prensión 
del pensam iento como una substancia independiente de la naturaleza exten­
sa, pues “había concebido el alma como algo tan distinto del cuerpo, que no 
pudo asignar ninguna causa singular ni a esa unión, ni al alm a m ism a y le 
fue necesario recurrir a la causa del universo entero, es decir, a D ios”56. Y

55 Einstein ha hecho el siguiente reconocim iento a Descartes: “D escartes argued 
som ewhat one these lines: space is identical with extension, but extension is conected  
with bodies; thus there is no space without bodies and hence no em pty space. (...) We 
shall see  later, however, that the General Theory o f  Relativity confirm s D escartes 
conception in a roundabout w ay” . Einstein, Albert; Relativity, the specia l and general 
theory. N ew  York, 1961, Crown, Publishers Inc., p. 136.
56 Spinoza, B.; Etica, dem ostrada según el orden geom étrico. Madrid, 1987, Alianza  
Editorial (introducción, traducción y notas de Vidal Peña), p. 342.
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ciertamente no puede haber causa próxima, y se tiene que recurrir en el dua­
lismo a generalidades metafísicas vacías o “causas ocultas” , por la sencilla 
razón que “Dos substancias que tienen atributos distintos no tienen nada en 
com ún entre sí”57.

En todo este conglom erado polifónico de historias particulares y de 
discursos no convergentes parece consistir la revolución teórica y filosófica 
que origina la m odernidad burguesa europea, y también sus discursos diver­
gentes, sus crisis perm anentes que la impulsan y la  entram pan y las criticas 
que a partir de ella y contra ella desarrollan posteriorm ente los diversos dis­
cursos filosóficos de los siglos XIX  y XX aquí reunidos.

57 Ib id .,p .4 6 .
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Apéndice III

Las paradojas del saber en la modernidad 
Comentario al libro de Nelson Manrique 

“La sociedad virtual y otros ensayos”

E sta  es  la  cuarta  v e z  q u e  m e  e n c u en t r o  en una reunión comentando el libro 
de Nelson que hoy nos convoca58. La única diferencia es que en las tres an­
teriores el público era más reducido, el texto todavía estaba en borrador y no 
había las presiones del tiem po que un acto formal nos impone.

Pero en realidad no tengo nada “nuevo” que añadir a la opinión que di 
en las reuniones anteriores, a saber: que se trata de uno de los trabajos más 
sugerentes que he leído en los tiempos recientes, desde la perspectiva de un 
pensam iento que no ha renunciado al espíritu crítico y contestatario del or­

58 El texto que conforma este Apéndice fue originalmente leído en la presentación del 
libro de Nelson Manrique La sociedad virtual y  otros ensayos, en el centro cultural de la 
PUC, el 11 de junio de 1997, y posteriormente en el seminario “La crítica del capitalismo 
hoy” en SUR, Casa de Estudios del Socialism o, en noviem bre de 1997. Una parte fue 
publicada en la revista Márgenes (noviembre de 1998) y nuevamente fue editado en un li­
bro colectivo titulado La crítica del capitalism o hoy (Lima, 1999, SUR). Lo vuelvo a in­
cluir (en una versión definitiva) en esta ocasión porque creo que permite complementar la 
visión histórica sugerida en el Apéndice II, Los orígenes del capitalism o y  los discursos 
filosóficos de la m odernidad, a manera de una lectura que inversamente explora el futu­
ro.



4 1 0 U n  c a m b i o  e n  n u e s t r o  p a r a d i g m a  d e  c i e n c i a  /  J o s é  C a r l o s  B a i l ó n

den vigente. A unque podría tam bién incluir en este grupo el texto reciente­
mente publicado por Oscar Ugarteche sobre A m érica Latina y la econom ía 
global, y el de A lberto Graña sobre la metam orfosis de la econom ía, cuyos 
borradores hemos tenido tam bién oportunidad de leer y conversar.

No voy a m entir diciendo que suscribo todas las conclusiones del libro 
de N elson M anrique, pero sí suscribo el acierto y la productividad de su en­
trada, en la  m edida que implica la investigación, búsqueda y reconstrucción 
racional de métodos y categorías globales de comprensión crítica del mundo 
actual. Una búsqueda de fundamentos, de globalidad y de futuro que en gran 
parte me parece que se habían perdido en el pensamiento crítico peruano de 
los noventa, no se si por culpa del posmodernismo, del cansancio o del sim­
ple acomodo.

Pero en todas las ocasiones anteriores he tenido la desagradable sospe­
cha de que mis in terlocutores sim plem ente no m e creyeron. A lgunos me 
parece que pensaron que sólo eran alabanzas gratuitas a un am igo, otros 
menos benevolentes me dijeron en privado que soy un exagerado, que busco 
cinco pies al gato a un texto periodístico que no tiene más pretensión explí­
cita que la inform ación y difusión pedagógica de las nuevas tecnologías.

F inalm ente, un am igo muy querido me dio la clave de la  incom pren­
sión cuando dijo que mis interpretaciones son sim plem ente “delirantes” y 
“desfasadas” , pues persistían a estas alturas del partido en el espíritu deci­
m onónico de “transform ar el m undo” , justo  cuando se había venido abajo 
todo el conjunto del paradigma ilustrado que lo originara.

¿No estam os acaso en el m undo posmuro de Berlín (o poscapitalista), 
época del fin de las críticas ideológicas globales (o época posm oderna) que 
algunos identifican como fin de la “historia”? ¿No es acaso desfasado m os­
trar un éxtasis positivista ingenuo frente a los cam bios científico-técnicos 
actuales como supuestas palancas de transformación progresiva del mundo? 
En pocas palabras, se trataría de algo análogo a celebrar un cum pleaños en 
un funeral. Quisiera aprovechar esta presentación para sugerir, breve y apre­
tadam ente, algunas razones sobre la  persistencia de mi opinión.

¿“Qué hablamos” cuando hablamos de cambio de paradigma?

Pienso que Nelson tiene toda la razón cuando en la introducción de su libro 
dice que “explicar los cambios supone conocer previamente la naturaleza de lo 
que ha cambiado” . Precisamente a este “saber previo” refiere el asunto de los 
llamados paradigmas. El drama es que se ha convertido en un “lugar com ún”



A p é n d i c e  I I I 4 1 1

hablar del “cambio de paradigm as” . M uchas personas creen que se trata de 
algo análogo al “cambio de moda” : descalificamos todo lo anterior acumulado 
en nuestro ropero intelectual y cambiamos de tem a como la liebre de marzo. 
En eso consistiría la supuesta oposición moderno-posmoderno.

