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TRANSFORMACIONES EN LA RELACION EPISTEMOLOGICA DEL
SUJETO CON LA REALIDAD®

Pedro Bravo Reinoso
La Salle, Paraguay
pdroandresfsc@gmail.com

Resumen

La pregunta por la verdad del conocimiento y el entendimiento objetivo de la realidad es
la preocupacion epistemoldgica fundamental. Desde el nacimiento de la filosofia
occidental en Grecia hasta los Gltimos aportes de las ciencias modernas se han venido
no solo ensayanado diferentes respuestas a estas interrogantes, sino distintas matrices
epistemologicas de comprension de la realidad. Por matriz epistemoldgica entendemos
las condiciones de posibilidad del conocimiento y son las que condicionan el saber y el
lugar del ser humano en el mundo. En este trabajo haremos un analisis de las
transformaciones epistemologicas operadas en la historia de la ciencia y para esto
tomaremos tres lugares referenciales: la matriz aristotélica-tomista, la matriz de la
modernidad y la matriz emergente desde la fisica cuantica. En cada una de estas se vera
como lo que se entiende por sujeto, objeto y conocimiento es transformado segun el
lugar epistemologico donde es enunciado.

Palabras clave: epistemologia, sujeto, objeto, filosofia, fisica

Abstract

The question about the truth of the knowledge and understanding of objective redlity is
the fundamental epistemological concern. Since the birth of Western philosophy in
Greece until the recent contributions of the modern sciences there are not only different
answers to these questions, but different matrices epistemological understanding of
reality. For matrix epistemological understand the conditions of possibility of
knowledge and are issues that determine the knowledge and the human place in the
world. In this paper we shall analyze the epistemological transformations operated on
the history of science and for this we will reference three places. the
Aristotelian-Thomistic matrix, the matrix of modernity and the matrix emerging from
guantum physics. In each of these will look like what is meant by subject, object and
knowledge is transformed according to the place where it is epistemological statement.

Keywords: epistemology, subject, object, philosophy, physics

" Este articulo es una revision y ampliacion de un articulo subido a la red en la pagina
www.antroposmoderno.com con el titulo "Paradigmas de entendimiento de la realidad. Hacia una
comprension cuantica del cosmos"
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A modo de introduccion

Para desarrollar nuestra exposicion queremos utilizar una alegoria que vista desde
diferentes maneras nos puede ayudar a entender las transformaciones en aquello que
comunmenente llamamos realidad que, como veremos mas adelante, no es posible
acceder a ella de una manera directa sino siempre desde ciertos lugares o matrices
epistemologicas que nos revelan miradas diferentes del mundo.

Platon en el Mito de la Caverna nos cuenta la historia de unos sujetos que durante
toda su vida han estado encadenados en el fondo de una caverna contemplando una
pared donde se proyectan sombras provenientes de la superficie. Para estos sujetos la
realidad no es mas que las sombras que podian ver.

A partir de esta metafora Platon explicaba la manera en que comprendemos la
realidad. El crefa que nuestro mundo, aparentemente lleno de luces y de conciencia, es
en realidad un mundo rodeado de sombras donde todos somos prisioneros de una
caverna. La pregunta que resuena de fondo es ;ja qué llamamos realidad? ;qué
comprendemos por mundo? ;cudl es nuestra imagen del universo? Si bien es cierto la
ciencia en los ultimos siglos ha avanzado grandemente y nos ha brindado mayores
conocimientos sobre el universo, pero ;podemos afirmar que hemos salido de la
caverna?'

En el presente trabajo pretenderemos desarrollar las transformaciones que, en el
ambito de la ciencia, han cambiado la relacion existente entre el sujeto cognoscente y
objeto cognoscible. Comenzaremos haciendo un predmbulo para justificar el sentido de
buscar nuevos modelos explicativos de la realidad externa al sujeto y luego haremos una
revision de aquellas matrices epistemologicas que han articulado concepciones diversas
del mundo, comenzando con la matriz aristotélica-tomista que tuvo vigencia durante
muchos siglos, para luego revisar el aporte que la modernidad brinda a la comprension
de la realidad y como desde ahi se va gestando una vision mecanica del mundo, para
finalmente concluir con los aportes de la fisica cuantica.

Una historia de la materia

Lo que llamamos realidad del mundo objetivo, del mundo de los estados de cosas,
tiene una historia que inicia hace aproximadamente 13,5 mil millones de afios cuando
toda la materia y energia del universo estaba concentrada con una densidad muy
elevada en un punto matematico de dimension casi nula denominado singularidad. Todo
cuando conocemos, incluido el tiempo y el espacio, estaban concentrados en un
volumen muy pequefio cuya explosion daria inicio a lo que llamamos realidad.
Previamente no existia nada y seria engafioso pensar que algo fuera de la singularidad
existia.

Durante los primeros 3 minutos se empezaron a formar los primeros protones y
neutrones estables, los cuales tendrian que esperar unos 300 mil afios para poder
combinarse con electrones y empezar a formar atomos para que 1000 millones de afios
después de la gran explosion se empezasen a formar cimulos de materia, los cuales por
su fuerza de gravedad atraia hacia si cantidades sustanciales de helio e hidrogeno para

' La pregunta por la “realidad” también la encontramos en el cine. Cuando se estreno la pelicula Matrix
muchos creian que esta era una version moderna del mito de la caverna, puesto que el argumento central
de la pelicula es que vivimos en un mundo dominado por maquinas que nos hacen ver “sombras” de lo
que realmente ocurren las cosas. Pero el universo de Platon y el de Matrix poseen una gran diferencia
(entre muchas otras por supuesto); cuando los prisioneros salen a la luz se encuentran con un mundo
habitado por la “idea”, mucho mejor que el que veian; pero en Matrix los humanos liberados no tienen
mas que enfrentarse al hecho de que su mundo es mucho peor que lo que hubieran imaginado.
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que, 13,5 mil millones de anos después del big-bang, se formen galaxias con sistemas
solares alrededor de las estrellas y con una multiplicidad de formaciones planetarias que
eventualmente generaron formas complejas de organizacion molecular, produciendo
organismos vivos los cuales llegaran a aparecer desde hace 3800 millones de afos
primero con organismos unicelulares muy simples hasta llegar a organizaciones
complejas como el ser humano, cuya existencia es reciente.’

En todo este proceso de formacion del universo, como menciona Wagensberg®, se
ha dado un triple proceso de seleccion en el que la materia se ha revelado a si misma
para progresar. Dicho proceso de seleccion se concretiza en tres dinamismos, a saber:
fundamental, natural y cultural, mediante los cuales todo aquello que pertenece al
mundo objetivo busca perseverar como res inerte, continuar existiendo como res viva, y
seguir conociendo el mundo como res culta. El mundo de las realidades inertes busca
resistir al entorno para no desaparecer; las realidades con vida pretenden modificar su
entorno para continuar siendo y; las realidades que han generado conciencia procuran
anticiparse al mundo para asegurar su existencia.

El hombre debe su particular complejidad a la capacidad que ha adquirido de no
solamente transformar el medio dentro del cual se desarrolla, sino por su capacidad de
anticipacion al entorno por medio de la generacion del pensamiento abstracto el cual le
permite conocer las cosas para transformarlas. La facultad de conocer la realidad de
manera conciente y poder comunicar lo conocido mediante articulaciones lingiiisticas lo
que funda el surgimiento de la humanidad. “El conocimiento representa [...] la
estrategia dotada de proyectos que mejoran nuestra independencia de los caprichos
ambientales. El conocimiento se alimenta a si mismo para seguir conociendo y es la
base de una innovacion universal: la creatividad humana.”

Ahora bien, dentro del reino animal también podemos observar que existen niveles
de inteligencia con la caracteristica de que ésta se encuentra supeditada al plano
instintivo. Asi la conducta animal depende de las formas de satisfacer necesidades
contingentes con la imposibilidad de controlar un instinto en funcién de un instinto
mayor. El “conocimiento” que generan tiene un caracter de inmediatez y de
particularidad en funcién del instinto presente. Unicamente la inteligencia humana es
capaz de generar un conocimiento que va mas alla del plano contingente de la realidad y
puede producir ciencia y organizarse en sociedad. El pensamiento 16gico hace que el
hombre pueda anticiparse a la realidad y despertar aquella intencionalidad que le
posesiona frente al mundo en base a un objetivo.

Preguntarse y preguntar por la realidad es para el hombre, a mas de un interés
cognoscitivo, una forma de autoconocerse y un medio de superviviencia dentro de la
incertidumbre del entorno. En el universo estan claves para la comprension de la
existencia humana que hacen de las ciencias fisicas una forma de acceder a la realidad

? Sin duda manejar estas grandes cantidades de cifras referidas al tiempo y a la materia resulta muy
complejo para nuestra comprensién y por los objetivos que perseguimos en nuestra exposicién no
podemos hacer una explicacion mas detallada del origen y formacion del universo. Pero queremos sefalar
una comparacion que puede servirnos para comprender las magnitudes de las que estamos hablando. Los
fisicos, cuando quieren responder por el numero de estrellas que hay en el universo, suelen decir lo
siguiente: imaginen todos los granos de arena que existen en la tierra, los de la playa y los del fondo del
mar, en el universo existen muchas mas estrellas que granos de arena. Si es que en el universo existiera
una agencia espacial de viajes lo mas seguro es que nuestro planeta no constataria en ninguno de los
paquetes turisticos.

