Materialismo y avance cientifico
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Las relaciones mutuas entre filo-
sofya e investigacion cientrfica son
mualtiples, profundas v sutiles. No
sieipre se reconoge esta verdad;
v los defcectos de ignorarla o de-
formarla pueden ser nefastos. Va-
tios de sus aspectos casi no se¢ han
estudiado; no sabemos, por ejem-
plo, nada mas que algunos luga-
res comunes sobre la intluencia
que ¢l pensamiento cientifico tie-
nc en cl desarrollo de la éuica;las
implicaciones de la creatividad
cientifica en filosofia estética o
¢l concepto de elegancia de una
teorra esperan aun su autor; y pa-
ra los filosofos politicos las futu-
ras consecuencias del espiritu pro-
fundamente democratico del mé-
todo cientifico siguen siendo una
incégnita —como también se da
poca consideracion a la interac-
cién inversa, la que permitiria in-
fluenciar el crecimicnto cientl-
- \ ‘ fico a través de medidas politicas.
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Pero por importantes que scan estas cuestiones,
el problema central, cuya solucion se requiere
para poder atacarlas, es ¢l ontologico; precisar
una relaciéon entre concepciones ontologicas (en
c] sentido mds general) y teorias cientificas,
precisarla en tal forma gque las teorias puedan
desarrollarse ampliamente sobre bases flosdficas
apropladas, micntras estas bases se vean enrique-
cidas por cl desarrollo cicntifico mismo.

Quisicra introducir aqui una distincion entre
principios ontologicos v principlos metafisicos
que tal vez no corresponda uJ uso habitual de es-
tos términos pero quc se revelara atdl en lo que
sigiic.  Un principio pertencee a la ontologia si
resulta bidsico para entender lo que constituye
Ja investigacion cientrfica sin que esté ligado di-
rectamente a un resultado o concepto especifico
de la ciencia; ¢n cambio, un concepto se¢ llama-
ri mctafisico s) es consccucncia, extension o ge-
neralizacién de una concepcion cientifica parti-
cular. Desde lucgo un pnncipio ontoldgico en
cste sentido nunca puede ser independicnte del
trabajo cientifico: pero sc puede concebir como
una posicién subyacente, comian, la cual por
ende recibe apoyo u oposicion, no en una inves-
ugacion particular, ni siquiera de una ciencja par-
ticular, sino a través del esfuerzo cientifico como
un todo. No existe, para tomar un ejemplo, nin-
gun dato de laboratorio ni tampoco ninguna con-
clusion tedrica que invalide una posicion solipsis-
1a; pero si es evidente que ¢l solipsismo es in-
compatible con el empeno cicntifico en gene-
ral, revclandose ser asi una concepcidon ontolo-
vica mads que metafisica.

Por otro lado los principios ontolégicos tic-
nen lazos cstrechos con los principios gnoseolo-
gicos; posiciones metafisicas, en cambio, rara vez
implican algo respecto a la gnoscologia. Un cjem-
plo de esta situacion se vera mas adelante.

La distincion que aqui propongo cs televante
ya que e¢s la posicion ontoldgica fa que resultard
basicamente filosofica: las ideas metafisicas, en
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cambio, se revelan como generalizaciones no
siempre justificadas —extrapolaciones— de pun-
tos de vista surgidos de ciencias particulares; con
frecuencia engendran confusiones y dificultades
cuando se les quierc aplicar fuera del alcance de
estas teorias,

Esto es particularmente cierto para la ontolo-
g'a materialista, la cual con tediosa regularidad
se ha confundido con presupuestos metafisicos.
El materialismo como concepcion ontoldgica no
involucra mds que tres ideas fundamentales:

e que el universo existe en forma independien-
e y anterior a toda observacion;

e que el universo se deja subdividir en siste-
mas que cambian y evolucionan mientras exis-
ten, siendo que ningdn cambio ocurrc espon-
taneatmente;

e y finalmcnte que la mente humana c¢s un siste-
ma de esta idole, pero dotado de la capacidad
de simular dindmicamente procesos extcrnos a
él.