En realidad asistimos una vez más a la tragedia (recurrentem ente nues­
tra) que le ocurre a toda idea relevante cuando se populariza y deviene en 
sentido o lugar común: se vuelve una trivialidad grotesca. Con m ucha razón 
el recientem ente fallecido m aestro sanmarquino Antonio Cornejo Polar ca­
racterizó en una ocasión con un peruanismo clásico esta situación, afirman­
do que ya no quería ni m encionar dicha palabra porque se había vuelto una 
“huachafería”, aludiendo con ello al carácter descontextualizado con que di­
cha noción se usa frecuentem ente.

C osa sim ilar denunciaba irónicam ente el año pasado el rector de la 
U niversidad N acional de Ingeniería, Javier Sota Nadal, a propósito de los 
térm inos “reingeniería” y “calidad total”, usados en el contexto de un país 
que carece de la m ínim a ingeniería, y donde la productividad total ha des­
cendido a los sótanos más profundos de la  “chicheidad” , el “capitalism o 
com bi” y la “inform alidad” .

¿De qué estamos realmente hablando, cuando hablamos de cambios de 
paradigmas? En realidad asistimos a una historia más vieja, com pleja y pro­
funda de lo que algunos se imaginan. En prim er lugar, cuando hablamos de 
cambio de paradigma, no estamos refiriendo a ningún tipo de hechos, cosas 
o sucesos, sujetos a verificación empírica, sino a la “m anera de pensar, ver 
o hablar” sobre dichas cosas, hechos o sucesos. Nos referim os no a lo que 
vem os sino a los anteojos con los que vem os. H ablam os de una suerte de 
m odelo o gran pauta abstracta del saber y del actuar sobre la que posterior­
m ente construim os nuestras decisiones de verdad o falsedad, de bueno o 
malo, en el discurso y en la acción.

La idea no es en sí m ism a nueva. En realidad la sugirió Platón hace 23 
siglos, sólo que para él -co m o  buen aristócrata- los paradigm as eran eter­
nos, inm utables e independientes del cambio que sufren las cosas e indivi­
duos de nuestro m undo sensible. Para él hubiera resultado inconcebible la 
idea de un “cam bio de los paradigm as” .

No obstante, dicha actitud -q u e  podríamos llamar “no reflexiva”-  no es 
el resultado necesario de alguna torpeza individual o perversidad clasista. 
Parece más bien ser una regla frecuente en toda cultura, que algunos deno­
m inan “etnocentrism o” o para el caso de ciertas ideas religiosas, “dogm áti­
ca”. En realidad, la actitud reflexiva sólo tiene sentido si estamos dispuestos 
a aceptar que todos nuestros paradigm as son meras construcciones concep­
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tuales o “m entales” de hombres “de carne y hueso” , mejor dicho históricos. 
Pero ello no resulta fácil de aceptar cuando consideram os que algunas de 
nuestras verdades o creencias tienen en algún sentido carácter trascendente.

El significado actual nos remite por ello en términos más inm ediatos a 
la ya clásica obra de Thomas S. Kuhn, titulada Estructura de las revolucio­
nes científicas, escrita hace casi 35 años (1962) por un joven y entonces 
oscuro físico norteamericano. Kuhn resaltó en aquel escrito la “prioridad de 
los paradigm as” para entender la evolución y cambio histórico de las teorías 
científicas, enfatizando precisam ente la “invisibilidad” que atraviesa la es­
tructura de dichas revoluciones, pues éstas no son decididas por hechos o 
cosas verificables sino por lo que él llam ó “cambios del concepto del m un­
do” (categorías, compromisos metafísicos, profesionales y hasta apreciacio­
nes de carácter estético). En otras palabras, los cam bios no provenían de 
fuera de nuestras creencias y tradiciones científicas (del descubrim iento de 
nuevos hechos externos a ellas) sino de las paradojas emergidas internamen­
te con su desarrollo.

La tesis de Kuhn causó entonces un escándalo internacional en el seno de 
la comunidad universitaria de especialistas (investigadores científicos, histo­
riadores de la ciencia, filósofos dedicados a la epistemología, lógico-matemá­
ticos, entre otros) pues rompía las creencias dominantes, fuertemente ancladas 
en una concepción evolucionista, experimental, acumulativa y linealm ente 
progresiva del desarrollo de nuestra ciencia natural, consagrada por el discurso 
positivista de fines del siglo XIX. Kuhn y luego Feyerabendt, demolieron de 
m anera provocadora esta historia oficial e idealizada de la ciencia, sustituyén­
dola por un com plejo proceso histórico alternado por períodos de “ciencia 
normal”, de “crisis paradigmáticas” y de “revoluciones científicas” parecidos 
a los que suceden en la  vida social y política de los pueblos.

Pero en sentido estricto, Kuhn tam poco fue el padre exclusivo de esta 
m onstruosa criatura. Ya en el Prefacio a la prim era edición de su obra m ag­
na, rem itía los orígenes de su inspiración al célebre trabajo del lógico m ate­
m ático y filósofo norteam ericano W.V.O. Quine, publicado en 1951 con el 
provocador título: “Dos dogmas del em pirism o” . Se podrán im aginar uste­
des el escándalo que dicho trabajo, sólidamente fundam entado, produjo en 
el m undo académico anglosajón, que siempre enarboló el em pirism o como 
bandera antidogm ática de un tolerante y dem ocrático am biente, genuina- 
m ente científico.

Ahora -según  Q uine- resultaba que desde un punto de vista lógico, di­
cho discurso se fundaba en ciertos presupuestos dogmáticos, propios de una 
concepción gratuitam ente representacionista del lenguaje. Pero tam bién la



A p é n d i c e  III 4 1 3

crítica de Quine a la dogmática positivista y su opción por lo que denom inó 
“un pragm atism o más com pleto” (o “em pirismo sin dogm as”) rem itió nue­
vamente el origen del debate a fuentes más lejanas: los trabajos del filósofo, 
lógico y semiótico norteamericano Charles Sanders Peirce, de fines del siglo 
XIX y comienzos del XX, considerado el padre de la pragm ática lingüística 
contem poránea. Peirce desarrolló una revisión crítica profunda de los con­
ceptos fundamentales de significado y verdad tradicionales (por correspon­
dencia) y de la ingenua suposición acerca de la  transparencia de nuestros 
enunciados sobre el mundo.

Peirce realizó su exam en crítico en un am biente de crisis y cam bios 
revolucionarios acelerados que se venían operando en las dos ciencias 
paradigm áticas de la filosofía natural m oderna a lo largo de la segunda m i­
tad del siglo XIX. Época del inicio de la crisis de la M ecánica newtoniana y 
del posterior surgim iento de la F ísica relativista y cuántica. Crisis tam bién 
del análisis m atem ático  com o m étodo central de la  ciencia, con el surgi­
m iento de la teoría de grupos del joven revolucionario m atem ático francés 
Evaristo Galois, de las geom etrías no-euclideanas de R iem m an y 
Lobachevsky y la teoría de conjuntos de Cantor, que invertían cada vez más 
la m etodología científica de un predominio de los procedimientos analíticos 
a un predom inio de los procedim ientos sintéticos y estructurales.