> WAGENSBERG, Jorge La rebelién de las formas. O cémo perseverar cuando la incertidumbre
aprieta, Editorial Tusquets, Madrid, p. 60-81.

* WAGENSBERG, Jorge La rebelion..., p. 76
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humana. Sin pretender caer en determinismos positivistas o cientificistas consideramos
que de la forma como sea nuestra comprension del mundo de los estados de cosas
surgen paradigmas desde donde la realidad se manifiesta y a su vez desde donde el
hombre se manifiesta a la realidad. “Porque nosotros somos la encarnacion local del
Cosmos que ha crecido hasta tener consciencia de si [...] Nosotros hablamos en nombre
de la Tierra. Debemos nuestra obligacion de sobrevivir no soélo a nosotros sino también
a este Cosmos, antiguo y vasto, del cual procedemos.”

A lo largo de la historia humana han surgido distintos presupuestos epistemologicos
desde los cuales la realidad ha sido comprendida. La evolucion del pensamiento y de la
ciencia ha planteado distintas alternativas a la pregunta sobre la realidad. Una evolucion
no siempre continua, sino mas bien discontinua puesto que la aparicion de distintas
matrices disciplinarias hacen que aquello que llamamos realidad vaya cambiando.
Nuestros habitantes de la caverna platonica han buscado distintas alternativas de sacarse
las cadenas para buscar un punto donde mirar mas claramente. Nuestra tarea es hacer un
recorrido de las formas cémo el hombre se ha posicionado dentro de esta “caverna™.
Contemplar las sombras: Un acercamiento a la matriz griega de la comprension

Mirar las sombras que se reflejan en la pared es, para los habitantes de la caverna, su
primera alternativa de mirar la realidad, que para un observador sera la forma mediante
la cual la realidad es comprendida en cuanto reflejo de algo que es superior. Suponiendo
que nuestros personajes de la caverna lograsen mirar hacia el lugar de donde provienen
las sombras descubririan que la pared que tienen al frente refleja lo que en el exterior de
la caverna acontece. ;Cudl serd su primera actitud? Creemos que su primera postura
frente a este hecho sera el respeto y la contemplacion al descubrir que su mundo de
sombras es dependiente de otro que se presenta como inaccesible. Justamente la primera
matriz epistemologica que vamos a desarrollar es aquella que toma la actitud antes
descrita y que inicia desde el mundo griego y se extenderd durante varios siglos,
especificamente perdurara hasta la Edad Media.

“Antes de 1500, en Europa — y en la mayoria de las demas civilizaciones —
predominaba una vision organica del mundo. Las personas vivian en pequefias
comunidades solidarias y sentian la naturaleza en términos de relaciones organicas.”’
Para esta matriz existia una interdependencia entre los fendmenos materiales y
espirituales. Casi se podria hablar que lo material era un reflejo de lo espiritual. En
cuanto a la organizacion social existia una supeditacion de lo individual a lo colectivo.
Las sociedades se organizaban en aquello que Durkheim denominaba solidaridad
mecanica ya que eran las creencias comunes las que regulaban la vida social conforme a
un tipo de moral.®

Son basicamente dos los referentes tedricos que organizan la estructura cientifica de
toda esta época: Aristoteles y la Biblia. Santo Tomas de Aquino en el siglo XIII llegara
a sintetizar ambas doctrinas.

3 SAGAN, Carl Cosmos. Una evolucién césmica de quince mil millones que ha transformado la materia
en vida y consciencia, Editorial Planeta, Barcelona 1983, p. 345.

% La sucesion de paradigmas que a continuacioén presentaremos no deben entenderse como si estos fueran
una sucesion lineal o que la emergencia de un paradigma implique la destruccion del otro. Al contrario,
en nuestra sociedad podemos encontrar estas maneras de representar el mundo que en ocasiones se
entrecruzan pero forman parte del complejo entramado del mundo de la vida.

" CAPRA, Fritjof El punto crucial. Ciencia, sociedad y cultura naciente, Editorial Estaciones, Buenos
Aires, 1992, p. 55.

8 GIDDENS, Anthony Politica, sociologia y teoria social. Reflexiones sobre el pensamiento social
clasico y contemporaneo, Editorial Paidos, Buenos Aires, 1997, p. 94.
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La realidad es un todo ordenado porque en ella hay atributos que remiten a una
trascendencia. Justamente los griegos para referirse al universo lo hacian bajo la
categoria de xoopog (cosmos). Categoria que perduraria durante varios siglos y que
indica la armonia que se puede encontrar en la realidad. Para esta imagen de la realidad
no hay cabida para el azar o los cambios cualitativos, puesto que las cosas son, y los
unicos cambios que se pueden percibir son en sus notas accidentales, sin tocar lo
esencial de la realidad. No puede hablarse de una evolucion de la realidad, ya que ésta
es, y continua siendo en cuanto ella es. Se trata de una realidad acabada y abierta a su
conocimiento por lo racional de su formacion. El cosmos estd guiado por una dindmica
sustancial que lo aleja del caos.’

Si tomamos la imagen aristotélica del universo, vemos que en ella Aristoteles
defendia que la “Tierra era estacionaria y que el Sol, la luna, los planetas y las estrellas
se movian en Orbitas circulares alrededor de ella. Creia eso porque estaba convencido,
por razones misticas, de que la Tierra era el centro del universo y de que el movimiento
circular era el mas perfecto.”'* Esta doctrina la retomaria Ptolomeo en el siglo 11 d.C. el
cual construiria una teoria cosmoldgica completa.

La forma de acceder a la realidad es la contemplacion. Efectivamente los griegos
entendian la teoria como pura contemplacion, separada de toda praxis, y que se la hacia
de manera desinteresada en base a principios generales los cuales eran obtenidos en
virtud de la identidad establecida entre sujeto y objeto. La meta del conocimiento era
comprender el significado y la importancia de la realidad por el vinculo material y
espiritual que hay en ella. El hombre se siente impedido de intervenir sobre el cosmos
ya que éste al gozar de una armonia preestablecida y de un valor supremo, lo hacian
impenetrable. El mundo unicamente estaba puesto frente al hombre para ser conocido
en cuanto a sus manifestaciones de trascendencia. Durante la Edad Media “los
cientificos que investigaban el objetivo primario de los distintos fenémenos naturales
daban la maxima importancia a todo lo relacionado con Dios, con el alma humana y con
la ética.”"!

La via contemplativa del conocimiento de la realidad instaura una forma particular
dentro de la cual el conocimiento se sistematiza. Esta via es la metafisica. Se colige que
para una realidad cuyo fundamento estd en un estado mas alld del mundo empirico, se
requiere un tipo de conocimiento que facilite al hombre ir mds alld de lo fisico para en
¢l encontrar los fundamentos del ser. Aristdteles comprendia que la metafisica era la
forma suprema del conocer humano cuyo fin era el conocimiento de las causas y
principios primeros. La metafisica es la busqueda de la verdad y Aristoteles creia que
¢ésta era “la causa o razon de ser las cosas: la verdad suprema es el ser supremo y por
ende coincide con la causa primera, o sea con la causa que es la razoén de ser de la

® Los fildsofos presocraticos nos pueden ayudar a ejemplificar esto. La preocupacion comun para Tales,
Anaximandro, Anaximenes era encontrar aquel principio ordenador de la realidad, lo que se conoce como
el arjé. La preocupacion por el arjé no puede ser asimilada a una investigacion arqueoldgica que pretenda
encontrar el elemento “x” que origina todo el cosmos. El arjé es una preocupacion por el orden natural,
social, puesto que todo debe responder a este arjé. Mas tarde con Aristdteles esta preocupacion se
traduciria en la busqueda de la esencia de las cosas y con ello se origina la metafisica en cuanto ciencia
del “ser en cuanto ser”. Recurrir a la esencia de las cosas no solamente es una manera de incluir los seres
en un mismo género, sino de excluir a los que no se ordenan al criterio esencialista y de ahi la idea
aristotélica de dejar por fuera del espacio ciudadano a los esclavos y extranjeros.

' HAWKING, Stephen Historia del tiempo. Del big-bang a los agujeros negros, Editorial Critica,
Colombia, 1999, p. 10.

