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1. INTRODUCCION

A la ciencia se le atribuyen determinadas caracteris
ticas que hacen que la gente le adjudique al conocimiento
derivado de ella un tipo especial de fiabilidad. Las per-
sonas, en general, adquieren una mercancia con gran con-
fianza si saben que es elaborada cientificamente,o que su
efectividad ha sido comprobada de la misma manera.Asi tam
bién, se acepta la opinién de alguien, sobre algln proble
ma que interese a la sociedad, por el simple hecho de es-
cuchar que es un cientifico. Estos y muchos otros cjem-
plos nos muestran la alta estima que se le concede ala
ciencia. La razbn es porque nos han ensefiado que la cien-
cia es conocimiento verdadero, objetivo y racional.

La idea que tradicionalmente se maneja de la ciencia
es de que es la poseedora de la '‘verdad'"; una verdad abso
luta, 1ndepend1ente de cualquier interpretacién subjeti-
va, y también independiente de intereses humanos particu-
1ares. Es la idea de la ciencia como algo completamen-
te objetive, en el sentido de que aun cuando el desarro--
1llo de las distintas sociedades humanas no fuera el que
ha sido, de todas maneras, tarde o temprano, éstas llega-
rian a conformar a la ciencia tal y como la conocemos hoy
en dia*. Diriase de la ciencia que es algo trascendental.

Otra caracteristica que se le atribuye a la ciencia
es la de ser un conocimiento obtenido a través de medios
nacionales; siendo que en ella aparecen elementos de dudo
sa racionalidad~~.

*Ejemplos que contradicen esta concepcidn son la ciencia
médica china y las pricticas de los yoguis.

**George Luk&cs, el £il8sofo gue mejor ha estudiado las

distintas fases del {wacionalismo contemporZneo en Alema
nia (desde Schelling a Heidegger, pasando por Nietzche),

da de €1 los siguientes caracteres esenciales: 1l)despre--
cio del entendimiento y de la razdn; 2)glorificacidn lisa
y llana de la intuicién; 3)teoria aristocrdtica del cono-
cimiento (la verdad profunda sdlo es accesible a "unos po
cos"); 4)repulsa del progreso social; 5)mitomania; y 6)
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Esta valoracién extrema de la ciencia es la que tra-
dicionalmente se ensefa, en términos generales, en cual--
quier escuela de ciencias. Concretamente, en la Facultad
de Ciencias de la UNAM la impresién que va teniendo un
alumo de la carrera de Fisica es de que esta ciencia es
algo ya completamente acabado y que simplemente hay que
aprenderta, para lo cual se cuenta con sus ''verdades irre
futables'" de cardcter universal y con EL método cientilfi-
co. Causantes directos de esta impresién son los profeso-
res creyentes de esta concepcién cientifica y la gran can
tidad de libros que comulgan con ella. Ademis, este proce
so de ensefianza de la ciencia es reforzado a nivel insti-
tucional y a través de lo que sc¢ denomina ''divulgacidn
cientifica".

Que la ciencia, y muy particularmente la fisica,sean
concebidas de esta manera no es por casualidad ni por que
sea la (nica concepcién posible. Aqui podriamos citar 1la
opinién de Einstein al respecto:

La ciencia como algo existente y completo, es la co-
sa mis objetiva que el hombre conoce. Pero, la cien-
cia en su hechura, como un propdsito a cumplir, es
tan subjetiva y tan condicionada psicoldgicamente

como cualquier otra rama del esfuerzo humano; tanto
asi, que la pregunta de dcudl es el propdsito y 1la
significacidn de la ciencia?, tiene respuestas ente-—

equiparacidn de los limites del entendimiento a los del
conochiienio. {(Véase: irraclonalismo,Plcclionaslo Eii@idt‘}"‘_(f__
dico Salvat, tomo XIII,p.321).

Si observamos los puntos (2) y (3) nos daremos cuen-—
ta de que hablan de dos caracteristicas que estln presen-—
tes en la ciencia contemporanea; aunque si bien es cierto
gue en esta {ltima no se hace una "glorificacidén lisa vy
llana de la intuicidn", &sta aparece con frecuencia como
un elemento crucial de la pxdctica cientifica. Respecto
al punto (3) es notable el grado de esoterismo gque estd
presente en, por ejemplo, la meci@nica cudntica (principio
de incertidumbre, dualidad onda-particula, principio de
complementariedad, etc.).
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ramente diferentes en diversas &pocas y por parte de
personas colocadas en distintas situaciones.t