Ls evidente que no ha habido cscucla de pen-
samiento materialista que se haya limitado a estos
principios; siempre ¢l desarrollo de las ideas, y en
los dltimos tres siglos muy especificamente de las
ideas crentificas, ha hecho que la palabra “‘mate-
rialismo’” s¢ interprete como si conllevara también
concepciones especificas de orden metafisico: que
la materia es lo Unico que existe, por ejemplo, en-
tendiendo por materia lo que pesa; que la materia
estd {ormada de dtomos inmutables; que solo hay
cnergia, la cual algunos han supuesto que a veces
se condensa en atomos; gue eXiste un éter porta-

Si quisicra yo dctaltar mas este prindpio, quc €n otros contex-
tos he Uamado c¢) de la separabilidad parcial, habria quv agregar
quc csta subdivision —y sc trata aquy no, 0 mas bien no solamentc,
dc una subdivisidon conceptual, sino de una actividad concrcta y
de laboratorio— cs siempre aproximada. se puedc hacer de mu-
chas formas pero nunca cs arbitrana,

Las 1ilustraciones de Peter
Bruegel (? — 1569) han sido
tomadas decl libro de Arthur
Klein . AMundos Créificos de

v Peter Bruegel el viejo
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dor de'la energra radiante; o que la ontologia ma-
terialista necesariarnente involucra el determinis-
mo en el sentdo laplaciano.

Todas estas nociones particulares tlenen su
origen en diversas teorias cientificas; ninguna de
ellas basta para abarcar lo que sugiere la totalidad
de las teorias, ni siquiera de las actualmente vi-
gentes. Aun mas grave, estas concepciones repre-
sentan [imitaciones para el desarrollo continuadc
de la Investigacion, precisamente porque prejuzgan
alli’ donde se requiere la apertura a lo nuevo: repre-
sentan posiciones demasiado fijas.

Hustraré en lo que sigue este punto con la discu-
s16n de dos de estas posiciones, el continuismo y el
atomismo. Del segundo se ban hecho amplias ex-
trapolaciones filosoficas; el primero hasta la fecha
no ha ascendido a tal dignidad, pero si ha tenido
una influencia nada despreciable en las ideas gene-
rales de muchos cientificos. Estas ilustraciones ser-
virdn después para sacar algunas conclusiones.

11

Durante toda la edad media el continuismo persis-
ti6 como la idea mas simple sobre la constitucion
de la materia, sin alcanzar la claboracién y exten-
sidon a las que reservamos el nombre de teoria. En
parte eso era porque entonces como también des-
pués suscitaba cierta sospecha filoséfica, dado que
la idea de la divisibilidad indefinidamente continua-
da de los cuerpos materiales es muy dificil de cer-
nir. Pero no existia alternativa: las concepciones
atomistas de ciertas escuelas griegas quedaban sin
comprobacion alguna y —peor ain— olyan a lo que
hoy en dra llamariamos “‘sabversion”.

En la época del capitalismo ascendente la nueva
ciencia fisica generd varias teorias de indole con-
tinuista, y a pesar de sus dificultades filosoficas la
nociéon empezd a adquirir consistencia y a llamar
la atencion de los pensadores. Habia la teoria de
los dos fluidos eléctricos, aceptada plenamente
por Benjamin Franklin, por ejemplo; el calor tam-

bién se consideraba como un fluido perfectamente
continuo, al que Lavoisier dio el nombre de cal6ri-
co, y no fue sino a comienzos del siglo pasado que
los experimentos de aquel aventurero extraordina-.
rio, Rumford, hicieron retroceder a los caloristas.
Finalmente, en Optica la teoria ondulatoria de
Huyghens, de ’ndole continuista, estaba sdlidamen-
te establecida; sélo en nuestros tiempos logr6 la
mecanica cuantica resucitar ]as nociones corpuscus-
lares de Newton.

Detras de estas teorvas y didndoles un respaldo
eficaz se habian desarrollado las técnicas matema-
ticas del continuismo, teniendo a la cabeza el cal-
culo infinitesimal y el analisis. A partir de los tra-
bajos fundamentales de Newton y Leibniz, una
larga serie de matematicos lograron no sélo exten-
der sino solidificar estas ramas, al punto de consti-
tuir en el siglo pasado la base esencial y casi excly-
siva de la fisica tedrica. Estas técnicas, incluso,
strvieren a la dnica excepcién en el cuadro conti-
nuista, pero una excepcion de peso: la mecanica,
en donde el atomismo newtoniano seguia dando
frutos ricos y variados. Desde el punto de vista
de la fundamentacién esta situacién podia parecer
poco satisfactoria, dado que de la mecanica, con-
siderada como la piedra angular de la fisica, se es-
peraba poder deducir sus otras ramas; pero entre
aquellas generaciones de fisicos, poco dados a fi-
Josofar, esta aparente contradicion nunca suscitd
serias preocupaciones. 4

Fue éste el cuadro en que cay6 el descubrimien-
to del principio de la conservaciéon de la energia.
Los experimentos de Rumford y Humphrcy Davy
habilan sentado las bases de una teoria mecinica
del calor, pero esta teoria no podia realmente to-
mar forma hasta que en los anos cuarenta del siglo
pasado Mayer, Joule, Colding y otros establecieron
que en fa conversion de calor en energia de movi-
rmientomecanico y viceversa nada se plerde. Este
principio tuvo un efecto profundo: le dio a la ener-
gia un grado de realidad y casi tangibilidad que
nunca antes habia tenido, y asi' la doté de un signi-
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ficado mucho mayor.