' CAPRA, Fritjof El punto crucial..., p. 56.
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verdad de las cosas que de ella dependen.”’”> Aunque Aristoteles no desprestigiaba el
mundo de lo fisico, ya que incluso escribi6 un tratado sobre fisica, el maximo estadio de
desarrollo del conocimiento se encontraba mediante la metafisica ya que posibilitaba
acceder a aquella causa incausada y causa de todas las cosas desde donde se podia
entender el resto de fendmenos fisicos.

En general el proceso de conocimiento de la realidad, partiendo de las tesis de
Platon y Aristoteles, es un proceso articulado desde la llamada “teoria del reflejo” que
plantea la unidad entre el saber y el objeto. Platon formuld la teoria causal de la
percepcion: compard el sujeto cognoscente con un pedazo de cera y el objeto de la
percepcion con un sello que penetra la cera. Para Platon el conocimiento es el resultado
de la contemplacion de las cosas en la que el sujeto hace andmnesis de las ideas que
previamente ya conocia, de tal forma que el valor de las cosas esta en las ideas de donde
proviene. Aristoteles planted la abstraccion como proceso mediante el cual el sujeto
capta la esencia de las cosas, siendo el intelecto el agente capaz de captar la realidad en
cuanto es. La inteligencia cumple la funcion de captar la verdad ontoldgica del ser, la
cual corresponder al ser y que para cuya captacion el hombre juega un rol pasivo.

Este paradigma epistemoldgico plantea que entre conocimiento y realidad existe una
simetria de tal modo que el primero es el reflejo del segundo. Pero también podemos ver
que esta idea no solo se aplico al campo epistemoldgico sino que también se derivo a
otras esferas sociales como la del arte. Si nos fijamos en el modelo aristotélico del teatro
descubrimos una dindmica que es reflejo a la estructura de la vida puesto que la trama
aristotélica se construia en base a tres actos: introduccion-planteamiento del problema,
desarrollo-climax de la obra y conclusion, semejante al mundo biolégico donde existe
un nacimiento, desarrollo y muerte. La elaboracion de una obra artistica era un proceso
de mimesis por el hecho de que la auténtica obra de arte era aquella que mejor
representaba la realidad. La misma tragedia griega era una forma de representar
estéticamente situaciones de la vida cotidiana. Esto era asi no porque la creatividad
humana se vea limitada a lo que acontece en el mundo objetivo o social, sino porque la
representacion de esto era un medio de remitirse a la realidad metafisica y sobre esto
podemos remitirnos al planteamiento de los trascendentales que hace Platon, donde ¢l
equipara el ser con la verdad y la belleza. El arte como manifestacion de la belleza es un
medio contemplativo de acceder a la verdad del ser y por tanto a la causa primera.

Para la filosofia antigua no se podia comprender que la actividad creativa del sujeto
era indispensable para la construccion ideal del objeto. Se pensaba que el objeto
verdadero s6lo puede ser "dado" al ser cognoscente: todo aquello que es producto de su
creatividad cognoscitiva subjetiva, s6lo puede ser un simple opinar, doxa, y por lo tanto,
no es verdadero, no corresponde al ser.

Todas estas ideas son continuadas en la Edad Media con la particularidad de que la
causa primera recibe el nombre de Dios. El conocimiento de la realidad es una busqueda
teologica por encontrar a Dios como primer y ultimo sustrato del mundo.

La realidad tiene un valor espiritual porque es una manifestacion de lo divino. La
propuesta de las cinco vias tomistas de la existencia de Dios es una forma de
argumentar que la realidad fisica es obra y remite a un ser supremo.

La visiéon geocéntrica del universo, derivada de un analisis literal de los textos
biblicos, condujo al hombre a sentirse el centro de todo cuanto existe. Santo Tomas se
referia a esto diciendo que en el hombre de alguna forma confluyen todas las cosas y

2 REALE, Giovanni Guia de lectura de la “Metafisica” de Aristoteles, Editorial Herder, Madrid, 2003,
p- 28.
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donde “nada es conocido sino en la medida en la cual lo conocido se encuentra presente
¢ inmanente en el sujeto que conoce.”" Segun esto no hay necesidad de intervenir sobre
el mundo para conocerlo puesto que la via contemplativa sigue siendo el camino mas
certero del conocimiento de la realidad en cuanto a su fundamento ultimo. El
conocimiento de los fendmenos empiricos pierde importancia porque en Ultimo término
estos tienen una justificacion y explicacion teoldgica y por tanto la ciencia en la medida
en que se vuelva reflexion teologica-metafisica estard comprendiendo la realidad.

Debemos considerar que las formas de organizacion socia obedecen a los
presupuestos antes mencionados puesto que si la realidad es un extension de la
“voluntad divina” la unién entre Iglesia y Estado es esencial. Nos encontramos frente a
sociedades de caracter teocratico y sumamente jerdrquicas. Lo sagrado se fue
convirtiendo progresivamente en sinénimo de poder donde las personas ligadas con
roles referentes a la religion tienen mayor poder de mando y organizacion. En la Edad
Media no podemos hablar de formas democraticas de organizacion social porque la
matriz disciplinar vigente es un modelo verticalista y la sociedad se construye desde
este paradigma.

En definitiva, nos encontramos frente a un mundo donde la realidad es creada,
ordenada, armonica de la que el hombre es el centro y de donde Dios es el fundamento
ultimo.

Alejarse de las sombras: La matriz epistemologica de la modernidad

Volviendo a los habitantes de la caverna, hemos descubierto que su primera actitud
al liberarse de las cadenas es contemplar con admiracion el lugar de donde provienen las
sombras. Sin duda para una vida que ha visto sombras el contemplar la luz es causa de
respeto y veneracion. Ahora bien, después de cierto tiempo de admirar el mundo de las
luces, a algin habitante de la caverna se le puede ocurrir la idea de mirar mas de cerca
la superficie de la caverna para entender mas en detalle el origen de las sombras. Es
mas, podria decirse a si mismo: todo lo que yo creia que era real, no lo ha sido. Y con
actitud de explorador decidira salir de la caverna para conocer mas de cerca la realidad
y poder mirar con sus propios ojos todo lo que acontece en la superficie. Los habitantes
de la caverna iniciardn un proceso que Kant denominé aufkldrung (ilustracion) todo con
el fin de apoderarse de aquella realidad que antes se presentaba como incuestionable e
“intocable”.

Con el inicio de la Modernidad se da un cambio en la forma de comprender la
realidad. Se deja a un lado las cosmovisiones de tipo espiritual que veian en el universo
algo orgénico, vivo y espiritual, para instaurar una matriz epistemoldgica que equipara
la realidad con una méquina. Asi, la dinamica del mundo se puede predecir, controlar e
intervenir sobre ella para modificarla. En la Modernidad se inicia un proceso de
racionalizacién, como lo denomind Weber, el cual consiste en un continuo alejamiento
de las imagenes religiosas, misticas y miticas del mundo. La ciencia modelo deja de ser
la metafisica y la teologia, y ahora la fisica ocupard el centro de los debates.

Lo que posibilitd este paradigma es la llamada Revolucion Cientifica cuya génesis
vamos a esbozar ahora.

La Revolucién Cientifica comienza con Nicolds Copérnico el cual plante6 teorias
que invalidaron la vision geocéntrica expuesta por Tolomeo. Consecuencia de los
estudios publicados por Copérnico fue que el hombre empezo6 a sentir cierto “despojo”
de su categoria de ser el centro del universo y de la creacion divina. La vision

¥ AQUINO, Santo Tomas De Div. Nom, Cap II, Lect 4, niim. 176.
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heliocéntrica plantea que la Tierra es un planeta mas del universo y gira alrededor de
una estrella de tamafio medio situada al borde de la galaxia. Con esto se empieza a
cuestionar la autoridad cientifica de textos como la Biblia y el hombre siente la
necesidad de buscar la verdad en base a sus propias investigaciones y al margen de
cualquier referencia dogmatica. A partir de Copérnico la matriz disciplinar de
comprension de la realidad empieza a cambiar. Evidentemente esto fue algo que fue
sucediendo progresivamente. El mismo Copérnico publica sus tesis en el afio de 1543,
afo en que fallece, y las presenta a la manera de hipotesis.

Lo importante es que en la Modernidad surge la conciencia de que es posible
comprender cudles son las leyes que rigen el comportamiento de la realidad. Y en este
sentido Johannes Kepler, a partir de las tablas astrondmicas hechas por su colega Tycho
Brache, lograra establecer las tres leyes de las 6rbitas de los planetas. De este modo, la
realidad no solamente podia ser comprendida sino que también se la puede predecir.