Vemos entonces que es posible la existencia de d1fe-
rentes concepciones de la ciencia.Por tal motivo,el propbd
sito principal de este trabajo es el de abordar el tema de
las interrelaciones de la ciencia y la ideologia.Para tal
efecto,y queriendo exponer nuestras ideas lo mis claramen
te,utilizaremos como método, a todo lo largo del trabaJo
un esquema consistente en 1a confrontacién de dos posicio
nes antagbnicas: idealismo y materialismo*

Es lmportante aclarar quc no 1ntﬂutg1ﬁmos analizar ex
haustivamente y con todo detalle las formas en que se es—
tablecen tales interrelaciones. Lo que pretendemos es ex-
hibir la existencia de elementos ideoldgicos en la ciencia
de todas las épocas. Dada la extensién y complejidad del
tema, esta exhibicibén es hecha de manera muy general.

Estas dos concepciones antagbnicas aparecen muy pron-
to en la historia, y per51sten hasta nuestros dfas. Estén
presentes en la cultura grlega de la que en gran medida
SOmos herederos, y también estén presentes en la ciencia
de nuestra época. A manera de ejemplo podemos citar lo que
dice J.D.Bernal respecto de lo que significan estas dos po
siciones: -

El lado idealista es el partido del "orden", de 1la

aristocracia y la religidn establecida; su paladin

mis persuasivo es Platdn. El objetivo de la ciencia

consiste,desde esLu puntc dc victa, en explicar por

TR.Pinstein,The Wonld as 1 see it;Ibndres(1935).Citado en:
J.D.Bernal, la clencia en La hisionia, UNAM,MExico(1979)p.40.
*No es nuestra intencidn adoptar una posicifn maniqueista
y querer clasificar cualquier construcelbn intelectual
del hombre,sea filosdfica o cientifica,estrictamente como
materialista o como idealista. Los intentos del ser huma-
no por explicar el mundo son a menudo sumamente complica-—
dos, de tal manera gue en esas doctrinas se encuentran In
timamente entrelazados elementos tanto materialistas como
idealistas. Esta separacidn en idealistas y materialistas
s6lo es posible en el dltimo andlisis y, por lo tanto,sir
ve como elemento fundamental del propio andlisis, pero no
explica por si misma a lgs doctrinas y a las posiciones
que gqueremos presentar.
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gqué las cosas son como son Yy cdmo es imposible, al
mismo tiempo gue impio, esperar que las cosas cam-
bien en sus esencias. Seglin el pensamiento de Pla--
tdn, lo Gnico que falta es suprimir unas cuantas la
cras, como la democracia, para que la replblica sea
establecida felizmente y para siempre bajo el cuida
do de los guardianes tutelares, los "homkres de
oro". Como las perfecciones de esta situacidn no
pueden ser evidentes desde luego para las capas in-
feriores de la sociedad, es necesario demostrarles
lo ilusorio del mundo material y, consecuentemente,
la irrealidad del mal en este mundo. En este mundo
imaginado, el cambio es el mal; lo ideal, el bien,
1z wverdaderc y lo bello son eternos y estdn fuera
de discusidn; y, como palpablemente no prevalecen
sobre la Tierra, deben ser buscados en un cielo per
fecto. Este punto de vista ha tenido un profundo
efecto en el desarrollo de la ciencia, particular--
mente en la astronomia y en la fisica; y todavia
ahora, s8lo que en formas mis elaboradas y adultera
das, existe una vigorosa tendencia a fortalecer es-
te punto de vista dentro de la ciencia.

El punto de vista materialista, en parte a causa de
su naturaleza prictica y, m3s todavia, a causa de
sus implicaciones revolucicnarias, no ha encontrado
durante muchos siglos. gran apoyo en los circulos
doctos y rara vez ha formado parte de la filosofia
oficial. No obstante, en el poema epicﬁreo de Lucre
cio, De Rerum Natura (De £a natuwrwaleza de fas co--
4as), ha sobrevivido una expresidn del materialis--
mo, que muestra tanto su fuerza como el peligro que
representa para el orden establecido. Fundamental-~-
mente, es una filosofia de los objetos y de sus mo-
vimientos, una explicacidn de la naturaleza y de la
sociedad desde abajo y no desde arriba. Destaca la
inagotable estabilidad del mundo material en eterno
movimiento y el poder del hombre para modificarlo
mediante el conocimiento de sus leyes. Los materia-
listas cldsicos no podian ir mis alld debido a su
divorcio de las artes manuales; tampoco pudo hacer-
lo después Francis Bacon, el gran reformulador del
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materialismo. Al desencadenarse la Revwolucidn Indus--
trial, la ciencia se hizo materialista en la précti-
ca, aun cuando siguid prestando cierto apoyo al idea-
lismo, por razones politicas y religiosas. Hasta me--—
diados del siglo XIX, el materialismo se mantuvo en
una posicidn filosb&ficamente insatisfactoria, debido
a gue no se ocupaba de la sociedad y de sus transfor-
maciones y, por consiguiente, era incapaz de explicar
la politica y la religidn. La ampliacidén y la trans--
formacidn del materialismo para abarcar el dominio so
cial, fue ohra de Marx v sus ceontinuadores. BL nuevo
materialismo dialéctico que mostrd primero su efica--
cia en el campo politico y econdmico, s8lo ahora estd
empezando a penetrar en la esfera de las ciencias na-
turales.?