El descubrimiento de esta ley de conservacion
estimulo fuertemente el crecimiento de la teoria
f{sica, pero en dos direcciones opuestas. Por un la-
do, arrancé de alli la mecdnica estadistica, renovan-
do la concepcidn mecanica del calor a un nivel su-
perior; ésta es la direccion atomista que discutiré
mas adelante. Por otro lado, la ley de la conserva-
ci6n de la energia completd el cuadro basico dela
termodinamica, de la cual forma la primera ley;?
esta rama de la fisica, asociada con los nombres
de Clausiug, Kelvin, Rankine, Clapeyron, Maxwell
y muchos mas, tiene una estructura estrictamente

continuista. No se hace ninguna suposicién sobre

la constitucion interna de los sistemas descritos
por ella, mas alla de la idea muy general de que un
sistema es capaz de existir en un continuo de di-
ferentes estados, los cuales pueden especificarse
con unas pocas vaniables de estado, mientras todas
las demas propiedades pueden deducirse mediante
una relacion entre las variables de estado, relacion
que se conoce como la ecuacién de estado y que
caracteriza el sistema. Nada de atomos mi de molé-
culas, de velocidades ni de colisiones: las tipicas
variables de estado son presion, temperatura, vo-
lumen, energia intemna, entropia. Son variables que
describen el estado macroscépico, observable del
sistema; en ello reside a la vez la gran fuerza y la
limitacién de la termodindmica. Su fuerza provie-
ne del hecho de que sus ideas y técnicas son aplica-
bles ‘a cualquier sistema material, de que sus cuatro
leyes fundamentales son validas a través del univer-
s0;> pero esta universalidad es limitada porque la
termodinamica sélo describe y no explica. Es una
teoria fcnomenologica, en la cual es irrelevante la
estructura microscopica de los objetos que estudia;

2 La numcracién de cstas leyes no s cronoldgica; se descubrie-
ron ¢n el orden 2 (Sadi Camnot en 1824), 1 (Mayer, Joule, Cold-
ing y Helmholtz cntre 1840 y 1847), 3(Nernst en 1916) y 0
(Fowler en 1931).

S O por lo menos mientras valga la aproximacién euclidiana: adn
no tepemos una verdadcra termodinamica relativista.
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para no citar sino un punto, no es capaz de de-
rivar las ecuaciones de estado que se necesitan:
hay que inyectarlas desde afuera, obteniéndolas
del experimento o de una teoria molecular.

Pero lo que mais Jamaba la atencidén en el siglo
diecinueve era que la ternodinamica es enorme-
mente util: fue la base del entendimiento tedrico
de casi toda la industria de aquel entonces, desde
la maquina de vapor hasta las afjnidades y reaccio-
nes quimicas. Esta utilidad radica precisamente
en su universalidad; y dado el papel central que
juega la energia en la termodinamica no parece
asombroso que Rankine concibiera la energia como
el elemento prmordial de todo.

He aqui el punto preciso donde el continuismo
pas6 de ser un concepto fisico para convertirse en
extrapolacion metafisica, en el sentido que senalé
al comienzo. Una teoria fisica puede muy bien ser
continuista como lo es la termodinamica, aunque
a su lado existan otras teorias fisicas que no lo
son; la mecdnica estadistica, en particular, es ato-
mista desde su comienzo, y como veremos éste es
un hecho significativo. No hay conflicto ni contra-
diccién . aqui (mas que en apariencia%, dado que’
cada teoria tiene su alcance dentro del cual *‘fun-
ciona” con muy buena aproxuvmacién y fuera del
cual falla cada vez mas burdamente. Si los alcances
de dos teorias se recortan, esto crea entonces un
problema especifico (resoluble mediante investiga-
c¢ion en fisica) y no una dificultad de indole fif -
sofica. Pero si se intenta extender fa idea del
cotinuismo mas alld de los alcances de sus teorias
fisicas, entonces surgen dificultades. Se puede man-
tener 1a base de una ontologia materialista: enton-
ces el continuismo toma el cariz de un modelo para
la constitucion de la materia. Solamente que en la
segunda mitad del siglo XIX este modelo ya no era
aceptable, porque entraba en conflicto con dema-
siados conocimientos bien establecidos que sélo se
prestaban a interpretaciones atomicas. Se puede,
alternativamente, postular que el continuismo
no es un modelo de la materia y solamente consti-



tuye un marco descriptivo de los resultados experi-
mentales; pero entonces hay que abandonar la on-
tologia materialista. Vemos aqui las razones que
rapidamentc convirtieron al energetismo, de un
materialismo franco si bien simplista, en el energe-
tsmo de Ostwald, Duhem y Mach, sofisticado pero
profusamente opuesto al materialismo:

Si hoy en dia un fisico o un quimico quiere
darse como hombre progresista, declara que la
materia y la energia son dos entidades semejan-
tes o paralelas y define las ciencias fisicas como
las ciencias de la transiormacion de estas dos co-
sas indestructibles... Se vera que el dualismo mis-
mo de matcria y cnergia pucde suprimirse, ya

que la nocidén de materia ni siquiera es particu-
larmente acertada.

Naturalmente,'el- dualismo espiritu-materia se
dcsvanece al mismo tiempo y surge la pregunta
de saber cual es la relacion de la energra con el
espiritu. Ahora bien —y éste es ¢l paso adelante
mas significativo que se haya dado en estos asun-
tos— segln la ciencia estas dos nociones son de
la misma indole, y la nocién de espiritu se con-
funde en la de energia.

En las circunstancias que reinaban en el mundo
hacia fines del siglo pasado, un maternialismo sim-
ple y optimista ya no parecia de buen tono; las
crisis econémicas profundas acompafaban la cre-
clente oposicidén entre las grandes potencias, y en
vez de la paz y del progreso que habya prometido
la primera mitad del siglo amenazaban ya el estan-
camiento y aun la guerra. Es comprensible enton-
ces que las concepciones ostwaldianas hayan en-
contrado una acogida calurosa; es menos compren-
sible que por lo menos en el continente europeo
(y en menor grado en Inglaterra) se haya tenido
que luchar durante una generacién para convencer
a los fisicos que el energetismo deformaba y castra-
ba su ciencia, cerrando Jas puertas de [a investiga-

% W.O0stwald, L'Energie, Alcan, Paris 1910.

cion. Fn aras de formular con suliciente gencrali-
dad cl concepto de energra, los encrgetistas aban-
donaban distinciones esenciales ¢ introducian no-
ciones inconsistentes;> no ¢s de sorprenderse que
sus teorias no funcionaban mads que para situacio-
nes completamente reversibles, dejando de lado
todo fendémeno disipativo y la mayor parte de la
termodinamica quimica. Como concluye Planck,
‘“una teoria que para garantizar su existencia se
ve obligada a descartar los problemas reales ya
no tiene raices en el campo de la ciencia sino cn
cl de la metalysica, fuera del alcance de las armas
cmpiricas’

Resulté asi que al extrapolarse de su concep-
cion cientrfica inicial, el continuismo perdi6 sus
fundamentos materialistas y se convirti6 ¢n un
obstaculo para el avance cientifico con el cual
Boltzmann, Felix Klein, Planck v otros mas tuvic-
ron que librar una batalla muy dura.

111

La doctrina del atomismo ha seguido una trayec-
toria bien distinta de la del continuismo. Se origi-
no como concepcion filosdfica asociada al mate-
rialismo de Empédocles, Democrito y Lucrecio;
asociacidon que le merecio el olvido casi total du-
rante la edad media. Pero cuando reaparecid, fue
en dos formas distintas. Primero hubo lo que po-
driamos llamar un atomismo conceptual o abs-
tracto que ¢s lo que se encuentra detrds de la me-
canica newtoniana; aqui se acepta la idca del cor-
pusculo, un objeto que tiene masa pero cuyas di-
mensiones son despreciables comparadas con el ta-

> Ostwald dcduce o identitica la scgunda ley de la termodinami-
ca con el principio de la transitividad de identidades (a = by b=¢
ymplican que a = ¢); desde luego sc obtienc mucho mayor gencrali-
dad, al precio de perder el significado de la scgunda ley para los
procesos con sentido temporal: Helm, ouo encrgetista, obticne
que en un proceso ciclico la entropia de un cuerpo pucde anmen-
tar o disminuir. Por otro lado se mancjuba mucho ¢l concepto de
“encrgia de volumen™, definido como pdV; pcro a distincion de
la energia interna la energia de volumen no ¢s una vansble dc es-
tado.

elementos 33



mano de su trayectoria —en la terminologra moder-
na se llama un punto-masa—. fiste es un atomismo
abstracto porque no identifica sus dtomos como
objetos reales sino los utiliza como un modelo que
se adapta a las neccsidades del caso: en un calculo
astrono6mico la tierra es generalmente tomada co-
mo un punto-masa, y para computar la caida libre
de una pelota ésta es un punto-masa y la tierra un
cuerpo de superficie plana con extensién infinita.