Si bien es cierto los aportes de Copérnico y Kepler son importantes dentro del nuevo
modelo de comprension de la realidad, podemos decir que es Galileo Galilei el auténtico
padre de la ciencia moderna, ya que no solamente comprob6 la hipdtesis copernicana
sobre el modelo heliocéntrico, sino que también dio un giro en la forma de hacer ciencia
puesto que para la realizacion de sus investigaciones no solamente utiliz6 el formalismo
que brindaba la matematica sino que integré la experimentacion. Ademas de esto, “el
hecho de haber formulado leyes y de haberlas planteado en lenguaje matematico, fue el
detonante de dos nuevas ideas: el universo opera con leyes y la naturaleza puede ser
descrita en términos matematicos.”'* Con Galileo gana fuerza la idea de que el mundo
objetivo opera en base a leyes que el hombre es capaz de descubrir y entender. La
realidad estd dispuesta para ser conocida y las leyes vendrian a revelar el “lenguaje
divino” del mundo. La consigna galileana es lograr cuantificar matematicamente todo
los aspectos de la forma cémo se presenta el mundo. “Medir todo lo que es mensurable,
e intentar hacer mensurable lo que todavia no lo es”. Esta era la tesis central de Galileo.

La naturaleza empieza a ser vista desde modelos matematicos, los cuales al ser
exactos, inauguran una ciencia que se erige sobre la certeza del conocimiento que brinda
el andlisis experimental. El mundo es una ecuacion que es revelada mediante la
investigacion. Por ejemplo cuando Galileo plantea que el espacio recorrido por un
cuerpo en caida libre se relaciona con el cuadrado del tiempo necesario en la trayectoria
estd indicando como la naturaleza tiene una estructura matematica fija que la compone y
por tanto se inaugura la objetividad en la forma de conocer el mundo.

Segun Galileo, para que los cientificos puedan describir matematicamente la
naturaleza, tenian que limitarse al estudio de las propiedades esenciales de los cuerpos
materiales tales como forma, niimero y movimiento, es decir, lo que puede ser
cuantificado mientras que las demas categorias (color, sonido, sabor, olor) por caer en el
campo de lo subjetivo, debian ser descartadas.

Contemporaneo a Galileo, Francis Bacon en Inglaterra formuld una teoria clara del
método inductivo el cual plantea que la validez del conocimiento estd en la
experimentacion de donde se lo extrae. Si antes la meta del conocimiento era
comprender el orden natural y la vida en armonia en este orden, ya sea “para gloria de
Dios” o para “confluir en la corriente del Tao” como decian los chinos, con Bacon “la
ciencia comenzé a tener como fin un tipo de conocimiento que permitiera dominar y
controlar la naturaleza conocimientos que hoy se emplean junto con la tecnologia para

" ARAYA MONGE, Rolando El camino del socialismo cudntico, Editorial Norma, Colombia, 2006, p.
127.
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lograr objetivos que son profundamente antiecoldgicos.””> A juicio de Bacon la
naturaleza tenia que ser “sometida y obligada a servir”, “esclavizada” y la labor del
cientifico era “torturarla hasta arrancarle sus secretos”. Como vemos, este pensamiento
conduce al hombre hacia el dominio de la naturaleza y la ciencia seria el método para
extraer todos sus secretos y no dejar nada al azar.

En el siglo XVII aparecera otro autor que vendra a consolidar atin mas el paradigma
del mundo-maquina. Este autor es Descartes y su obra cumbre La duda metddica
instaurara una forma de hacer ciencia que tendra vigencia durante los siglos posteriores.

Descartes concibié un método que permitiera construir toda una ciencia de la
naturaleza de la que se podia estar seguro y que se asentase en la certeza. La
certidumbre cartesiana es matemadtica ya que creia que la clave del universo se hallaba
en su estructura matematica. El método que desarrolla Descartes tiene como clave la
duda radical ya que ¢l pone en duda todo aquello de lo que sea posible dudar hasta
llegar a un punto donde no se es posible dudar: la existencia del sujeto como ser
pensante ( cogito ergo sum). De este principio se deduce que la esencia de la naturaleza
humana se halla en el pensamiento y que todo aquello que sea concebido con claridad y
distincién es absolutamente cierto. Para Descartes la ciencia era sabiduria cierta y
evidente y por tanto rechazaba todos aquellos conocimientos que son probables la
probabilidad es sindnimo de error.

Ademas, a partir del pensamiento cartesiano surge una distincidon entre res cogitans
y res extensa ya que se otorga una sustancialidad propia a cada una de estas realidades,
consiguiendo que el pensamiento se convierta en una actividad que se autojustifica y
construye desde si misma. Mediante el método cartesiano se dio una mayor importancia
a la razon siendo ésta la fuente de la certeza del conocimiento. Para Descartes la mente
no incluia nada que pertenezca al cuerpo y el cuerpo nada que incluya la mente. Este
dualismo cuerpo-mente fue uno de los pilares para la construccion de la civilizacion
occidental ya que empez6 a dar primacia a las actividades relacionadas con el trabajo
intelectual mientras que las de indole manual eran desvaloradas. Estando la realidad
material separada de la mental hizo suponer que el conocimiento es objetivo ya que su
busqueda es una actividad puramente mental y por tanto verdadera. Existe una total
independencia entre la realidad observada y el sujeto que la analiza y es esta separacion
la condicion sine qua non de la certeza del conocimiento. Ademas, el criterio de
separacion no es valido Unicamente para la relacion sujeto-objeto, sino para los objetos
entre si ya que el método cartesiano proponia “dividir cada una de las dificultades que
examinara en tantas partes como fuera posible y necesario para mejor resolverlas.”'®
Con esto la realidad adquiere una idea de totalidad como la suma de las partes y la
ciencia adquiere una concepcion atomizada del mundo en el que la globalidad pierde
validez y las unidades elementales se ontologizan. Entender la realidad era hacer un
proceso analitico sobre ella, y mientras en mas partes se pueda dividir el conocimiento,
mas seguro sera el conocimiento.

El método de conocimiento de la realidad que us6 Descartes se lo conoce como el
cogito o “duda metodica”. Este método es el proceso por el cual la razon es capaz de
elaborar el conocimiento de manera depurada y consiguiendo que la realidad no sea mas
que una construccion deductiva de proposiciones y de hipotesis. El tercer paso que
plantea Descartes en su método reza de la siguiente forma: “conducir por orden mis
pensamientos, comenzando por los objetos mas simples y mas faciles de conocer para

'S CAPRA, Fritjof El punto crucial..., p. 58.
'* DESCARTES, René Discurso del método, Editorial Losada, Barcelona, 1997, p. 39.
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subir poco a poco, como por grados, hasta el conocimiento de los mds compuestos, y
aun suponiendo orden entre aquellos que no se preceden naturalmente unos a otros.”"’
Se trata de un proceso deductivo que es seguido por la razén con el fin de organizar las
proposiciones existentes de tal forma que permitan una explicacion mas efectiva de la
realidad. La estructuracion proposicional asi como también la formulacion de hipotesis,
son un proceso que ocurre dentro de la cabeza del investigador y si sucediere el caso en
que no se da una correspondencia entre las formulaciones teodricas y los hechos
observables tendria que ser sometida a verificacion alguna de las dos, ya que el error
puede radicar en una incorrecta articulacion de ideas o en percepciones equivocadas de
la realidad. Ademads mientras menor sea el nimero de proposiciones que sirvan de base
deductiva mejor estard organizada la ciencia. “En cuanto a mi, si hasta ahora encontré
algunas verdades en las ciencias...puedo decir que son sino consecuencias y accesorios
de cinco o seis principales dificultades que logré vencer y que yo cuento como otras
tantas batallas en que la suerte estuvo de mi lado.'" Esta metodologia, a juicio de
Descartes, era la forma cémo se podria asegurar la objetividad y certeza total en el
conocimiento cientifico.

La forma como Descartes entendia que era posible alcanzar las proposiciones
explicativas de la realidad era mediante la estructura matematica ya que el formalismo
que estas ofrecen cumplen la condicidon de explicar la realidad mediante unas cuantas
ecuaciones. La matematica se convertia asi en la “lengua oficial” de la naturaleza y las
investigaciones y descubrimientos de Descartes consistieron en averiguar la estructura
matematica que rige en la naturaleza, y de ahi que halla fundado la geometria analitica.
Consecuencia de esto también es que se instaure la imagen del universo como una
maquina puesto que para ésta no hay ni vida, ni espiritualidad, sino Gnicamente leyes
que la conducen. Incluso los organismos vivos eran vistos desde la vision mecanicista
ya que Descartes explico detalladamente la manera de reducir los movimientos y
funciones biologicas del cuerpo a funciones mecanicas.

Pero no podemos completar la Revolucion Cientifica sin citar el gran aporte de Isaac
Newton en la consolidacion de la matriz disciplinar que estamos analizando puesto que
¢l llevara a la realidad el gran suefio cartesiano de la mecanizacion del mundo mediante
la creacion de un nuevo método, el calculo diferencial, el cual le permiti6é enunciar las
leyes generales del movimiento que rigen todos los objetos del sistema solar, desde las
piedras hasta los planetas. Si Kepler formul6 leyes para el movimiento de los planetas y
Galileo para la caida de los cuerpos, Newton plante6 leyes universales para todos los
cuerpos, las cuales se fundamentaban en el hecho de que la misma fuerza que atrae los
cuerpos hacia la tierra es la que atrae los planetas hacia el sol, la cual era exactamente
igual al producto de sus masas dividido por el cuadrado de la distancia entre ellas. La
importancia de esta ley es que al ser universal parecia confirmar la vision mecanicista
de la naturaleza.