Respecto a la presencia de las dos concepciones en la
ciencia moderna, podemos mencionar que existe la oplnlon
positivista de que solamente en la antigliedad podian apare
cer las pugnas 1de016g1cas en el conocimiento de la natura
leza, pero que en la ciencia contempordnea ya no hay cabi-
da para ellas, pues se ha arribado al '"verdadero' conoci--
miento y tales discusiones no tienen sentido dentro de 1la
ciencia actual. Sin embargo, existen también opiniones con
trarias, que por el simple hecho de estar presentes nos
muestran que la pugna continfla. Como un breve ejemplo de
la presencia ideologlca en la ciencia de nuestro tiempo te
nemos, por ¢l lado idealisia, 1a mistificacién del trabajo
de Einstein hecha por sectores fuera del restringido campo
de su aplicacién. A este respecto Bernal nos dice:

La relatividad fue acogida con entusiasmo por los in-
telectuales desilusionados después de la primera gue—
rra mundial, como apoyoc para rehusarse a hacer frente
a la realidad. s6lo necesitaron de la palabra "relati
vidad" para afirmar que "todo es relativo" o gue "de-
pende del punto de vista que se adopte". La relativi-
dad fue tomada como base para muchas popularizaciones

25.D.Bernal,la ciencia en La histornia, op.cit.,p.70.
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de los misterios de la ciencia, incluidos los libros
favoritos de los fisicos Eddington y Jeans. Particu-
larmente Eddington (1882-1944) se entusiasmd tanto
con su contribucidn real a la explicacidn de varios
puntos dificiles de la teoria de la relatividad, gue
conecibid la idea de gue era posible hacer todos los
descubrimientos cientificos exclusivamente con el
ejercicio del pensamiento puro y la 18gica. Incluso
llegd a lamentarse de gue los hombres fuesen tan es-
tiipidos, al parecer, como para tener gque ver las co-
sas antes de poderlas comprender. Por su parte,Jeans
(1877-1947) volvid a descubrir la vieja idea platdni
ca y pitagdrica de que todo es matemiticas y de que
Dios, creador de este universo matemitico, debe de
haber sido un gran matemitico.’

Ahora, por el lado materialista, podemos expresar la

propia opinién de J.D. Bernal respecto a la ciencia:

Afortunadamente, en nuestro tiempo, un nimero cada

vez mavor de cientificos ampieza a advertir las con-
secuencias de esa actitud de desprecio hacia la his-
toria y, por esto micmo, de la necesidad de estimar

inteligentemente ¢ fugat que ocupa La ciencia den--
o de La sociedad*. Unicamente con este conocimien-—
to pueden los cientificos, independientemente del
prestigio de que gocen, dejar de representar el pa~-—
pel de pecnes de ajedrez, ciegos y desvdlidos, en el
gran drama couiempordneo del uso y del abuso de 1la

ciencia. Es cierto que, en el pasado inmediato, tan-
to los cientificos como los dem@is hombres se han de-—
jado llevar con gusto por la cdmoda creencia de que
la aplicacidn de la ciencia conduce automfticamente

al progreso constante en el bienestar humano.La idea
no es muy vieja que digamos. Se trataba de una espe-—
culacidn revolucionaria y peligrosa en la 8poca de

3J.D.Bernal,la ciencia en nuestro Liempo,Editorial Nueva
Imagen, Mé&xico (1981)p.50.

*El subrayado es nuestro.
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Roger Bacon gque fue sostenida decididamente por prime
ra vez, trescientos afios miAs tarde,por Francis Bacon.
Pero s8lo debido a los inmensos cambios progresistas

gue se efectuaron en la ciencia y en la manufactura

con la Revolucidn Industrial, fue que esta idea del

progreso se convirtid en una verdad cierta y duradera
-casi en un lugar comin en la &poca victoriana. En la
actualidad, en estos dias de preocupaciones y angus--
tias, cuando el poder gque la ciencia otorga es visto
en su capacidad mAs inmediata para destruir la civili
zacidn y aun para borrar del planeta la vida misma,ya
no se confia simplemente en gque la ciencia asegure un
progreso ininterrumpido en las actividades pacificas?