En pocas palabras, desde la segunda m itad del siglo XIX  se inició un 
lento cambio, de consecuencias revolucionarias, del concepto de cientifici- 
dad o episteme moderna, del que aún hoy es difícil decir que hemos salido. 
L a com plejidad y profundidad de dicho cam bio se pierde sin em bargo por 
com pleto si uno sólo ve los efectos tecnológicos, políticos o sociales actua­
les en su inmediatez objetualista o casuística, confundiendo el efecto con la 
causa y viceversa.

Cuando algunos creen que son las nuevas tecnologías y los sucesos re­
cientes la causa del cambio de paradigmas, no hacen sino reproducir precisa­
mente el viejo paradigma moderno del saber como una relación causal directa 
de hechos y objetos puntuales. Nuestros enamorados del cambio de paradig­
mas se han aferrado precisamente a la autoimagen objetualista e instrumental 
de la modernidad, donde ésta no aparece como un resultado de una peculiar 
construcción del saber (paradigma de cientificidad) y del actuar humano (pa­
radigm a de eticidad), sino a la inversa, como un resultado de hechos y cosas.

Para decirlo en palabras del notable historiador de la  ciencia francés, 
A lexander Koyré: “La ciencia de Descartes y Galileo fue, por supuesto, ex­
trem adam ente importante para el ingeniero y el técnico, provocó finalmente 
la revolución técnica. Sin em bargo no fue creada ni desarrollada por inge­
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nieros, técnicos o artesanos, sino por teóricos y filósofos cuya obra rara vez 
rebasó el orden de la teoría” .

¿Qué paradigma de racionalidad cambiamos?

Dicho en pocas palabras: el paradigma de cientificidad creado por el discur­
so filosófico m oderno de Bacon, Galileo, Descartes y Newton, y no com o 
algunos ingenuam ente afirman “todo discurso científico” , botando a la vez 
el agua sucia y al niño de la bañera. Dicho paradigm a se puede resumir, re­
firiéndolo a tres supuestos dogm áticos que él contiene sobre el saber y en 
general sobre el lenguaje.
a) El dogma de la transparencia del lenguaje. Es decir, la idea de que el 

lenguaje es un retrato o pin tura {picture) directo (reflejo) de la  reali­
dad, si lo despojam os de todas sus funciones llamadas m etafóricas, de 
carácter cualitativo o subjetivo (“cualidades secundarias” , las llamaron 
Bacon, Locke y Galileo). El proyecto de construir un lenguaje repre­
sentativo directo (sujeto-objeto) sugirió a su vez la ilusión de la posi­
bilidad de construir un discurso universal (el de la ciencia natural) que 
D escartes y L eibniz llam aron “mathesis universalis”, así com o una 
“gram ática un iversal” com o la que se afanaron en constru ir desde 
Port-R oyal hasta Chomsky. D icho ideal ha dom inado com o una ver­
dad evidente de sentido común la cultura m oderna hasta nuestros días.

b) El dogma reduccionista del significado, según el cual un discurso  
transparente es posible si se basa en “ideas claras y distintas” (Descar­
tes), es decir, ideas o enunciados cuya significación es inm ed ia ta  y 
puntualm ente evidente (no dependiente o m ediada por alguna concep­
ción m etafísica o cultural previa); una suerte de átomos significativos. 
En otras palabras, la noción de verdad es independiente de su contexto 
cultural o de su uso social, con lo cual, verdad = certidum bre o preci­
sión. Así, la verdad de la proposición “2 más 2 son cuatro” es indepen­
diente del texto o contexto (“grupo” en el lenguaje m atem ático) en que 
está  inscrita. Por supuesto que esta concepción del saber presupone 
que al frente tenemos una realidad atomista, com puesta por “unidades 
m ínim as de realidad” que corresponden una a una con nuestros enun­
ciados (“unidades m ínim as de significación”).

c) El dogma del solipsismo, o presupuesto m etafísico de que el saber es 
un producto del individuo aislado, es decir, se presupone la posibilidad
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de lo que el genial m onje inglés del siglo X IV  G uillerm o de O kham  
denom inó un “lenguaje m ental” o también un “lenguaje privado”, idea 
sorprendentemente paradójica, pero que el discurso filosófico moderno 
convirtió en algo evidente y de sentido com ún, por lo m enos hasta la 
segunda m itad del siglo XIX (hasta M arx y Peirce).
Descartes convirtió dicho supuesto metafísico en principio de evidencia 

en su famoso Discurso del método, que seguram ente todos hem os leído en 
nuestros bachilleratos universitarios. Y para los que no han leído a Descar­
tes, se trata de un principio análogo a la primera ley de la Física newtoniana 
que estudiam os en el colegio: la ley de la inercia, es decir el supuesto im a­
ginario de la existencia de un cuerpo totalm ente aislado m oviéndose en el 
vacío sin interaccionar con otros cuerpos.

La idea del individuo aislado fue así fetichizada no sólo en el paradig­
ma moderno del saber natural, sino también social. Este individuo apareció 
com o principio natural de la sociedad -y  no com o resultado histórico de un 
proceso social de individuación específicam ente m oderno - en las clásicas 
tesis contractualistas rousseaunianas del liberalism o político francés, en la 
filosofía moral británica que fundamentó la econom ía clásica inglesa, en la 
literatura de aventuras, en la pintura retratista, etcétera.

Esta noción de cientificidad -que supone un lenguaje transparente, direc 
to y consecuentemente autoevidente- convirtió a la ciencia en un texto sagra 
do y no en un producto culturalmente mediado. Dicha tesis dogmática dio lu 
gar a una nueva “fe” consagrada por la teología positivista moderna desde me 
diados del siglo XIX. Fetichización que terminó ahogando los elementos libe 
radores y dem ocráticos de entendimiento intersubjetivo que caracterizó el 
contractualismo liberal clásico que fundara el mundo moderno, y que el positi 
vismo decimonónico denunció como causante de la anarquía social y cultural

Dos consecuencias importantes se desprenden de dicho paradigm a del 
saber científico:

a) El saber es planteado com o una relación sujeto-objeto, en la cual la 
comprensión de la “realidad” (natural o social) es concebida natural i s 
tamente com o un cálculo analítico sobre hechos y cosas y no como un 
entendim iento o com prensión social.

b) La acción hum ana es vista - a  partir de dicho sab er- como un cálculo 
instrumental de poder. Como reza el célebre apotegm a de Bacon: “sa 
ber es poder” . La verdad se asocia así con una tecnología de la oficien 
cia, com o una suerte de Icnow how.
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El proyecto m oderno del saber desarrolló pues una aporía inmanente. 
Buscó por un lado - y  con cierto éx ito - desalojar los dogmas y fetiches cul­
turales que en el m undo antiguo aprisionaban su posibilidad de individua­
ción, resum idos en el célebre lem a con el que K ant define la ilustración: 
“A trévete a usar tu razón” cuestionando así cualquier principio de autoridad 
sobrehumana, no sólo en el terreno religioso sino también en el terreno eco­
nómico y social. Pero al naturalizar epistemológicamente su régim en histó­
rico, recreó al mismo tiempo el fetichismo autoritario de sus propias creacio­
nes culturales. La propia vida social fue reducida al paradigm a objetualista 
de cientificidad.