A mas de esto, Newton inaugurard una nueva forma de hacer ciencia mediante la
implementacion de un método analitico-sintético el cual recogera los aportes
inductivistas de Bacon y las premisas deductivas de Descartes. En sus Principia Newton
expuso la manera justa de combinar ambos métodos argumentando que era imposible
construir una ciencia inicamente en base a validaciones empiricas sin una interpretacion
sistematica, ni tampoco por medio de deducciones carentes de referencias
experimentales. El programa cientifico de Newton sigue estos pasos: 1) Identificar y

" DESCARTES, René Discurso del método..., p. 39.
'8 DESCARTES, René Discurso del método..., p. 85.
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aislar los objetos que se van a estudiar; 2) Realizar el proceso de experimentacion; 3)
Formular principios generales; 4) Aplicar los principios a otros fendmenos; 5) Delimitar
las formulaciones a campos especificos. Afios mas tarde Kant escribird la Critica de la
Razon Pura donde resuelve la pregunta: ;como son posibles los juicios sintéticos a
priori? En la misma linea de Newton, Kant afirmaba que “El objetivo final de nuestro
conocimiento especulativo a priori se basa por entero en semejantes principios
sintéticos o extensivos. Pues aunque los juicios analiticos son muy importantes y
necesarios, solamente lo son con vistas a alcanzar la claridad de conceptos requerida
para un sintesis amplia y segura, como corresponde a una adquisicion realmente
nueva.”"

Para la teoria newtoniana ‘el tiempo y el espacio constituian un fondo sobre el cual
se producian los sucesos, pero que no era afectado por ellos. El tiempo estaba separado
del espacio y era considerado como una linea recta, o una via de tren, infinita en ambas
direcciones.”” La enunciacion de las leyes fisicas y la objetividad de las observaciones
no eran afectadas por el contexto desde donde estas se las hacia. El tiempo y el espacio
son entidades absolutas y separadas entre si. Cualquier cambio efectuado a uno de ellos
unicamente afectard a su dimension y no se extendera a otra.

La materia se mueve dentro de este espacio y tiempo absoluto y esta formada por
particulas pequeias, solidas e indestructibles. Para Newton toda la materia estaba
compuesta de los mismos elementos y su diferencia radicaba en la forma como se
agrupaba ésta. Los fendmenos fisicos dependian de la manera coémo la materia ejercia su
fuerza sobre el resto de la realidad.

En definitiva descubrimos que la matriz epistemoldgica que se instaura en los
inicios de la modernidad si bien es cierto permite un conocimiento cientifico de la
realidad a través de la experimentacion y teorizacion de los fendmenos fisicos, no
considera el rol que juega el sujeto dentro del proceso de investigacion, surgiendo asi
una ciencia sin sujeto y con primacia del objeto. El conocimiento se basa en la certeza,
tanto gnoseoldgica como ontoldgica. Gnoseoldgica porque los resultados obtenidos en
la investigacion obedecen a una estructura matematica universal que no varia y que el
sujeto la va descubriendo. Y ontoldgica porque el objeto de estudio es, no hay variacion
en sus formas, es una estructura solida que habita en un cosmos. Ademas la matematica
refleja lo que el objeto es. Lo que para una época anterior era la metafisica, desde la
modernidad esto se traduce en fisica y matematica lo que permite al hombre no
solamente comprender la realidad, sino también controlarla y anticiparse a ella. La
realidad deja de esconder misterios o relacionarse con una dimension espiritual, sino
que es posible descubrir como es y sera su comportamiento. “Laplace sugirio que debia
existir un conjunto de leyes cientificas que nos permitirian predecir todo lo que
sucediera en el universo, con tal de que conociéramos el estado completo del universo
en un instante de tiempo.”?' Para un universo-maquina la realidad demanda ser
controlada. Pero esto no solamente se aplico al campo del mundo objetivo sino también
ingreso en el ambito del mundo de las relaciones sociales.

Cuando Comte fundamental los principios de la sociologia lo hace desde una
perspectiva positivista haciendo de ésta una ciencia natural de la sociedad que es capaz
de reproducir un sistema de leyes muy similar a los que produce las ciencias naturales.

¥ KANT, Immanuel Critica de la Razén Pura, p. 14

2 HAWKING, Stephen E! universo en una cdscara de nuez, Editorial Planeta, Barcelona, 2003, p. 32.

2l HAWKING, Stephen Historia del tiempo. Del big bang a los agujeros negros, Editorial Critica,
Colombia, 1999, p. 81

Pensar. Epistemologia y Ciencias Sociales N°6 | ISSN N°: 1852-4702 | Editorial Acceso Libre | 2011



118

Comte ubicaba a la sociologia en la ctspide dentro de la clasificacion de las ciencias
puesto que en ella convergen las metodologias y presupuestos de las demas ciencias
pero aplicadas al campo del estudio de las relaciones sociales. “El positivismo
proporcionaba un plan de base general para la formaciéon de la sociologia: es decir, la
nueva ciencia de la sociedad tenia que compartir la misma forma logica global que las
demas ciencias, puesto que se habia librado de los residuos de la metafisica.”?

La fisica social, como también la llamaba Comte a la sociologia, sigue los
parametros ofrecidos por las ciencias naturales, a saber: la observacion, la
experimentacion y la comparacion que buscan controlar y predecir los fendmenos
sociales mediante la formulacion de teorias. Un ejemplo de la union entre matematicas y
ciencias sociales lo encontramos en el analisis estadistico el cual pretende explicar o
anticiparse a un fenomeno social mediante el analisis de datos matematicos.

Ahora bien, en el momento en que el hombre entiende la realidad al modelo de una
maquina se siente libre de controlarla como mejor le parezca, produciendo asi una
tecnificacion de la ciencia que derivara en una explotacion sin medida de la naturaleza y
en una instrumentalizacion de la razén y de las relaciones sociales. La ciencia por su
propio método y sus conceptos, ha proyectado y fomentado un universo en el que la
dominaciéon de la naturaleza queda vinculada con la dominacion de los hombres,
haciendo que la tecnologia sea una forma, a mas de dominio de la naturaleza, una forma
de dominio del hombre sobre el hombre.*

Redescubrir las sombras: el paradigma cuantico

Retomando nuestro relato de los habitantes de la caverna, hemos descubierto que el
salir a la superficie ha provocado en ellos la pretension de conocer mas de cerca la
realidad que producian las sombras, asi como la idea de estar conociendo realmente /a
realidad. Pero este aparente triunfo sobre el mundo duraria poco porque descubririan
que los objetos iluminados, si bien es cierto se los puede conocer mas detenidamente,
también producen sombras en la superficie y que incluso, cuando se oscurece el dia,
estos objetos dejan de ser tan claros y pasan también a ocupar un lugar dentro del
mundo de las sombras. Para los sujetos que habitaban en la caverna el mundo exterior,
la superficie, no es tan diafana como ellos creian sino que mas bien la realidad presenta
incertidumbres irrenunciables.*

Cuando la maquina newtoniana del universo parecia imponerse como el modelo mas
adecuado para explicar la realidad, aparecen, en el campo de la fisica, nuevos

22 GIDDENS, Anthony Politica, sociologia..., p. 156.

3 Cf. HABERMAS, lJiirgen Ciencia y técnica como ideologia, Editorial Tecnos, Barcelona, 2002, pp.
58-60. Es importante también tomar en cuenta los aportes realizados por las teorias poscoloniales que
miran la colonizacién como el rostro oculto de la modernizacion. Para Anibal Quijano los tres frentes del
colonialismo, a saber: colonialidad del ser, del saber, y del poder que en latinoamerica han perdurado
desde los tiempos de la conquista hasta las actuales reptiblicas, son una manifestacion de que para que el
sujeto europeo se manifieste en cuanto poseedor de la ciencia y por ende duefio de la racionalidad, tenia
que excluir a un alguien y en ese proceso de borramiendo del otro constituirse en cuanto supuesto sujeto
de la historia. La ciencia no es un proyecto ajeno a intereses, y en el marco de los proyectos coloniales
vemos como la ciencia ha estado al servicio del poder militar, creando nuevos dispositivos de
aniquilamiento humano, como también produciendo teorias sociales, politicas y econdmicas que han
provocado el empobrecimiento en latinoamérica.