De los ejemplos que brevemente hemos mencionado pode-
mos darnos cuenta de que la concepcién cientifica no es
finica, y que la concepcibén que se adopte es un problema de
caricter {deolfdgico. Curiosamente, aunque no por casuali--
dad, la idea tradicional de ciencia es la de que es un co-
nocimiento al margen de toda 1deolog1a que la ciencia es
"pura’’ ¥ que no estd ''contaminada' por cuestiones de indo-
le politica, social, econfmica, ectc. Se dice también que
la ciencia es ”neutra” Se recurre al mito de la '"objetivi
dad cientifica' para atribuirle a la ciencia un cardcter
a&deolﬁg&co. Es, en suma, una concepc16n idealista de 1la
ciencia. Y es, esta concepc16n de la ciencia (en sus mu1t1
ples formas) la que es ensefiada en nuestras escuelas y en
la gran mayoria de los textos utlllzados en ellas, concep-
cién que oculta-o 2l menos trata de hacerlo-el carédcter
ideol gico de la ciencia. Es la ideologia que se oculta a
si m;sma La ideologia que niega la existencia de toda ide
ologia. A este respecto Levy-Leblond dice lo siguiente:

Actualmente podria decirse de la ideclogia lo que an-
tes se decia del diablo: su mayor astucia consiste en
hacernos creer gquec no existe.

“J.D.Bernal,la ciencia en La historia,op.cit.,p.37.

S7.M. Levy—Leblond "La ideologia de Y en la fisica contempo
ranea" en La radicalizacifn de £a ciencia,H.Rose y ‘S.Rose
(compiladores), Edit. Nueva Imagen,México (1980)p. 205.
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La intencién de este trabajo es presentar a través de
algunos ejemplos, sacados en su mayor parte de la fisica,
las distintas formas en que aparece la interrelacién entre
la ciencia y la ideologia. Para esto nos ubicaremos en una
dptica materialista, en contraposicién con la idealista
que hemos mencionado. Esta concepcién materialista, al
igual que la idealista, es también una ideologia, y no se
pretende hacer una separacién , dentro del conocimiento de
la ciencia, de los elementos ideolégicos de los '‘puramente
cientificos"; ello se imposible. Tampoco se pretende escri
bir desde un punto de vista no-ideolégico. Asi, Levy-le-
blond menciona en su articulo:

Equivale a decir, entonces, que otra ciencia exige
otra ideolggia, v no la eliminacidn (imposible) de la
ideologia.®

En la interpretacién que el hombre hace de la reali--
dad siempre estari presente su ideologia. Esta ideologia,
esta concepcidén de las cosas, siempre estari determinada
en (ltima instancia por las formas de produccidn existen-
tes y, posteriormente, la ideologia tendri un efecto sobre
dichas formas; pero tal efecto dependeri siempre de las
propias formas de produccién, y éstas s6lo dependeridn de
las condiciones matcriales de existencia de los seres huma
nos. En particular, la ciencia estarid determinada, en ﬁltz
ma instancia, por las formas de produccién. Por lo mismo,

la ciencia, en gran medida, reflcjard la atmdsfera intelec
PR PO B P T An V1a Anas Por 1o tanto,les hechos
tual, religicsa,ctc., dc la &poca. Por lo tante,les heches

81bid. ,p.206.En un artfculo de 1963 de L. Althusser,"Marx-
isme et Humanisme", aparecido en Powtr Marx (Paris,Maspero,
1971)donde se analiza con mucha claridad la persitencia/di
ferencia de la ideoclogia en una sociedad sin clases, escpz
be, en especial:"el materialismo hist8rico es incapaz de
concebir gue incluso una sociedad comunista pueda prescin-
dir nunca de la ideologia, tanto en el caso de la moral,co
mo del arte o de la representacién-del-mundo" ¢ de £a cien
¢id(afiade Levy-Leblond). (Nota aparecida en:J.M. Levy-Le——
blond,op,cdit.,p. 276).
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seréan interpretados en términos sociales, religiosos y jole]
liticos (en general 1de016g1cos)

La ciencia tendri principalmente dos efectos. Uno se
r4 sobre los cambios en las formas de produccién. Y otro
aspecto mis general y menos detectable, es el revertlmlen
to de las ideas cientificas sobre la 1deolog1a de la épo-
ca?. Cabe aqui sefialar que, debido a su gran desarrollo,
la influencia de la ciencia sobre los medios de produc-
cién es enorme. Y no sélo eso, sino que puede, incluso,in
cidir sobre las condiciones materlales de existencia (con
diciones geoldbgicas, hidrolégicas, climiticas, etc.).