Com o bien subrayó Koyré: “Con M aquiavelo estam os ante otro m un­
do com pletam ente distinto. La edad m edia ha m uerto... la justicia , el fun­
dam ento del poder, nada de todo esto existe para M aquiavelo. No hay más 
que una sola realidad, la del Estado; hay un hecho: el del poder. Y un pro­
blem a: ¿C óm o se afirm a y se conserva el poder en el Estado... la  inm ora­
lidad de M aquiavelo es pura lógica. D esde el punto de vista en que se co­
loca, la  relig ión o la m oral no son más que factores sociales. Son hechos 
que hay que saber utilizar, con los que hay que contar. Eso es todo. En un 
cálculo político, hay que tener en cuenta todos los factores políticos: ¿Qué 
puede hacer un ju ic io  de valor respecto a la suma... en absoluto m odificar 
la  sum a” .

Pero ¡cuidado! esta crítica no im plica necesariam ente una idealización 
pasatista, ni la  búsqueda de un romántico retorno a la episteme antigua. Por 
el contrario, significó el inicio de una larga exploración por extirpar todo 
rastro de dogm atism o y autoritarism o perverso en nuestro saber y actuar 
contem poráneo. Ello es lo que caracteriza la esencia del debate filosófico 
contemporáneo. En esto consistió precisam ente la fuerza histórica de la crí­
tica inm anente al paradigm a moderno iniciada desde muy distintos ángulos 
a partir de la  segunda m itad del siglo X IX  por pensadores com o M arx, 
N ietzsche, Freud o Peirce.

Por supuesto que la comprensión de conjunto de este proceso no cons­
tituyó el punto de partida de la crítica contemporánea. Nuestra actual visión 
de conjunto es el resultado de más de siglo y medio de debates, exploracio­
nes unilaterales, fracasos, retrocesos, autocríticas y éxitos parciales que to­
davía dom inan el am biente filosófico. De hecho, dicha crítica se inició no 
tanto en el terreno del paradigma del saber moderno, sino fundamentalmente 
en la esfera del paradigm a de acción m oderno, es decir en el terreno de las 
ciencias humanas. A hí tal vez reside tanto la fuerza como la unilateralidad y 
lentitud con que se ha desarrollado hasta el presente.
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M arx, por ejemplo, criticó radicalm ente la fetichización del modelo de 
acción establecido por la m oderna filosofía moral británica que presentaba al 
régimen capitalista como un sistema natural y eterno de la vida humana. No se 
trataba de una relación hombre-naturaleza, ni de un simple sistema de produc­
ción de objetos (mercancías). Asimismo, desenmascaró el fetichismo natura­
lista de la individualidad aislada (robinsonadas), así como el fetichismo natu­
ralista de la mercancía, del dinero, del salario y del capital, los cuales no eran 
com prensibles objetivam ente en el paradigm a gnoseológico sujeto-objeto, 
sino a partir de una comprensión de la intersubjetividad histórico social.

Nietzsche demostró apasionadamente que el paradigm a del saber y del 
progreso m oderno presuponía decisiones previas de una m oralidad 
dionisiaca decadente que ponía a los individuos m odernos no a las puertas 
de la libertad, sino de una nueva esclavitud de las cosas, que poco tenía que 
ver con el increm ento y perfeccionam iento de la  libertad prom etida por la 
ilustración.

Freud desenm ascaró igualmente la supuesta transparencia del discurso 
racionalista y del sujeto consciente cartesiano, m ostrándolos no com o subs­
tancias independientes sino por el contrario com o una m áscara encubridora 
de oscuras pulsiones e instintos irracionales crecientem ente reprim idos por 
los tabúes sociales.

Ello no sólo cuestionó la sustancialidad y centralidad del “yo” , idea que 
en cierto modo los empiristas ingleses como Locke y Hume ya habían cues­
tionado, reduciéndola a una sim ple creencia (belief) o imagen (picture) de 
unidad derivada de la asociación coherente del conjunto de nuestras percep­
ciones, creencias y deseos. Freud dem olió incluso esta supuesta “coheren­
cia” de nuestra subjetividad y la redescribió com o una suerte de cuasi-con- 
jun to  “incoherente” (léase de propiedades o tendencias no convergentes), 
poblando nuestro mundo interno de tres sujetos (yo, ello y superyo) con tres 
d iferentes relatos de una m ism a experiencia que dialogan y disputan 
convulsivam ente al interior de los m ism os zapatos con igual legitim idad, 
tejiendo sin em bargo una red de relaciones causales entre sí.

El yo racional deja de ser visto como la “esencia” o “parte superior del 
alm a”, heredada de la tradición platónico-aristotélica-cristiana, para conver­
tirse en un mero interlocutor más de nuestra contingente identidad. Se inicia 
así un cuestionamiento radical de la tradicional idea jerárquica de la natura­
leza humana, sobre la que se construyó una m oralidad ascética, represiva y 
culposam ente intolerante frente a la  am bigua conducta hum ana

P ierce inició una nueva conexión del saber entre la acción hum ana y 
la función pragm ática del signo lingüístico, que com enzó un largo cuestio-
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nam iento del dogm a m etafísico representacionista del discurso m oderno. 
Pero incluso en los años treinta del presente siglo las críticas radicales del 
llam ado “segundo W ittgenstein” al paradigm a representacionista del len­
guaje, las de Bajtin y su círculo al discurso m onológico del relato m oder­
no, o la “destrucción” de la ontología objetualista y la racionalidad instru­
m ental m oderna por H eidegger, constitu ían  reflexiones com pletam ente 
aisladas y m arginales al stablishment intelectual de nuestra sociedad con­
tem poránea.