El atomismo fisico difiere c¢n eso: es una teoria
de la estructura de la materia que supone la exis-
tencia de atomos con propiedades y tamano fijos,
no variables de problema a problema; yuxtaponien-
do estos atomos en diversas configuraciones geo-
métricas obtenemos los solidos, aimontonandolos
en posiciones arbitrarias y constantemente cam-
biantes resultan los fluidos (liquidos y gases). His-
toricamente ¢! atomismo abstracto e¢s obra de
Newton al sentar las bases de la mecanica clasica,
¢l atomismo Fisico se debe (en su forma moderna)
a Jobn Dalton, a comienzos del siglo pasado.

Pero serra incorrecto pensar que entre las dos
formas del atomismo no hay conexion. lLa hay
histérica, ya quc la optica del mismo Newton, por
cjemplo, postula dtomos fisicos para explicar la
naturalcza de la luz. La hay también conceprual,
porque con ¢l simple abandono del concepto pri-
mitivo y filoséficamente dificil de la indivisibili-
dad del atomo, el atomismo fisico empieza a ha-
cersc cada vez mas suti] hasta no ser mucho mas
que la nocion muy abstracta de que todo sc forma
de corpasculos que se juntan sin transformarse, o
siquicra la nocién adn mads abstracta de quc lo dis-
creto, las transiciones abruptas e¢ntre puntos, las
cuantizaciones, son lo normal en la naturaleza.

Diluyendo asi el atomismo fisico a la simple ne-
gacion del antiguo lema de que natura non facit
saltus recuperamos el atomismo abstracto en una
nueva forma.

Observemos aqutl que Ja mecanica cuantica con-
tiene 1mportantes elementos de un atomismo muy
abstracto: cl fenémeno de la cuantizaciéon, de que
solo se admite una serie de valores discretos para
las variables quc se mueven en un intervalo res-
tringido. Al lado de este atomismo abstracto la
misma teoria contienc una senie de aspectos con-
tinuistas que no necesitamos detallar; esta situa-
cion se refleja, entre otros puntos, en las confusio-
nes entre las interpretaciones ondulatona y cor-
puscular dc la teorla. Pero fa mecdnica cudntica
no es solo una teorra general. Se aplica muy es-
pecialmente al comportamiento de particulas es-
pecificas: nucleos y electrones para la fisica ato-
mica y molccular, protones y neutrones en el
ambito de la fisica nuclear, varios centenares de
otros corpusculos en la fisica de particulas elemen-
tales. Aquy, pues, tenemos un caso bien importan-
te de atomismo fisico concreto.

Notamos esto no tanto por su significado para
la clasificacion de los conceptos de la fisica, indu-
dable pero irrelevante aquf, sino porque la distin-
cion entre los dos tipos de atomismo juega un pa-
pel filoséfico y el no distinguir entre ellos ha sido
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causa dec muchas ambigiiedades. Esta situacion se
comprende a la luz de como se desarrolld histori-
camente: cl atomismo fisico en su sentido mas di-
rccto —la existencia real de dtomos v molcculas
como componentes de lus cucerpos que nos ro-
dean— s¢ tuvo que establccer ¢n una lucha aguda
contra los prejuicios continuistas de los energelfs-
tas coma Ostwald y de los [enomenalistas como
Mach; quc su principal dclensor, Boltzmann, sc¢
haya idenuficado abiertamente con las fuerzas
democraticas en las luchas polfticas en la Viena
dc su tiempo también jugd un cierto papel en ¢l
desenvolvimiento.

Hacia comienzos dec este siglo se habia acu-
mulado una evidencia experimental impresionan-
te que terminé por darle la victoria al atomismo
fisico. Los fisicoquimicos lograron Mmalmente
cstablecer pesos atomicos consistentes; Mende-
leyev sistematizo las propiedades de los elemen-
tos quimicos en su tabla peviodica; Finstein
sento las bases tedricas pary el cntendimicnto del
movimiento browniano y Perrin aprovechd estu
tcoria para determinar ¢l tamano y owras propic-
dades [undamentales de los dtomos; finalmente,
la mecanica estadistica, tcoria atomica par exce-
llence, logro una exiensa serie de conlivmaciones
expermentales que inclura fenomenns tan diversos
como lo son cl calor espeerlico de gases v solidos,
la emision cermionica de clectrones, la suscepnbi-
lidad magnética v su variacion con la temperatura,
la difusion en gases v liquidos. ciertas observacio-
nes respecto de la friccion en wases, Ia cindtica de
las rcacciones quimicas v hasta ¢l color azul del
cielo. Lua avalancha de éxitos era tul que produjo
m cambio brusco en ¢! clhima intclectudd; ser
atomista adquirio un sabor proygresista, y ¢l propio
Mach tuvo que rcconocer haberse cquivocado.