Veremos en este trabajo algunos ejemplos que nos
muestran la interrelacién que existe entre la ciencia vy
la ideologia, asi como la dependencia de estas dos con
las formas de produccibén existentes en distintas epocas.
En el capitulo 2 discutiremos e intentaremos prec1sar el
concepto de ideologia como una forma de la conciencia hu-
mana, y la determinacién de esta Gltima por las condicio-
nes sociales y productivas. Luego presentaremos, en los
capitulos 3, 4 y 5, ejemplos que nos permitiridn exhibir
esas conexiones ciencia-ideologia que hemos mencionado.

Nuestro primer ejemplo @ tratar seri, en el capitulo
3, el de las distintas concepc1ones del mundo en la Gre--
cia antigua, desde los primeros materialistas jénicos has
ta antes de Arlstcteles. En el capitulo 4 d1scut1remos 1z
obra aristotélica, que costituye la primera gran sintesis

del ceoneocimiento que rezlstra la historia; sintesis que
resulta, no de la integracidn de todo el conocimiento an-
terior, sino de la adecuacién e interpretacidén que Aristé
teles 1ogra hacer del conocimiento de sus predecesores,au
nadas a las propias aportac1ones del Bstagirita.Estos dos
ejemplos nos ilustrarin sobre las concepciones materialis
ta e idealista que se dieron en el conocimiento antiguo.™
Y la obra aristotélica la contemplaremos como respuesta
al conocimiento desarrollado por los materialistas j6ni--
cos a partir del siglo VI a.n.e. hasta la época en que vi
vié Aristételes. El motivo que nos lleva a tratar estos
dos ejemplos es, aparte de que muestran claramente las in
terrelaciones ciencia e ideologia que nos interesan, 1z —

7c£. J3.D.Bernal,la ciencia en La historia. op.cit.,p.74.
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importancia que tienen de por si en la cultura occidental.
Al final del capitulo 4 mencionaremos sbélo brevemente 1la

importancia de lo que podriamos llamar la ''visién aristoté
lica del mundo' en la Edad Media.(Este tema requiere forzo
samente de muchisimo espacio para ser tratado,y es su gran
impotancia como sistema ideoldgico lo que nos lleva a men-
cionarlo de alguna manera. Existen diversas obras donde es
tratado con amplitud)®.

El Gltimo ejemplo a considerar serd, en el capitulo
5, €l de la ideologia en la fisica contempordnea. En parti
cular, discutiremos dos de 1as 1nterpretac1ones que se ha-
cen del formalismo de la mecdnica cudntica. Como veremos,
existe una amplia gama de interpretaciones, pero, en térmi
nos generales, prevalecen dos concepciones antagénicas de
dicha teoria: la crtcdoxa y la estadistica. Al exhibir es-
ta controversia estaremos mostrando que, contrariamente a
1a opinién positivista,alin persisten las discusiones de ca
ricter ideolbgico y flloséflco en la ciencia. Concretamen-
te, persiste la metafisica guiando al conocimiento cienti-
fico.

Veremos cbémo detrés de cada una de estas dos interpre
taciones existe una posicidn filosdfica e ideolbgica. De-~-
trds de la 1nterpretac16n ortodoxa estd la corriente filo-
s6fica del neop051t1v1smo desarrollada principalmente por
los miembros del Circulo de Viena. Y esta doctrina corres-
ponde a la 1deolog1a de una clase social: la burguesia. Pa
ra entender mejor esto (iltimo nos remontaremos al antece--
dente inmediato del neopositivismo, que es la doctrlna po-
sitivista desarrollada por Augusto Comte. Y es a través de
este (ltimo sistema filoséfico en donde aparece claramente
la ideologia de la clase social que acababa de ascender vy
estaba en pleno desarrollo en aquella época; esto es, la
burguesia como representante del sistema capitalista.Es el

8y8anse, por ejemplo, las siguientes obras: T.S.Kuhn, La

nevolucibn copernicana, Edit. Ariel, M8xico (1978); A.Koy
re, Estudios de histornia del pensamiento cilentifico, 4a.

edicidn, Siglo Veintiuno Editores,S.A., Mé&xico (1982); A.
Koyre, Estudios galileanos, 2a. edicidn, Siglo Veintiuno

Editores,S.A., México (1981).

N
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positivismo comtiano la primera doctrina de la sociedad
industrial y en ella aparece poT prmera vez y en forma
explicita la utilizacibén de la ciencia como discurso del
poder. De esta manera, Comte argumenta respecto a cuil es
la clase social que debe emprender la reorganizacién de
la sociedad:

Asi pues, es el conjunto del cuerpo cientifico el
que estd llamado a dirigir los trabajos tedricos ge-
nerales cuya necesidad acaba de comprobarse.