En pocas palabras, todas estas críticas acumuladas desde m ediados del 
siglo XIX -tan  dispares en sus métodos, objetivos y concepciones- parecen 
coincidir en un solo punto: que la finalidad liberadora que la ilustración 
había atribuido al paradigma de cientificidad moderno resultó a fin de cuen­
tas paradójicam ente autoritaria. ¿Cuál fue la razón de tan frustrante desen­
lace? A quí los cam inos de todas las respuestas se disgregan y m ultiplican. 
Tal es el estado de la cuestión o quizá también de su solución, pues no pare­
ce haber una respuesta global, sim ple, clara y distinta, vale decir, una res­
puesta en los m ism os térm inos cartesianos de la tradicional racionalidad 
discursiva m oderna que precisam ente se critica.

Las aporías del paradigma moderno: autoritarismo y liberación

A la luz de la trayectoria intelectual resumida, pueden ahora resultarnos más 
sugerentes las dos motivaciones que según Nelson lo im pulsaron a escribir 
su libro: la enseñanza'y  el periodism o. No es ciertam ente una casualidad, 
porque am bas actividades son las que plantean de m anera m ás aguda el 
cambio paradigmático -ahora  sí en su sentido riguroso- que hoy vivimos en 
torno a nuestra comprensión del lenguaje esencialmente como un instrumen­
to de comunicación y acción humanos.

Q uiero enfatizar brevem ente cuatro aspectos señalados por su libro, 
que m uestran precisam ente la magnitud y las consecuencias de los cambios 
que se vienen operando.

a) Identificación de modernización e industrialización piramidal

La visión tradicional de la modernidad, que partió del paradigm a sujeto-ob­
jeto, procedió a identificar modernidad con industrialización (hombres pro­
duciendo m asivam ente objetos) y el proceso de modernización exclusiva­
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mente como aumento de la productividad del trabajo (hombres produciendo 
más objetos).

Esta concepción exclusivamente objetualista de su desarrollo consagró 
como único método del incremento de la productividad social la división del 
trabajo (la especialización objetual o instrum ental del saber), y su conse­
cuencia fue la concentración y centralización creciente de la producción en 
una estructura de tipo piram idal de fábricas cada vez más grandes y un nú­
m ero decreciente de capitalistas o funcionarios capaces de contro lar 
globalm ente la producción social. Al mismo tiempo, una m asa laboral cre­
ciente de obreros manuales especializados y mecanizados, realizando traba­
jos simples y repetitivos, cada vez más alejados del control global del proce­
so de producción.

Sobre este punto de partida, Adam Smith predijo la lógica de un equi­
librado desarrollo proporcional e indefinido de los factores de producción e 
intercam bio capitalista, que Jam es M ili caracterizó con hum or com o una 
tendencia al “equilibrio metafísico entre las compras y las ventas” y J.B. Say 
consagró dogm áticam ente com o la “ ley” de identidad entre la oferta y la 
dem anda, en el supuesto que el aum ento de costos originado por la am plia­
ción de la escala productiva no reduciría los rendim ientos del capital sino 
que sería siempre compensado por el aumento de la productividad originado 
con la m ultiplicación de la división del trabajo.

A  partir de las mismas premisas, M arx vio, por el contrario, una lógi­
ca de desequilibrio o desproporción creciente -d e  acumulación, concentra­
ción y centralización de la producción y la propiedad cap ita lista- que con­
duciría a su entram pam iento com o consecuencia de la reducción de su tasa 
de ganancias, de la libre com petencia m ercantil y de la propiedad privada 
que dicho proceso de m onopolización im plicaba, al aum entar la com posi­
ción orgánica del capital.

Engels -sigu iendo  a M arx en este punto estratégico- llegó a decir que 
el com unism o sólo consistía en culm inar revolucionariam ente la labor his­
tórica de expropiación iniciada -p ero  im posible de conclu ir- por el propio 
capitalism o. Lenin -co inc id iendo  en este punto con su adversario táctico 
K autsky- concluyó a comienzos de nuestro siglo que el monopolio alcanza­
do en la fase actual del capitalismo era prácticamente el socialismo, apenas 
obstruido por la propiedad privada de un puñado de grandes monopolistas: 
era la víspera de la revolución socialista.

Lo que ahora quiero enfatizar es que los dos polos opuestos del d is­
curso político m oderno: liberalism o y socialism o (en sus versiones c lási­
cas) partían  de la m ism a prem isa -au n q u e  divergieran en las consecuen­
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cias políticas que de ella se derivaban-, a saber: que el aum ento de la  pro­
ductividad del trabajo dependía necesariam ente del increm ento acelerado 
de la  división nacional e in ternacional del trabajo; que ella era la palanca 
no sólo de la form ación del m ercado y la  producción m undial, sino de la 
globalización, m undialización o internacionalización de todas las esferas 
m ateriales y espirituales de la vida hum ana; de la  igualación económ ico- 
social de su población por la extensión del trabajo asalariado y la concen­
tración de la  propiedad y el capital, así com o de la dem ocratización pro­
gresiva de la v ida política, en proporción inversa a la decreciente im por­
tancia de los Estados nacionales con la internacionalización del m ercado y 
la  producción m undial.

Esta lógica com ún universalista del discurso liberal o del discurso so­
cialista no es, por supuesto, un asunto de m enor cuantía. El sueño kantiano 
(hecho en parte realidad) de una “historia universal” y de una “paz perpe­
tua” , reside en la entraña m ism a del proyecto ilustrado m oderno del saber 
(episteme) y del actuar (ethos), y el núcleo de su crítica no consiste en su 
m era descalificación superficial y externa com o un todo, sino en el análisis 
inm anente de sus aporías internas.

Consecuencias paradójicas:

a) A um ento geom étrico de los costos de producción al intensificarse el 
capital (“Aumento de la composición orgánica del capital” en el discur­
so m arxiano o “Ley de los costes relativos crecientes” en el discurso 
clásico, neoclásico y keynesiano), y la consecuente “caída de la cuota 
de ganancias” o “Ley de los rendim ientos (o utilidad m arginal) decre­
cientes” del capital, con su secuela de crisis periódicas que tiende a fre­
nar el aum ento continuo de la productividad.

b) A um ento creciente de la burocracia adm inistrativa no productiva (in­
concebible en la  sociedad del trabajo im aginada por Sm ith o M arx), 
pero necesaria para vigilar y coordinar las decisiones sobre el proceso 
global im posibles de ser tomadas por los trabajadores especializados. 
Pero esta clase de crecim iento produjo un tipo de em presa piram idal 
(“m odelo  prusiano” lo llam ará D rucker) que no sólo increm enta los 
costos de producción y reduce las ganancias del capitalista sino que 
aum enta la lentitud de las decisiones, reduce la velocidad de la rotación 
del capital y con ello frena el crecim iento de la  propia productividad 
que constituye la palanca de un proceso de modernización.
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c) M as allá de la fábrica, la centralización y concentración física que re­
quieren la  velocidad de las decisiones y el ahorro de costos, acaban 
tugurizando las urbes, al punto que la suciedad, los ruidos enloquece­
dores, la contam inación del ambiente, el em botellam iento del tránsito, 
la escasez de vivienda, la violencia delincuencial, el deterioro ecológi­
co, etcétera, term inan no sólo sobredim ensionando el aparato burocrá­
tico de adm inistración pública de la calidad de vida urbana, sino trans­
form ándose en un nuevo coste que frena aún más al increm ento de la 
productividad.