# En el relato de Platon cuando el esclavo que salio a la luz decide regresar a la caverna para liberar a sus
compaifieros, estos no lo entienden, tienen miedo y deciden matarlo. Aunque Platon no lo mencionara,
probablemente aqui se halla encerrada una advertencia para aquellos que creen habitar plenamente en la
verdad, los fundamentalistas. El rechazo que provoca el fundamentalismo es que se toman “demasiado en
serio” algunas ideas y no son capaces de generar cierta distancia con respecto a sus creencias.
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descubrimientos que vendran a revelar una estructura diferente del mundo. Este cambio
de matriz epistemoldgica comienza con los descubrimientos hechos en el campo del
electromagnetismo cuando Faraday y Maxwell argumentan que existen otros tipos de
fuerzas que explican el comportamiento de los objetos y que son fuerzas que no
dependen de la materia sino que forman un campo de fuerzas con leyes y dindmicas
propias. Ademas, dentro del ambito de la termodinamica, se descubre que en todo
sistema fisico existe una entropia® que hace que éste sufra un desgaste o pérdida de
energia, demostrando asi que el universo no es una maquina tan perfecta como se
pensaba. La fisica incluso dejard de trabajar exclusivamente en base a calculos exactos,
sino que utilizara el calculo estadistico para establecer la probabilidad del acaecimiento
de un fendémeno.

Si dentro de la fisica se proponia la imagen de un universo cuya cantidad de energia
util iba perdiéndose, dentro de la biologia se proponia lo contrario, ya que la teoria de la
evolucion planteada primero por Lamarck y perfeccionada por Darwin daban la idea de
una materia que esta en constante cambio y transformacion pero siempre en un proceso
ascendente fruto de la seleccion natural.

Por lo pronto lo que nos interesa de estas ideas es que la imagen del universo
maquina se va abandonando, puesto que para éste la materia era algo dado y perfecto,
contrario a lo que proponen la evolucion y la segunda ley de la termodinamica
(entropia) donde el universo mas bien sufre fluctuaciones y se debate entre el caos y el
orden. Pero aun asi estas tesis son solo los prolegdémenos a una verdadera revolucion
fisica y de matriz disciplinar que sucedera a partir de la teoria de la relatividad y de la
fisica cudntica.

Cuando Einstein trabajaba en la oficina de patentes de Berna en el afio de 1905
escribe unos ensayos que marcaran un giro en la comprension fisica de la realidad. Pero
es espacialmente a partir del descubrimiento de que la velocidad de la luz es constante
independientemente de la velocidad de su fuente* como Einstein ird reformulando la
imagen clasica del universo.

La velocidad constante ¢ de la luz exigié abandonar la idea de una magnitud
universal llamada tiempo que todos los relojes pudiesen medir. En vez de esto, cada
observador tendria su tiempo personal. Unicamente los tiempos de dos sujetos
coincidirian si ambas estuvieran en reposo pero no cuando alguna de ellos esta
desplazandose. Existe una correlacion entre velocidad y tiempo, puesto que si un sujeto
se moviera a velocidades cercanas a ¢ el tiempo para ¢l transcurriria de manera mas
lenta y la vision que tuviera del espacio seria la de los sucesos pasados. Para un
observador que mira a un sujeto desplazarse conforme a una velocidad cercana a ¢ lo
mirara como una onda de luz roja, si es que se estd alejando, o azul si se estd acercando.

2 Rudolf Clausius fue el que introdujo este concepto a partir de la integracion de dos palabras: energia y
tropos (evolucién, transformacion).

% Si la velocidad de la luz aumentara conforme a la velocidad de su fuente o la direccion del observador
tendriamos casos paradojicos en los que un observador veria fendmenos a destiempo o antes de que
realmente suceden. Supdngase la siguiente paradoja: Un sujeto A se desplaza en bicicleta en direccion de
un observador O. Al acercarse A, en el cruce de camino, esta a punto de chocarse contra una carroza B. A
realizard un giro sinuoso para evitar la colision y saldra ileso. Suponiéndose que este hecho sucede a
velocidades cercanas a la luz donde la velocidad de ésta se suma a la velocidad de desplazamiento de A 'y
B. En este caso al observador O le llegaria primero la luz de A, puesto que éste se dirige hacia él, y luego
le llegaria la luz de B, haciendo que O vea hacer el giro zigzagueante de A antes que llegue la carroza.
De este modo, lo que fue para A y B evitar un choque, fue para O solo un movimiento sin sentido. La
solucion de esta paradoja consiste en afirmar que la velocidad de la luz ha de ser independiente de la
velocidad del objeto en movimiento.

Pensar. Epistemologia y Ciencias Sociales N°6 | ISSN N°: 1852-4702 | Editorial Acceso Libre | 2011



120

La confirmacién del hecho de que el tiempo transcurre mas despacio segun sea la
velocidad de desplazamiento, ha sido realizada mediante varios experimentos, en uno de
los cuales se hizo volar alrededor de la Tierra y en sentidos opuestos dos relojes muy
precisos, que al regresar indicaron tiempos ligeramente distintos. Pero es quiza la
paradoja de los gemelos la que mejor nos puede ilustrar el modo como el tiempo estd
relacionado con la velocidad: Supdngase que uno de los gemelos parte a un viaje
espacial durante el cual se desplaza a una velocidad proxima a la de la luz, mientras que
su hermano se queda en la Tierra. Por el movimiento, el tiempo transcurre mas
lentamente en la nave espacial que para el gemelo que permanece en la Tierra. Al
regreso del viaje, el gemelo que estuvo en la nave espacial constatara que su hermano es
mas viejo que €l.

En cuanto al espacio y a su forma, Einstein planteard cambios que desafian la vision
de la fisica clésica. Si recordamos, para el modelo de Newton, el tiempo y el espacio
constituian un fondo sobre el cual se producian los fenomenos fisicos pero que no
afectaba sobre ellos. Pero, desde la teoria de la relatividad, no existe forma en que un
cambio en el espacio no afecte el tiempo y éste adquiriria una forma segun sea la
curvatura del espacio, aunque siempre mantendria la misma direccion. Asi, el tiempo y
el espacio pasan a convertirse en participantes activos de los sucesos y no meros
espectadores como antes se creia. Por tal motivo Einstein hablaba, a mas de las tres
clasicas dimensiones de la materia, del tiempo-espacio como elemento constitutivo de la
realidad. Si bien es cierto las teorias fisicas son validas para todo y en todo el universo,
los resultados y mediciones dependen de la posicion y velocidad del observador, es
decir, de la categoria tiempo-espacio. La forma como el espacio afecta al tiempo lo
podemos ver a través del siguiente gedankenexperiment (experimento mental) como
acostumbrada decir Einstein: Una nave espacial pasa cerca de la Tierra de izquierda a
derecha con una velocidad cercana a c. En un extremo de la cabina se emite un puso que
se refleja en el otro extremo. La luz es observada por personas que se hallan en la Tierra
y por otras que se hallan en la nave. Debido al movimiento de ésta, no miden la misma
distancia para el recorrido de la luz reflejada. Segtn esto, no deben estar de acuerdo en
el tiempo que ha tardado la luz en su recorrido ya que la velocidad de la luz es la misma
para todos los observadores.

Otro postulado importante de la teoria de la relatividad y que concierne al espacio es
que se abandona la geometria euclideana desde donde se habia construido la fisica
clasica, y se postula un modelo espacial curvo. La distribucion de la materia y la energia
en el universo deforma y distorsiona el espacio-tiempo de forma que éste ya no es
plano. Aunque los objetos intenten moverse por trayectorias rectilineas por el
espacio-tiempo no lo podran conseguir porque sus trayectorias apareceran curvadas. La
distancia mas corta entre dos puntos, desde estos postulados, ya no es la recta, sino la
curva. La fuerza de la gravedad seria producto de la deformacion del espacio producida
por la materia.

En lo que concierne propiamente a la estructuracion de la materia, si para la fisica
clasica ésta estaba conformada por particulas solidas, Einstein cuando descubri6 que la
luz se mueve a una velocidad constante y que ningln objeto puede trasladarse a una
velocidad mayor que ¢, planted6 que la masa de un cuerpo, conforme aumenta su
velocidad, también va aumentando, es decir, que un objeto conforme mayor es su
velocidad mayor sera su masa y por tanto la estructura de su materia se vera modificada
cualitativamente. La materia, tal como lo plantea Einstein, tiene una estructura relativa a
su velocidad. Y ademads, la materia es mucho més que una estructura solida sino que
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también es energia. La clasica ecuacion E=mc* viene a indicar que una diminuta
cantidad de masa equivale a una enorme cantidad de energia. Las armas nucleares son
ejemplo de esto, puesto que en ellas la liberacion de la energia nuclear que conforma el
nucleo de un adtomo radioactivo como el uranio, tiene tanta energia y poder destructor
como la totalidad de armas que se usaron durante toda la Segunda Guerra Mundial.