Al final del capitulo 5 discutiremos acerca de cbmo
la ideologia de la clase burguesa es determinada por las
condiciones y relaciones de produccion que aparecen en el
proceso conocido como Revolucién Industrial; procesc que
estd 1ntmamente relacionado con el desarrollo del siste-
ma econdmico del capitalismo. Y es en la Revolucién Indus
trial en donde la ciencia se convierte en una gran fuerza
productiva. De ahi, entonces, la importancia que tiene la
ciencia en los medios de produccibén y la necesidad que
existe por parte de la clase dominante de controlar y ex-
plotar esta fuerza. De esta necesidad es de donde surgen,
durante el siglo XIX, proyectos en los cuales se utiliza
a la ciencia como soporte ideolégico. Uno de ellos es el
comtiano, a la vez que surgen, también, otros proyectos
-de gara._—_fpr materialista. Fn este sentido es como el neo-
positivismo es la ideologia que detentari la burguesia en
otro momento critico del sistema capitalista.

Finalmente, para cerrar con esta introduccidén, qui--
. siéramos reiterar: éste es um trabajo sobre la ideologia
en la c1enc1a, es, por lo tanto, un trabajo ideolbgico.la
ideologia que adoptaremos seré una ideologia materialis
ta, que en palabras de Marx y Engels queda expresada de
la siguiente manera:

Totalmente al contrario de lo gue ocurre en la filo-

°A.Comte,La f4iLosofia positiva, Estudioc introductivo de
F.Larroyo, Edit. Porrida,S.A., Coleccidn "Sepan cufntos..!
no. 340, México (1979)p.18.



soffia alemana*, gue desciende del cielo sobre la tie
rra, agul se asciende de la tierra al cielo. Es de——
cir, no se parte de lo que los hombres dicen, se re-
presentan o se imaginan, ni tampoco del hombre predi
cado, pensado, representado o imaginado, para lle-—-
gax, arrancando de agui, al hombre de carne y hueso;
se parte del hombre que realmente actia y, arrancan
do de su proceso de vida real, se expone también el
desarrollo de los reflejos ideolSgicos y de los ecos
de este proceso de vida. También las formaciones ne-
bulesas que se condensan en el cerebro de los hom-—-~
bres son sublimaciones necesarias de su proceso mate
rial de vida, proceso empiricamente registrable y su
jeto a condiciones materiales. La moral, la reli--
gidn, la metafisica y cualquier otra ideologia y las
formas de conciencia que a ellas corresponden pier-
den asi, la apariencia de su propia sustantividad.No
tienen su propia historia ni su propio desarrollo,si
no que los hombres gque desarrollan su produccidn ma-—
terial y su intercambio material cambian también, al
cambiar esta realidad, su pensamientc y los produc--
tos de su pensamiento. No es la conciencia la gue de
termina la vida, sino la vida la gque determina la
onciencia. Desde el primer punto de vista, se parte
de la conciencia como del individuo viviente; desde
el segundo punto de vista, gue es el gque corresponde
a la vida real, se parte del mismo individuo real vi
viente y se considera la conciencia solamente como
4U. conciencia.

Y este modo de considerar las cosas no es algo incon
dicional. Parte de las condiciones reales y nho. las
pierde de vista ni por un momento. Sus condiciones
son los hombres, pere no vistos y plasmados a través
de la fantasia, sino en su proceso de desarrollo re-
al y empiricamente registrable, bajo la accidn de de
terminadas condiciones. Tan pronto como se expone. es
te proceso activo de vida, la historia deja de sexr
una coleccidn de hechos muertos, como lo es para los

*Idealista.
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empiristas, todavia abstractos, o una accidn imagi-
naria de sujetos imaginarios, como para los idealis
tas.

10c Marx 'y F.Engels, La {deofogia alemana,Ediciones Pue
blos Unidos, 4a edicidn, Buenos Aires (1973) p.26.



2. LA IDEOLOGIA Y LA CONCIENCIA

El conocimiento cientlfico, al ser un producto del
pensamiento humano, no es mis que una forma de la concien
cia de los hombres*. Y esta conciencia estari determinada
por el ser social y, en Qltima instancia, por los modos y
relaciones de produccién®. Asi, la conciencia del hombre,
que sélo es determinada de esta manera, y no de otra, de-
termina a su vez las nociones y concepciones del hombre;
en particular determina su {deofogfa. Aunque si bien es
cierto que las condiciones materiales de vida son la cau-
sa primera en la determinacién de la conciencia, eso no
impide que la esfera ideoldgica reaccione a su vez sobre
ellas, aunque su influencia sea secundaria.