d) La tecnificación basada en la especialización del trabajo en sus com po­
nentes simples, terminó agudizando la división entre el trabajo intelec­
tual y m anual, lim itando los procesos de aprendizaje a un m ero entre­
namiento m emorístico de operaciones repetitivas, que, al atrofiar nues­
tras aptitudes analíticas y sintéticas, dificulta inmensamente la creación 
y renovación tecnológica. Al mismo tiempo, dicha educación reducía 
toda capacidad de visión e intervención en la vida pública al trabajador, 
reproduciendo la necesidad de una representación burocrática que sus­
tituye su participación directa en la  vida política por un creciente régi­
men de clientelaje, desde el llamado “Socialismo real” hasta el “Estado 
de bienestar” .
Si bien m uchos pensadores contem poráneos realizaron agudas obser­

vaciones y reflexiones parciales sobre el alarmante proceso de burocratiza- 
ción, autoritarism o y clientelaje oligárquico em ergido en el m undo m oder­
no contem poráneo -particu larm en te  después del fascism o y el estalinis- 
m o -  éste fue explicado com o una excepcional perversión o excrecencia 
parasitaria no inm anente a la lógica m ism a del proyecto dem ocrático m o­
derno, o com o una negación nihilista externa del proyecto ilustrado com o 
un todo, de inexorab les consecuencias pesim istas en la  m ed ida que no 
podía identificar con claridad la aporía específica de origen estructural que 
lo originaba.

Como agudamente señala el texto de Nelson, es aquí donde el desarro­
llo de los sistem as de com unicación interconectados (redes), com ienza a 
problem atizar las prem isas técnicas sobre las cuales se increm entó la pro­
ductividad en el pasado para desbordar la vieja estructura piram idal de la 
em presa y su lentitud paquidérmica de decisiones, dada por el manejo jerár­
quico y el secreto de la información, mediante una nueva estructura de raci­
mos em presariales interconectados horizontalm ente por una red.

A  diferencia de la lectura anterior, se crean premisas para nuevas rela­
ciones técnicas de producción que, en contraste con las primeras, se encuen­
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tran basadas en el conocim iento y la inform ación, lo cual problem atiza y 
desborda la vieja diferenciación social entre el trabajo manual e intelectual, 
y la consecuente identidad obrero-artesano, no superada por la d iferencia­
ción técnica m anufacturera.

A l form ar parte de una red, el trabajo particular se ve integrado a una 
visión e intervención simultánea en el proceso global; ahora la “calificación” 
cada vez m enos constituye una especialización sim ple y repetitiva (artesa- 
nal) y depende de la comprensión del sistema. Al depender el trabajo indivi­
dual de una visión de conjunto, aparece una creciente abstracción e intelec- 
tualización del m ism o. La m asa y velocidad de la inform ación de que se 
dispone conform e se acelera la rotación del capital, no puede ser ahora m a­
nejada por un saber sim ple y repetitivo. Ahora lo que se requiere es el desa­
rrollo de la capacidad m ism a de aprendizaje, más que una habilidad o cono­
cimiento específico. Nuestra noción m ism a del “proletariado” adquiere aho­
ra una nueva luz.

Estos cam bios en la noción básica del incremento de la productividad 
crean en consecuencia no sólo premisas técnicas sino sociales y políticas total­
mente diferentes de aquellas que dieron origen a las formas de representación 
social y política basadas en minorías político-partidarias vanguardistas e ilus­
tradas. Asimismo se quiebra el “secreto profesional del funcionario” despóti­
co, entorno que hacía prácticamente utópico el ideal socialista de una sociedad 
sin Estado y sin clases, como una “asociación libre de productores”.

Com ienza a rom perse no sólo la vieja “concepción prusiana” de la in­
dustrialización, sino también el llamado “m odelo asiático” que caracterizó 
los procesos de industrialización de los países de tercer m undo, basados en 
proyectos políticos autoritarios y formas técnicas manufactureras de m oder­
nización, tanto “socialistas” (URSS, China, etcétera) com o “capita listas” 
(los llamados Tigres asiáticos, Japón, etcétera), los cuales requerían un régi­
men servil (de clientelaje) de relaciones laborales y mano de obra barata, ba­
sada no sólo en bajos salarios sino en un entrenam iento rudim entario.

b) Identificación de modernización y Estado autoritario

El d iscurso político de la m odernidad se construyó desde R ousseau y 
Hobbes hasta sus encarnaciones perversas en Hitler y Stalin, sobre el traum a 
de la contradicción entre la sociedad civil y el Estado, entre el interés egoísta 
individual y el supuesto interés general, entre el individuo libre y el poder. 
En realidad, la autoritaria “razón de Estado” justificó su imposición sobre la
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base de presentarse com o la única form a viable de entrelazar la creciente­
mente com pleja división técnica y social del trabajo. Tal es en última instan­
cia el problem a de la llam ada “gobernabilidad” .

La contraparte del proceso de individuación social m oderna fue la se­
paración y burocratización creciente del Estado con respecto a la  llam ada 
sociedad civil (Weber). La burocracia estatal fue idealizada com o expresión 
del “interés general” para preservar a la sociedad de la selva de los intereses 
particulares que reinan en la sociedad civil (Hegel). El Estado fue visto, en 
el peor de los casos, como un mal m enor frente al individuo egoísta. La bús­
queda de un rem edio conciliatorio fue, sin em bargo, peor que la enferm e­
dad: el régim en de dem ocracia representativa devino en un régim en de 
clientelaje (“Estado de bienestar” y “democracias socialistas”) y la creciente 
extinción del individuo libre originado con el mundo moderno.