L) atomismo abstracto prosperd en cste clima,
se sistematizd v se extendid, al punto de volverse
doctrina filosofica. Bertrand Russcll formulo su
atomismo logico, v mds tarde Jos enunciados
protocolartos dc Carnap surgicron de la misma
nocion central. Lo que ¢s mas significativo ¢s que
el concepto imismo penctrod en ¢l transfondo comdn
de ideas, al punto de hacerse natural ¢ incontro-
vertible. Wittgenstein le dio ¢xpresion al decir que
¢l mundo consistc de “hechos utéomicas, cada uno
de los cuales puede ser el caso o no scr el caso, to-
do lo demis permancciendo igual”. 6 Que Ja sclec:
cion de lo que sc considera “hechos atémicos™ es
rclativamentc arbitraria, que no son a tal punto in-
dependientes que se pucde cambiar uno sin afectar
a todos los demis, y que con jgual justificacion
¢] mundo se puede considerar como constituido de
procesos de Jos cuales un “*hccho atémico’ no cs
sino instantineo, estos puntos le escapaban no sélo
a Witigenstein sino a toda una generacion de filoso-
fos. Hablar de hechos uquy cn vez de otros clemen-
tos corresponde a la posicion ontologica del Witt-
genstein de la ¢poca, idealista al punto de acoger
hasta el solipsismo; pero la misma independencia
rigurosa entre elementos se manifiesta cuando los

L. Wittgenstein, Tractatus lopco-philosophicus, §.21
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materialistas hacen suya la idca atomista abstrac-
ta y conciben ¢l mundo como subdividido en ob-
letos. Segun_ esta posicion, cada objeto existe,
aunque existan o no los demas objctos que cons-
tituyen el mundo. Las interacciones quc pueda ha-
ber entre objetos son un aspecto secundario, como
Jo son la generacion y desaparicion de los objetos;
no s¢ encara e] conflicto fundamental entre rales
ocurrencias y la existencia incondicional e inde-
pendicnte de los opjetos.

I'sta  posicion matenialista, incorporando un
atomismo mectafisico, es dificil de documentar,
precisamente  porque parece tan natural a sus
sustentantes que creén que no sc necesita expre-
sar o tal vez porque ni siquiera ticnen canciencia
clara dc clla: pero se¢ encuentra tacitamente supucs-
ta cn idéntica forma en autores tan disiTmbolos
como Cohen, Bunge o Popper.

S1 en estos pensadores ¢l atomismo abstracto
¢s todavia una destilacion de una doctrina mate-
rialista, se scpara completamente de sus origenes
y se vuelve un concepto puramente metafisico {en
¢l sentido delincado al comienzo) en corrientes
filosoficas como el positivismo logico que cran re-
sueltamente antimatenalistas. La forma en quc esta
ultima escuela se constituyd obstaculo para ¢l desa-
trollo de la fysica al fomentar las formulaciones
mistificadoras que se conocen como Ja interpreta-
cion copenhaguense de [a mecanica cudntica se ha
documentado ampliamente:? sefialemos aqui sélo
gne esta interpretacion sugiere que la mecdnica
cuantica es la ultima teoria, mas alla de la cual la
investigacion cientifica ya no puede ir. Pero aun
antes de perder en esta forma cl contacto con la
ontologra matcrialista, e] atomismo abstracto tuvo
una influencia no del todo positiva en la fisica, en
una forma mas sutil. Mc refiero al refuerzo que dio
al concepto de sistema cerrado.

Concebir como cerrado, aislado de influencias
externas, al sistema que se estudia permite al cien-
t'fico simplificar su tarea e incluso, simple y llana-
mente, hacerla posible; le permite olvidarse del
resto del universo; pero csto no puede ser mas que
una primera aproximacion, tan solo porque un sis-
tema realmente cerrado no tendria interaccion
alguna entre ¢l y el mundo externo al cual pertene-
cemos, y ni siquiera nos percatarramos de su exis-
tecia. En el siglo pasado se tuvo una clara concien-
cia de ello, evidenciada por el desarrollo de multi-

7 En esto hacen contraste con Leibniz, por ejemplo, cuyas méua-
das tenian cualidades internas suficientes para crear la aparicncia
de interacciones entrc cllas. De hecho la *‘percepcién™ leibniziana
cs mmds bien una representacion interma de todo el universo, inclu-
yendo su pasado y su futuro; ver sus cartas a de Volder y des Bo-
sses, en C. 1. Gerhardt (ed.), Philosophische Schriften von G. W.
Leibniz, Berlin 187590, vol. I1.