Para entender mejor cémo es que las cond1c1ones mate
riales de vida determinan la conciencia y ésta, a su vez,
determina la ideologifa, ubiquémonos desde el punto de vis
ta materialista que hemos anunciado.

Los inicios de la historia del ser humano se caracte
rizan, entre otras cosas, por la ausencia de conciencia
en el hombre. Y son las condiciones materiales de vida
las que van ir estableciendo formas especificas de rela-
ciones entre los hombres, y entre éstos y la naturgleza.
De esta manera ira apareciendo en el ser humano, primero
un instinto consciente y, mis tarde, la conciencia.

El punto de partida de toda historia humana es la
existencia de seres humanos vivos. Por lo tanto, lo prime
ro que se puede verificar es la organizacibn corpérea de
dichos individuos. Y es debido a tal organizacién corpé--~
rea que podemos verificar también su modo de comportamien
to hacia el resto de la naturaleza.

Existe una diferencia fundamental entre el hombre vy
el resto de los animales a partir del momento en que
aquél empieza a producin sus propios medios de vida; pro-

*Conciencia del mundo externo, conciencia de una realidad
objetiva; realidad de la cual el hombre forma parte e in-—
teracciona con el resto de ella.

lcf. C.Marx y F.Engels,la Ldeologfa alemana,op.cit.
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duciendo asi, indirectamente su propia vida rnateriell2 Es
te proceso de producir su propla vida material esté comn
cionado por su organizacibén corporal.

Tenemos entonces que el primer hecho histérico es el
de la produccién de los medios indispensables para satis-
facer las necesidades elementales de la vida misma:comer,
beber, vestir, alojarse bajo un techo, etc. "Por consi-
guiente, lo primero, en toda concepcibén histérica, es ob-
servar este hecho fundamental en toda su 51gn1flcacién v
en todo su alcance y colocarlo en el lugar que le corres-
ponde''?.

Ahora bien, cn ¢l proceso de satisfaccibén de las ne-
cesidades impuestas por la produccidén de la vida material
misma, se crean nuevas nccesidades. Entre otras cosas,apa
rece la necesidad de la adquisicién de los instrumentos

indispensables para cubrir las necesidades originales.

Un tercer factor que debe ser considerado es el de
que los hombres, ademids de renovar diariamente su proplu
vida, comienzan a crear a otros seres humanos a través de
la procreacic’m. Comienza asi la relacién entre hombre ¥
muijer, padres e hlJOS, etc.; en una palabra, la familia.
Esta primera relacién del ser humano con otros seres huma
nos constituye la primera relacién social en la historia.
Relacién que bien pronto es ampliada, e incluso superada,
al aumentar el censo humano. Con esto @ltimo se crean nue
vas relaciones sociales. lo que a su Vez crea nuevas nece

sidades. De esta manera la relacién social familiar pasa
a segundo término, y aparecen en primer lugar las relacio
nes sociales que surgen de inmediato al aumentar la pobla
cién.

Estos tres factores que hemos mencionado de la acti-
vidad social no son tres factores distintos y aislados,si
no que son tres aspectos de un mismo hecho que existe des
de los principios de la historia y desde el primer hombre.

El producir la vida propia en el trabajo, y la ajena
mediante la procreacién, se manitiesta, por un lado, como

2c£.1bid. ,p-19.
31bid. ,p.28.
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una relacion social y, por el otro, en una relacién con
el resto de la naturaleza. La relacidén social se da al
establecerse la cooperacién entre diversos individuos,
precisamente para cubrir las necesidades que involucra
la produccidn de la vida misma. Ahora bien, este modo de
cooperacién entre los individuos, que dependeri princi--
palmente de las condiciones materiales de su existencia,
va aparejado a una torma de produccibn correspondiente.

Estos dos factores se traducen en una determinada fase

social. Tales formas de cooperacién constituyen 'fuerzas
productivas'. Y el conjunto de todas estas fuerzas pro-
ductivas que son accesibles al hombre en determinados mo

mentos, condiciona el estado social. De esta manera,como
sefialan Marx v Engels:

La "historia de la humanidad" debe estudiarse y ela
borarse siempre en conexidn con la historia de la
industria y del intercambio."

Una vez que hemos considerado los factores fundamen
tales y primarios de toda historia humana, podemos comen
zar a considerar que el hombre posee conciencia*. Sin em
bargo, esta no es una conciencia '‘pura'', ya que el "espi
ritu humano' nace con el lastre de la materia.Materia que
aqui se manifiesta en la forma de capas de aire en movi-
miento, en forma de sonidos; en pocas palabras: bajo la
forma del lenguaje. Tan viejo como la conciencia es el
lenguaje {en cualguiera de sus formas). El 1enguaje es la
conciencia practlca la conciencia real®.