Las consecuencias políticas no fueron así menos regresivas que las econó­
micas:

a) En prim er lugar, la tendencia a frenar el proceso de individuación so­
cial. La inseguridad y el temor kafkiano frente al Estado es quizás el re­
trato más característico de nuestro siglo, pues el crecim iento del Le- 
viatán m oderno tiende a sustituir la ética protestante originaria de la 
responsabilidad individual, por la ética del premio-castigo, y al polizón 
distribuidor por el individuo productor. Finalm ente el “trabajador” es 
sustituido por el “m endigo” y la “clase productora” es desintegrada en 
grupos corporativos grem iales, cuyos intereses dependen a su vez de 
las estrategias estatales de grupos monopólicos u oligárquicos de poder 
cuyos ingresos y ganancias no dependen de su productividad.

b) En segundo lugar, la ausencia de individuación laboral desarrolla en la 
m ism a base de la sociedad un tendencia consecuente a frenar el aum en­
to general de la productividad del trabajo cuando éste no es el criterio 
de distribución social (salario individual). Entonces la distribución se 
vuelve un privilegio de “grupo” (no un desarrollo de clase) que se ob­
tiene por la cercanía o amenaza al poder y no una diferenciación social 
productiva que se obtiene por el trabajo. El salario deja de ser una rela­
ción social y apenas resulta una m era fórmula contable. El clientelaje y 
las burocracias son pues una consecuencia inexorable en todos los ni­
veles de la sociedad.
Lo m ism o sucede con la “ganancia” . H ilferding y Lenin observaron 

con agudeza, aunque no con suficiente profundidad, que la burguesía indus­
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trial com ienza a ser sustituida progresivamente por una oligarquía financie­
ra y ésta depende cada vez m ás del Estado (capitalism o m onopolista de 
Estado). La expansión del “m ercado m undial” no resulta así de una expan­
sión de la productividad sino de un reparto “im perial” de zonas de influen­
cia. Esta apariencia de expansión capitalista permitió preservar en el tercer 
m undo viejas oligarquías premodernas, “capitalistas” y “socialistas” según 
la ocasión. En lugar de “aburguesar” a los países atrasados, el capital reforzó 
oligarquías aristocráticas o tiranías plebeyas, perdiendo toda su función his­
tórica civilizadora.

Pues bien, la expansión de los sistemas de com unicación electrónicos 
está perm itiendo acelerar la rotación del capital, descosificando así el prin­
cipal factor productivo que es la circulación de la inform ación y el conoci­
m iento. E llo tiende a desbordar en todos los sentidos los controles de los 
poderes locales, nacionales y regionales sobre el proceso productivo. Cada 
vez m ás es la  velocidad de la  com unicación y m enos la p lanta física o la 
región geográfica (o las llamadas “ventajas comparativas naturales”) lo que 
determ ina la productividad. Con la aceleración de la comunicación, tiende a 
intangibilizarse y globalizarse la m asa dineraria. Y la velocidad de su circu­
lación hace que la expansión de su m asa dependa cada vez m enos del con­
trol de los bancos de reserva nacionales como en el pasado y las transaccio­
nes tiendan a descosificarse (dinero electrónico).

Al descosificarse la principal fuerza productiva (con la creciente 
desartesanización de la fuerza de trabajo), el principal medio de producción 
(dependiente de la velocidad de circulación de la información) y el principal 
m edio de circulación (con el dinero electrónico), el proceso productivo es­
capa cada vez más de los viejos marcos jurídicos y políticos en los que hasta 
hoy se venía delim itando la propiedad burguesa de los m edios de produc­
ción. Las crisis desatadas por el incremento de la m asa y velocidad del capi­
tal especulativo están hoy por com pleto fuera del control estatal nacional, 
com o lo m uestra la  reciente crisis asiática y rusa.

Luego de la caída del ex bloque soviético se muestra con creciente evi­
dencia cómo la no circulación de la comunicación e información es la fuente 
fundamental del entrampamiento de la productividad en los regím enes auto­
ritarios que en el viejo paradigm a parecían “eficientes”. A hora su lentitud 
burocrática no sólo los vuelve incapaces de controlar los procesos económ i­
cos, sino que su régimen social de clientelaje les impide atraer y controlar la 
m ano de obra calificada, la cual tiende a m igrar autom áticam ente hacia 
entornos sociales m ás dem ocráticos que le perm itan negociar y valorizar 
m ejor su fuerza de trabajo. Dicha “fuga de talentos” se está convirtiendo hoy
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en uno de los factores fundamentales del increm ento constante del diferen­
cial de productividad entre los países atrasados y avanzados.

c) Identificación de medios de comunicación y manipulación

Sobre la base de un uso representacionista del lenguaje, el mundo moderno 
desarrolló un discurso no comunicativo y autoritario que marcó fuertemente 
el desarrollo  de los “m edios de com unicación social” (diarios, te légrafo, 
radio, cine y TV). El conocimiento fue reducido a la información, es decir a 
un texto o m ensaje de un em isor activo a un receptor pasivo o interlocutor 
inerme. Ello dio lugar al fenómeno moderno conocido com o “propaganda” 
y “manipulación” en la vida social y política. El trabajador individual perdía 
toda capacidad de interlocución y de negociación frente a los grupos de 
poder. La llamada “opinión pública” (institucionalidad grupal) condenaba al 
silencio la opinión individual.

En este contexto la dem ocracia se tornaba imposible. No era sólo el as­
pecto económ ico y político el que fallaba en el proyecto m oderno, sino el 
hecho más básico de que éste se construía sobre una cultura que sólo era capaz 
de desarrollar discursos m onológicos que hacían im posible el diálogo y la 
negociación. De a"hí que los grupos críticos y contestatarios al régimen, y par­
ticularm ente la crítica socialista, estaban condenados a dos alternativas: al 
underground o resistencia clandestina, o a la elaboración de un contradiscurso 
igualmente monológico y cargadamente mesiánico, correlacionado a un apa­
rato de cuasi-guerra centralizado que era el partido político, necesarios para 
contrarrestar la fuerza del poder dominante. De ahí tam bién el consecuente 
drama de los revolucionarios y liberadores cuando llegaban al poder, pues re­
producían la m ism a -o  más perversa aún - estructura jerárquica, oligárquica y 
autoritaria que habían combatido en la era prerrevolucionaria. Stalin, Polpot y 
Sendero mostraron que no eran excrecencias sino consecuencias.

Detrás del sistema internet asistimos a algo más que un aparato recep­
tor. Lo fundamental de internet y las computadoras personales no es tanto el 
objeto tecnológico en sí. Como bien señala Nelson, “no hay que confundir 
el soporte técnico con el sistem a m ism o” (es decir en tanto “m edio”), de la 
m ism a m anera que no hay que confundir el soporte físico del dinero con el 
sistem a de relaciones sociales que im plica. Tenem os ahora un “televisor 
interactivo”, un hipertexto que supone un decodificador o interlocutor activo 
que participa en la construcción del texto comunicativo. Los ejemplos seña­
lados por Nelson son deliciosos y me eximen de m ayores relatos.
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En realidad, está cam biando la esencia del problem a. En los sistemas 
de redes, la creatividad del individuo com o in terlocutor reconocido es el 
insumo fundamental de la productividad. Desde el punto de vista cultural, si 
en los sistem as de com unicación anteriores, el texto contestatario  estaba 
condenado a la marginalidad (underground), ahora millones comienzan a te­
ner voz ante millones.

d) Identificación de educación e instrucción

Los cam bios paradigm áticos conllevan también una revolución decisiva en 
la noción de educación, análoga a la de productividad. Aquí también el pro­
ceso de individuación social es una condición necesaria.