8 Morris R. Cohen, Reason and nature, 2da. ed., Free Press,
Glencoe, II§, 1953; Mario Bunge, Causabidad, Eudeba, Bucnos
Aires 1961 ; K. R. Popper, The logic of scientific discovery, Hut-
chmson, Londres, 1959.

9 Ver p. ¢j. M. Bunge, Amer. J. Phys. 24 (1956) 272; T. A. Bro-
dy et al, Rev. Mex. Fis. 25 (1976) £ 81, y del punto de vista fi-
loséfico, T. A. Brody en la obra colectiva La filosoffa y la ciencia
en nuestros dias, Grijalbo, México 1976, p. 9.
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ples técnicas para mejorar el aislamiento de siste-
mas experimentales y para corregir la teoria por
los efectos de interacciones residuales. La perfec-
cion lograda en estas técnicas hoy en dia es tal
que favorece la nocion de-que siempre sera posi-
ble aplicar tales métodos y que por lo tanto nun-
ca se presentarad una situacion en fisica en Ja cual
habrd que tomar en cuenta explicitamente y desde
e] comienzo la existencia de un universo con el
que interaccione nuestro sistema. Sin embargo,
tales teorias empiezan a despuntar; entre otras co-
sas prometen resolver ciertas dificultades concep-
tuales de la mecdnica cuantica;'® en un futuro no
Jejano pueden introducir novedades muy funda-
mentales en la fisica. Que entonces la rigidez de
un concepto absoluto de sistema cerrado, deriva-
do del atomismo abstracto hecho metafisica, en-
torpezca este tipo de desarrollo parece deplorable.

10 1 A. Brody,"A. M. Cetto y L. de 1a Pefa, Rev. Mex. Fis.. por
publicarse; T. A. Brody, ¢n la ffllosofia y las revoluciones cientyi-
ficas, Grjalbo, México, 1979, p. 49; T. W. Marshall, “Brownian’
Motion and Quasi-Markov Procases IV”, rcporte intarno, Depto.
de Matemiticas, Univ. de Manchester, 1979.



ontologicos y nociones metafisicas. Mientras
estas ultimas se empleen de manera cientifica, es
decir como conceptos no necesariamente exclusi-
vos, con limites de validez que habra que explorar
y en Ultimo analisis hasta tentativos, resultan
fructiferas; elevadas al rango de verdades universa-
les empiezan a defraudamos. El materialismo como
filosofia no se puede identificar con ellas. En for-
ma enteramente analoga a los casos que discuti-
mos en detalle podemos eliminar como conceptos
basicos al determinismo laplaciano o al indeter-
minismo total; el lector hallara facilmente otros
ejemplos de conceptos cientificos que han recibi-
do una apoteosis indebida de esta fndole.

Pero ¢habra que concluir que los tres puntos
con que caractericé la ontologia materialista son
sacrosantos? De ninguna manera, al igual que los
conceptos metafisicos tendrin que someterse al
juicio que proporciona el desarrollo cientifico.
Solamente que el tribunal es otro, por la eviden-
te. razon de que el grado de generalidad de la on-
tologia es mucho mayor. En el caso de un supues-
to metafisico (o, mas correctamnte, del concepto
cientifico que le dio origen) le corresponde a la
ciencia particular de donde surgié establecer su
valor, circunscribir sus limites de validez, ligarlo
con otros conceptos relevantes; o, alternativa-
mente, mostrar que carece de sentido. Asi le su-
cedio por ejemplo al energetismo, o a otro supues-
to metafisico adn mas trasnochado: €l vitalismo.

Pero los ingredientes de una ontologia matcria-
lista no se pueden evaluar a la luz de un area cien-
tifica especifica: su campo abarca toda Ja ciencia
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y no se aplican directamente a una ciencia parti-
cular; por mucho que conviene suponerlos para
dar un significado plausible a los resultados de
cualquier investigacion, ninguna los involucra co-
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Otra vez se observa aqui, al igual que para cl
continuismo, que una concepciéon metafisica resul-
ta de la extrapolacion de un concepto originalmen-
te cientifico; una: vez extrapolada y hecha elemen-
to universal la concepcion pierde sus raices en la
ontologia materialista; y al final crea obstdculos
para el desarrollo de la ciencia misma de donde
surgid. En el caso del atomismo cs interesante
notar quec con su conversidon en supuesto metafi-
sico se torné obstiaculo también para el desarro-
llo filosofico: los atomos logicos guardan su senti-
do mientras se consideren relativos y constituyen
puntos de partida apropiadamente seleccionados
para cada investigacion; pero si, siguiendo a Car-
nap, buscamos atomos ldgicos absolutos, se acumu-
lan las contradicciones y los absurdos —a menos
que adoptemos la soluciéon de Otto Neurath,
quien recomendd dejar la decision de lo que es
atomo légico y lo que no ala sociologia de la cien-
cia...

v

Estos dos ejemplos parecen suficientes para esta-
blecer la utilidad de distinguir entre principios

mo postulados. Pero si' entran en {orma indirecta.
Son la base conceptual de Ja gnoseologia del pro-
ceder cientifico, de la epistemologia en su scntido
propio.