Con los aportes de Einstein se empezd a abrir un nuevo camino dentro de la
investigacion fisica: el mundo atomico y subatomico, ya que en este aparecian nuevas
claves y paradojas de comprension del universo que desconcertaban, y todavia lo hace,
a los investigadores. Heisenberg comenta que después de las largas conversaciones que
mantenia con Bohr sobre el mundo atomico, casi siempre terminaban desconsolados
ante el gran misterio de esta nueva realidad que hacia que constantemente se hiciera esta
pregunta ;es posible que la naturaleza sea tan absurda como nos lo parece en los
experimentos atomicos? La investigacion atomica de inicios del siglo pasado demostrd
que la realidad no estd formada de particulas duras y sélidas sino que estd constituida
por enormes espacios vacios y por un nucleo y electrones que se mueven alrededor de €1
y que incluso estos elementos estaban formados por otros elementos mas pequefios
llamados quarks.

Si cuando Hubble descubrio la expansion del universo y puso las bases para la teoria
del big-bang mediante la cual se descubrid que el universo basicamente estd vacio. La
fisica atdmica proponia que la realidad, asimismo, es vacia y que la nocion de dureza
que tenemos de los cuerpos sélidos es fruto del movimiento muy acelerado de los
atomos que lo conforman. Si por ejemplo aumentdsemos el tamafio de un nucleo al de
una pelota de baloncesto tendriamos que el electron que lo conforma, suponiendo que es
un atomo de hidrégeno, giraria a su alrededor a una distancia de 30 km, pero ese
aparente espacio vacio que existe en ¢l en realidad posee tanta energia que tiene la
fuerza de producir una explosion semejante a un big-bang. Si la materia es energia, y la
materia en esencia es vacia, este vacio encierra mucha energia. El caracter de vacio que
tiene la materia hace que incluso dos objetos no lleguen a estar en contacto porque sus
atomos no se encuentran por el vacio del que estan rodeados. Pero esto que hemos
dicho hasta ahora solo nos sirve para adentrarnos plenamente al campo de la fisica
cudntica que ahora vamos a revisar.

La nueva matriz epistemologica que surge mas concretamente con los aportes de la
cudntica hacen que se abandone la maquina cartesiana del universo para inaugurar un
modelo mas bien de caracter holista (del griego holos que significa totalidad) y de
comprension sistémica de la realidad. Ademas la ciencia ya no trabaja en base a certezas
sino que existe una constante recurrencias a “sombras”, probabilidades o incertidumbres
en la construccion gnoseoldgica y ontoldgica de la realidad.

En el &mbito de la gnoseologia se pone en duda la certeza del conocimiento en base
al principio de incertidumbre que Werner Heisenberg planted. Segin este cuanto mayor
sea la precision con que se intenta medir la posicion de una particula, menor es la
precision con que se puede medir su velocidad y asimismo, cuanto mas precisa sea la
medida de la velocidad de una particula, menor precision habra en la medicion de su
posiciéon. Podemos graficar el principio de incertidumbre mediante la siguiente
comparacion: Suponiendo que existe un ciclista que se desplaza por una pista y que para
medir su posicion o velocidad se va a usar una técnica fotografica que consiste en elegir
un tiempo muy corto de velocidad de disparo de la camara para precisar su posicion o
poner mas bien un tiempo un tanto largo para medir su velocidad. En el primer caso la
foto obtenida sera muy nitida lo que nos permitird determinar con precision su posicion
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pero no nos dird nada sobre la velocidad. Pero, en el segundo caso, la foto obtenida sera
mas bien borrosa pero facilitard la determinacion de su velocidad con el consecuente
sacrificio de medicion de posicion. Ahora bien, podria decirse que esta paradoja podria
solucionarse si contasemos simultineamente con dos aparatos fotograficos para asi
medir la posicion y velocidad simultdneamente, pero cuando nos desenvolvemos en
sistemas cuanticos no hay forma de aplicar esto ya que el solo acto de observar modifica
la realidad observada.

Para comprender mas detenidamente este hecho debemos partir de lo que significa
un estado fisico. Por estado comprendemos una representacion matematica,
generalmente construida como ecuacion, que permite responder cualquier pregunta
relevante sobre un sistema y su comportamiento futuro. A partir del estado se pueden
conocer los valores que determinados elementos del sistema pueden adquirir. Para un
sistema clasico formado por una particula que se mueve por el espacio, el es posible
determinar la posicion y velocidad de una particula mediante la aplicacion de las
ecuaciones de Newton. Para el sistema cldsico es posible determinar todas las
propiedades del objeto, mientras que el sistema cuantico estd fijado por algunas
propiedades solamente y las predicciones son probabilisticas en virtud del principio de
incertidumbre. Ademads los resultados obtenidos durante la investigacion aporta una
informacion sobre el sistema que es valida para instantes posteriores al registro de los
datos, sin que se obtenga informacion alguna sobre instantes anteriores a la medicion o
durante ésta puesto que todo experimento implica la interaccion entre el sistema que se
esta observando y ciertos aparatos de medida apropiados y esta interaccion implica un
intercambio de energia entre el sistema y el aparato. “Por més pequena que sea el
intercambio, el proceso de medicién implica una accion [por accion se entiende la
capacidad que tiene un sistema para cambiar su entorno y de interactuar con otros
sistemas fisicos] que, segin aquella ley fundamental de la naturaleza, no puede ser
menor que 7%, la constante de Planck.””’ El valor que tiene la constante de Planck es de
10**joules por segundo. Cualquier medicion en un sistema cudntico lo perturbara de tal
manera que se borrara toda posible informacion sobre su estado anterior a la medicion.
La fisica cuantica no impide que la medicidon simultanea de la posicion y velocidad de
una particula, mas bien afirma que dicha medicion esta sujeta al error y mas bien se la
realiza a la forma de un calculo de probabilidad.

Heisenberg “en términos mas precisos demostréd que la incertidumbre en la posicion
de una particula multiplicada por la incertidumbre en su cantidad de movimiento (masa
por velocidad) siempre debe ser mayor que la constante de Plank, que es una magnitud
estrechamente relacionada con el contenido de energia de un cuanto de luz.*® Por
ejemplo si tomamos un péndulo podemos decir que su estado mas bajo de energia no es
aquél en que estd en reposo hacia abajo, ya que si este estado implica una posicion y
velocidad bien definidas, ambas de valor nulo, contradice el principio de incertidumbre,
por lo que el estado de energia mas baja de un péndulo no tiene energia nula sino que en
dicho estado un péndulo, o cualquier sistema oscilante, debe tener una minima cantidad
de energia, haciendo que no necesariamente el péndulo apunte hacia abajo sino que
habra cierta probabilidad de hallarlo formando un pequefio d&ngulo con la vertical.

Las mediciones que se hacen en un sistema clasico siempre aumentan o dejan
constante la cantidad de informacion que se tenia sobre un sistema. La ciencia

7 DE LA TORRE, Alberto Clemente Fisica Cudntica para filé-sofos, Fondo de Cultura Economica,
México, 2000, p. 57.
2 HAWKING, Stephen Hlstoria del tiempo..., p. 42.
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evoluciona en la medida en que acumula mas informacion sobre los hechos. Pero, tal
como hemos estado viendo, para un sistema cuantico el caracter de la ciencia no es
evolutivo, sino que mas bien, como diria Popper, avanza en cuanto los resultados
invalidan los procesos anteriores ya que las mediciones hechas en fisica cuantica
aportan con una informacion que puede destruir la informacion anterior en lugar de
acumularse. No importa cudn perfecta esté realizada la experimentacion, ya que en el
momento que hay interaccion hay alteracion y ademas debemos tomar en cuenta que
todo sistema cambia asi que las mediciones obtenidas sobre por ejemplo la posicion de
una particula inicamente son validas para el instante en que se recolectd la informacion,
pero nada impide que la particula pueda ocupar distintas posiciones e incluso las que
menos se esperaria. Richard Feynman, sobre este mismo asunto, contradijo la hipotesis
de que cada particula tiene una historia particular en el momento en que se desplaza,
sino que planted que las particulas se mueven de un sitio a otro a lo largo de cada
trayectoria posible en el espacio-tiempo.”

Tal parece que la particula pierde localidad y se difumina en todas las posiciones
adyacentes. La fisica cuantica permite averiguar la velocidad con que la particula se va
a difundir. “Sucede que, para los objetos que podemos captar con nuestros sentidos, el
calculo indica que tardardn tiempos millones de veces mayores que la edad misma del
universo para difundirse en una medida que pudiera ser observada. Muy distinto es lo
que ocurre con un electrén, que por estar caracterizado por pequeilisima accion
rapidamente se difunde perdiendo la propiedad de localizacion y adquiere una
probabilidad no anula de ocupar distintas posiciones.”*® Observamos que afirmaciones
de este tipo desafian el sentido comtin donde decimos que un objeto estd en un lado y no
en otro, o siguiendo las leyes de la logica, decimos que A es igual a A y distinto que B,
pero la cuantica nos remite a estados fisicos donde existe una probabilidad de que una
particula esté en A y en B.