La vieja noción de productividad se encontraba íntimamente ligada a la 
noción artesanal de educación como “entrenamiento” o “instrucción” . En los 
anteriores sistem as educativos, el conductism o, el pragm atism o y la 
reflexología eran hijas ideológicas directas de las nociones fordistas y 
tayloristas de increm ento de la  productividad (m ultiplicación del trabajo 
simple y repetitivo). Su objetivo era entrenar nuestros reflejos condicionados 
puntuales o nuestras respuestas automáticas, no nuestra capacidad analítica 
de interlocutores.

La instrucción era para obedecer, no para crear; era autoritaria y alie­
nante de las capacidades humanas. La escuela m ilitar era el sím bolo de di­
cha educación exigente. Se educaba al individuo para una ética de premio- 
castigo (como los perros de Pavlov), no una ética de la responsabilidad indi­
vidual (la “criollada” era el escape). La vigilancia del instructor-docente era 
la clave. Esto hacía im posible desarrollar la ilustración en los procesos de 
modernización en el tercer mundo, por más recursos que se invirtieran en la 
educación pública y por más m asiva que ésta fuese.

En los sistemas de com unicación en redes, la noción de productividad 
depende de la capacidad de creación y decisión individual, y ésta es imposi­
ble de desarrollar en condiciones de un régimen social de producción y edu­
cación servil. A sistim os a los com ienzos del agotam iento de los m odelos 
educativos autoritarios com o m odelos de “eficiencia” .

Con la expansión de las redes inform áticas, la  m asa y velocidad de la 
inform ación disponible -q u e  se duplica cada cuatro añ o s- ya no puede ser 
abordada mediante la simple memorización de instrucciones simples y repe­
titivas definitivas. Ello replantea la noción misma de “aprendizaje” en un ni­
vel más abstracto. La noción de educación refiere ahora no al desarrollo de
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un aprendizaje concreto sino al desarrollo de la sola capacidad de aprendi­
zaje continuo. Ello acentúa el proceso de individuación educativa. Es sólo en 
tales condiciones que com ienza a hacerse visible el ideal de una asociación 
libre de productores; de lo contrario, la comparación de Foucault entre la es­
cuela, el ejército, la cárcel y el m anicom io seguirá vigente.

Conclusión

El m undo m oderno fue construido sobre la base de un peculiar paradigm a 
del saber (cientificidad) y del actuar (eticidad), brevem ente resum ido en el 
célebre apotegm a de Bacon: “saber es poder” .

M ás allá de los estados de ánim o triunfalistas que hoy invaden a los 
partidarios políticos del capitalism o a fines del siglo XX, es el propio para­
digm a m oderno el que hoy está siendo problem atizado. Aún así, ello no re­
sulte evidente en su superficie política por el hecho de que estamos en el co­
mienzo de una crítica más radical y profunda del orden existente que aquella 
que plantearon las revoluciones políticas anticapitalistas de fines del siglo 
XIX  y com ienzos del XX.

Com o bien señaló K ant a propósito  de la revolución francesa, “M e­
diante una revolución acaso se logre derrocar el despotismo personal y aca­
bar con la opresión económ ica o política, pero nunca se consigue la verda­
dera reform a de la  m anera de pensar; sino que, nuevos prejuicios, en lugar 
de los antiguos, servirán de riendas para conducir el gran tropel” .

Aquellas generaciones que fuimos hasta el pasado inm ediato críticos 
del orden social existente e hicimos caso omiso de esta advertencia kantiana, 
reduciendo la  crítica y solución de los problem as originados en el orden 
social existente a una m era cuestión de transform ación del poder político, 
term inam os reproduciendo -d e  m anera más perversa a ú n - los m ism os vi­
cios del viejo orden social que criticábamos y fuimos las primeras víctimas 
de nuestra p ropia lim itación crítica. N uestra falta de radicalidad dejó 
intocados los prejuicios modernos sobre el saber y el actuar que terminaron 
finalm ente por consolidar el sistema y devorarnos.

He hecho una reseña muy ajustada y groseram ente esquem ática de un 
proceso profundo y com plejo del que, por supuesto, no alcanzo a ver hoy 
todos sus horizontes. Hay m uchísim os elementos que se me escapan, o que 
en estos momentos soy todavía incapaz de tcmatizar, pero lo dicho puede ser 
suficiente para m ostrar que hay buenas razones para suponer que se trata de 
un texto sugerente, y que no lo alabo sólo porque su autor sea mi amigo.
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Es más, dicho texto me sugiere que sólo podemos visualizar en su con­
junto  la magnitud del cambio operado si emprendemos sin temores, sin cen­
suras pasatistas y con coraje intelectual, una reconstrucción general del pa­
radigm a socialista en tanto punto de vista crítico y superador de las contra­
dicciones que origina el orden social actualm ente existente. Sólo en dicha 
perspectiva podrem os restablecer un diálogo social y político con las jóve­
nes generaciones de fuerzas productivas que están emergiendo ¿No fue aca­
so esa m ism a mirada hacia el futuro lo que caracterizó a mediados del siglo 
XIX el legendario Manifiesto Comunista de M arx?
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Este libro reúne un conjunto de ensayos e investigaciones 
que exploran los límites del paradigma moderno de 
ciencia, o más específicamente de la ideología positivista 
que lo envolvió hasta mediados del siglo XX. Luego de 
rastrear la evolución conceptual que va de la Física 
moderna a la contemporánea, sugiere el desarrollo de una 
profunda revolución que se estaría produciendo a finales 
del presente siglo en nuestra concepción filosófica de la 
ciencia. Tal cambio podría proporcionar la posibilidad de 
pensar de una manera más atrevida y menos 
conservadora un nuevo paradigma de cientificidad, de 
impredecibles consecuencias para la vida de nuestra 
comunidad, y con ello, también nuestra propia 
modernización social.

El desarrollo de la ciencia requiere de un contexto 
sociocultural en el cual el pensamiento crítico y la actitud 
investigadora sean un hábito mental cotidiano y 
respetable no sólo en los círculos académicos, sino desde 
la educación pública básica y la vida cultural, económica 
y política. Dicha comprensión de la ciencia encierra una 
de las claves más importantes para encarar las complejas 
dificultades que hemos enfrentado históricamente para 
la modernización de nuestras sociedades.
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