La investigacion cientifica se caracteriza por la
repeticion continua de un ciclo que empicza con
un modelo tedrico del sistema bajo estudio, deduce
su comportamiento bajo ciertas condiciones, lue-
go pasa al laboratorio donde se realizan estas
condiciones y se registra el comportamiento real
del sistema, y tcrmina corrigiendo la tcoria a la
luz de las discrepancias entre ¢l comportamiento
predicho v el real. Este ciclo (que en otras oca-
siones he llamado ciclo epistémico) es el elemen-
to basico. Desde luego una investigacion particu-
lar puede involucrar mucho mids y también mu-
cho menos: ¢l modelo tedrico inicial se crea por
un esfuerzo de imaginacién discipiinada, concebir
el experimento requiere otro esfuerzo de creacién
onginal, y el ciclo no se lleva a cabo en completo
aislamiento sino estrechamente ligado a otros ci-
clos e incluso a otras actividades no directamen-
te cientificas; por otro lado esraro que'se logre
una vuelta completa del ciclo en un solo trabajo
de investigacion y en ocasiones cerrar el ciclo
puede necesitar muchos arnos y varios grupos de
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cientificos. Aqui, sin embargo, basta considerar
el ciclo cpistémico simple, en ¢l cual ya se obser-
va ¢l punto de interés: el hecho de que producir
conocimiento  clentifico involucra de manera
esencial la interfevencia activa y planecada con
una parte especifica del universo. Fs esta inter-
[erencia, esta alteracion en nucstro ambicnte, la
quc constituye el “motor” del proceso y le confie-
re la potencialidad (aunque sin garantia) de me-
jorar nuestra imagen del mundo. 11

ks ahora evidente quc cn cste tipo de proceso
epistémico vienen bastante dircctamente 1mplici-
tos los tres puntos de la ontologra materialista
que se mencionaron al principio. Ll prmer punto
le confiere sentido al proceso, cf segundo aclara
como es posible v cudles son sus limites, y el ter-
cero hace posible exphcitar la naturaleza del mode-
lo teérico.

Esta claro también dec qué mancra resulta posi-
ble ¢l cuestionamiento de la ontologia materialista:
se le debe cuestionar en donde falla la conceptua-
cion del ciclo epistémico. No es ¢l que [alle un
ciclo epistemico particular lo que implica cambios
en la estructuracion de la ciencia particular en la

' Una discusion mis amplia dcl ciclo epistémico sc cncuentra

cn T. A. Beody, Implicaciones epistemologicas de lo inteligencia
artificial, sSFUNAM 76402, Mcxico 1976.
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cual funciona ¢l cicJo, sino donde [alla ¢l princi-
pio mismo de Jos ciclos epistémicos donde se debe
reconocer que no es posiblc ya que un ciclo ¢pisté-
mico nos proporcione conocimiento. Y si a pesar
de cllo resultase posible adelantar en la investiga-
cion cientrfica, habra que repensar los fundamen-
tos de Ja ontologra. Mucho antes de ello, por su-
puesto, el desarrollo de todos los métodos emplea-
dos en las diferentes ciencias nos obligara a refor-
mular los principios de la ontologia materialista
en una forma mas clara, mas cohercnte. Pero. dado
cl extraordinario éxito que han tenido las inves-
tigaciones cientificas en los altimos siglos, y las
obvias posibilidades que todavia les quedan para
los proximos ticmpos, ¢l abandono de esta onto-
logia no parece ofrccer una alternativa viable;
modificaciones, refinamicntos, reformulaciones,
éstas s/ pueden resultar necesarias.

Cabe subrayar aquy que este materialismo es
bien ontologico, no epistemolédgico en el sentido
de que depende de su episiemologra: la epistemo-
logia es su campo de prueba, cuyos {rutos permi-
ten examinarlo criticamente, mantenerlo sano v
bacerto evolucionar. Pero no es la epistemologia
la que le da su sentido, sino la ontologia la que lc
da sentido a la epistemolog(a, la cual sin sus prin-

cipios materialistas quedaria arbitraria ¢ inexplica-
ble.