En cuanto a la construccion ontoldgica de la realidad descubrimos nuevos cambios
que nos aporta la fisica cuantica en cuanto a nuestra forma de comprender la realidad
circundante. Ya hemos estado hablando del caracter difuso que tiene la materia, ahora
vamos a revisar mas detenidamente el por qué de dicho atributo.

Mediante el siguiente experimento podemos ejemplificar cudl es caracter dual de la
materia: Cuando se intentd pasar un conjunto de electrones por dos rendijas de una
placa de metal se observo que los electrones en lugar de comportarse como particulas y
atravesar una sola rendija, adquirieron las propiedades de una onda y atravesaron ambas
rendijas a la vez y en lugar de impregnarse en la pared de fondo en dos columnas
paralelas correspondientes a cada una de las rendijas de la plata metélica, se fijaron en la
pared como un conjunto de columnas. Este hecho inso6lito llevo a la conclusion de que la
materia a mas de comportarse como particula y estar limitada a un volumen
extremadamente reducido, se comporta también como una onda que se difunde a través
de una vasta region del espacio-tiempo. La realidad esta construida de “ondiculas”, es
decir, la realidad subatomica es onda y particula a la vez. Y ademas, siguiendo el
experimento antes citado, cuando los fisicos decidieron medir por cual rendija
atravesada primero aquel electrén solamente con el acto de observar hizo que aquella
particula dejase de adquirir propiedades de onda y se mueva como una particula. Esto

¥ Hawking y Penrose aplicando este principio a la historia del universo plantean que no existe una {inica
historia del universo sino que existen multiples historias de éste, donde en una de las cuales el hombre
existe y ha evolucionado hasta el estado actual. Tarea de la fisica es averiguar cudl de esas muchas
historias es la mas probable.

% DE LA TORRE, Alberto Clemente Fisica cudntica para..., p. 64
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sacé la conclusion que la presencia del en cualquier campo de la realidad hace que ésta
se modifique.

En la linea de este mismo experimento, en lugar de usar dos rendijas y pasar
electrones, se utilizo solo una rendija y se hizo pasar fotones (que son ondas de luz). El
resultado fue que en la pared de fondo se proyectd un punto luminoso, puesto que los
fotones estaban actuando como particulas. Pero, al abrir nuevamente la otra rendija se
produjo el fenomeno anterior y los fotones volvian a tomar naturaleza de ondas. “Un
electron no es una particula ni una onda, si bien unas veces tiene aspectos similares a los
de una particula y otra, a los de una onda. Mientras actia como particula, puede
desarrollarse naturaleza ondulante a expensas de su naturaleza corpuscular y
viceversa.”™'

Las propiedades de los atomos dependen de las condiciones del entorno. El hecho de
que adquieran caracteristicas de particulas o de ondas estd en correlacién con el
ambiente en que se encuentra el sistema. Y especificamente en el campo de la
investigacion la conciencia humana juego un rol central en la estructuracion de la
materia ya que determina en gran medida las propiedades de los fendmenos observados.
El observador no solo es necesario para observar las propiedades de los fendémenos
atodmicos, sino para provocar la aparicion de dichos fenémenos. Por ejemplo si se decide
observar a un electron como particula manifestard propiedades de particula, pero si de
decide observarlo como onda manifestara propiedades de onda. No hay propiedades
objetivas del electron, estas estan en funcion de la conciencia del observador. Esto hace
que la distinciéon cartesiana entre mente y materia se vuelva inoperable. La
interpretacion gnoseologica mantiene que la particula ocupa un lugar en el
espacio-tiempo sin que se logre conocer con precision donde, mientras que la
interpretacion ontologica demuestra que la particula tiene una tendencia a existir
difuminadamente a lo largo del espacio.

A mas del caracter dual de la materia y de su irrenunciable conexion con la
conciencia humana, la fisica cudntica plantea otro postulado que cuestiona el segundo
paso de la duda metodica cartesiana, a saber: la nocion de separabilidad. La fisica
clasica se habia construido sobre el presupuesto de que la realidad puede ser dividida en
partes y estudiada independientemente, pero las investigaciones realizadas revelan todo
lo contrario. Mediante el siguiente experimento mental podemos desarrollar otro cambio
en la ontologia de la realidad.

El experimento llamado EPR (por el nombre de los tres fisicos que idearon el
experimento: Einstein-Podolsky-Rosen ) fue una elaboracion tedrica que consistié en lo
siguiente: suponiéndose que se separasen dos electrones de un mismo atomo al uno se
lo encerrara en un laboratorio de New York y al otro se lo llevara a 20 mil millones de
afnos luz de distancia, cualquier cambio o alteracion en el movimiento o spin del uno
influird directa e instantdneamente en el otro y no porque dicha informacion pueda
viajar a una velocidad mayor a la de la luz, puesto que ninguna entidad lo puede hacer,
sino porque ambos electrones forman uno solo. Ahora bien, si reconocemos que en el
momento del big-bang toda la materia del universo estaba condensada en un solo punto
debemos aceptar que todo esta unido y la nocidon de separacion y distancia es solo una
apariencia. Es mas, por el solo hecho de que el cosmos presenta esta caracteristica
podemos asumir que la composicion de una particula obedece a las interrelaciones que
¢sta tiene con el entorno con que se relaciona y que nociones como causalidad son ahora
dificiles de suponer puesto que ésta deja de ser lineal, como usualmente se supone, sino

3 CAPRA, Fritjof El punto crucial..., p. 85.
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que la causalidad es una cuestion mas de probabilidad que de cadenas causales fijas e
inmutables evitando de esta forma usar imagenes deterministas y mecanicas del
universo. La fisica cuantica indica que no se puede analizar el mundo a partir de
fenomenos aislados sino a partir de interrelaciones. “El comportamiento de una parte
estd determinado por las conexiones ilimitadas que ésta tiene con el conjunto y, puesto
que es imposible saber con precision cudles son estas conexiones, hay que reemplazar la
vision clasica y parcial de causa y efecto por un concepto mas amplio de causalidad
estadistica.”> Para los sistemas cuénticos la no separabilidad implica que cualquier
cambio en una de sus partes influenciard directamente sobre las demds ya que toda la
realidad forma un todo indivisible, y de ahi que la nueva matriz disciplinar sea
eminentemente holista.

Desde esta perspectiva encontramos que el mundo de las relaciones sociales es un
entramado complejo de interacciones en base a informaciones que circulan a escala
global y que por tanto no es posible establecer leyes fijas e inmutables para el analisis
de los fendmenos sociales. Ya no es posible acercarse a la comprension de las
dinamicas sociales desde la posicion de aquel observador que mira las cosas de manera
externa y al margen de la accion social, puesto que esto es sencillamente imposible. La
sola presencia de un sujeto afecta a la forma de relacionarse que tienen los demas
participantes de la interaccion y por lo tanto el investigador social es aquel que es capaz
de construir teoria desde la participacion en los fendmenos sociales. Se nos hace dificil
aceptar que las sociedades progresen todas juntas hacia una misma forma de
organizacion como la visidn mecanicista proponia, puesto que la evolucion social, si
bien es cierto estd sujeta a leyes, la compleja red social evita que caigamos en posturas
deterministas, sino que mas bien aceptemos la incertidumbre como principio de
evolucion social.

Queremos concluir nuestro trabajo sefialando que mirar el mundo desde la cuantica
es reconocer que la realidad sigue presentando sombras para la comprension y que el
conocimiento que construyamos sobre la misma siempre sera un conocimiento situado.
Si bien la idea de alcanzar un conocimiento plenamente “objetivo” de la realidad esta
descartado, no lo esta el hecho de llegar a certezas o a verdades situadas. Las
“sombras”, que desde la fisica cuantica emergen, no hay que entenderlas desde la
imposibilidad del conocer, sino desde la parcialidad. Y de ahi se desprende que la
participacion del sujeto que investiga es un dato no menor en la investigacion. Si todo
conocimiento es situado hay entonces que analizar desde qué lugar habla el sujeto, para
quiénes, con qué objetivos, contra quiénes, etc. El proceso de conocer es
simultdneamente un proceso de conocerse.

En los discursos que se plantean la neutralidad del saber es donde mas
probablemente se esconden intereses por alcanzar la hegemonia. La posicion del
investigador no es la del espectador que mira el teatro de las sombras de la caverna y es
capaz de advertir, desde su lugar, donde estd la luz y donde estd el engafio; el
investigador participa de este mundo y la formulacién de los objetos de estudio precisa
estar acompafiada por un enjuiciamiento critico de los intereses que se persiguen con la
investigacion y, situandonos en una perspectiva politica, queremos afianzar la idea de
que el conocer requiere estar al servicio de la emancipacion humana, ser capaz de
incidir en las formas locales y globales de organizacion, en otras palabras, buscar la
construccion de una ciencia poscolonial que lucha contra la pobreza, defiende la justicia

32 CAPRA, Fritjof El punto crucial..., p. 94.
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y promueve el reconocimiento. Segun las opciones politicas del investigador se elegiran
las sombras y luces que se quieran reconocer.
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