Esta conciencia existe en los otros hombres y en uno
mismo, Yy nace de la necesidad que tienen los seres huma-

“Thid.,p.30.

*"Los hombres tienen historia porgque se ven obligados a
producis su vida y deben, ademds, producirla de un deter
minado modo: esta necesidad estd impuesta por su orgari-
zacidn fisica, .y otro tanto ocurre con su conciencia. (G40
sa marginal de Manx)".(v8ase:C.Marx y F.Engels,la .{declo
gia alemana,op.cit.,p.31).

Sce.Ibdd. ,p.31.
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nos de establecer intercambios con los dem&s humanos para
satisfacer sus necesidades vitales*. Es asi como el len-
guaje se convierte en una fuerza productiva, tal vez la
primera de todas.

Por otro lado, la producc1on de la propia vida y de
la ajena se manlflesta también en una relacién con la na-
turaleza. Esta relacién se traduce en una conciencia del
mundo inmediato y sensiblé a nuestro alrededor. Esta con-
ciencia de la naturaleza pone ante el hombre a esta Glti-
ma como un poder absolutamente extraiio, omnipotente e in-
expugnable. Los hombres, ante este poder, se comportan de
una manera puramente an1ma1 Poder que los atemorizacomoal ga

nado®. Es una conciencia de la naturaleza que no difiere
de 1a que tienen los animales ante los fendmenos natura-
les; esta conciencia constituye la religién natural. lLas
formas que adquiere esta religidn natural, esta concien--
cia de la naturaleza, estin determinadas por la forma so-
cial. El1 hombre, al tener conciencia de la necesidad dees
tablecer relac1one5 con los demis individuos, comienza a
tener, a la vez, la conciencia de que ¢l hembre vive en so
ciedad. Al principio esta conciencia es una especie de inS
tinto gregario, instinto consciente que nace de la nece51
dad de producir su propia vida en colaboracién con otros
seres humanos y de un modo determinado por las fuerzaspro
duct:.vas ex1stentes Més tarde, al rnultlpllcarse la pobla-
cién, aumentaran la p10ducc16n asi como las necesidades
‘esto tendra como consecuencia el desarrollo y el perfeccio
namiento de la conciencia gregaria. Al desarrollarse esta
conciencia de que el hombre vive en sociedad, aparece la
divisidn del thabajo, que en los origenes de la historia
humana no pasaba de la divisién del trabajo en el acto
sexual. Poco después, la divisién del trabajo aparec16 se
guramente, y de modo 'matural', tomando en consideracidn
las caracteristicas fisicas de los individuos (comolafuer

*"ML nelacidn con mi ambiente es mi conciencdial(Texto su-
primido por Marx y Engels en el original de lLa {deologia
alemana. Aparece marcado con la nota (7) de la p&gina 31
de dicha obra).

Sce.1bdid. ,p.31.
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za corporal) y, también, con base en las necesidades par
ticulares en un momento dado y a coincidencias fortuitas.
Sin embargo, la verdadera divisién del trabaJo aparece
cuando hay una separacién del trabajo fisico y del inte--
lectual. Es, a partlr de este momento en que "pueda ya la
conciencia imaginarse realmente que es algo mis y algo dis
tinto que la conciencia de la practica existente, que re-
presenta nealmente algo sin representar algo real desde
este instante, se halla la conciencia en condiciones de
emanc:lparse del mundo y entregarse a 1a creac1on de la te
oria ‘'pura', la fllosofla y 1la moral 'puras' »etc. Pero,aun
cuando esta teoria, esta teologia, ecsta filosofia, esta mo
ral, etc., se hdlleﬂ en contradiccidén con las relaC1ones
existentes, esto sélo podrd explicarse porque las relacio
nes sociales existentes se hallan, a su vez, en contradlc
cién con la fuerza productiva existente''’.

De esta manera, consideraremos en este trabajo a la
ideologia como una forma de la conciencia del hombre enel
sentido expresado anteriormente y sin pretender dar unade
finicibn rigurosa de ideologia*.

7Ibid.,p.32.

*El término "ideologia" es bastante eguivoco.A. Niess(del
grupo neopositivista se Oslo) llegd a establecer hasta 30
significaciones &istintas en su uso actual. A. Schaff ha
agrupado las diversas significaciones del t&rmino en tres
tipos: l)genéticas; 2)estructurales; y 3)funcionales. Las
definiciones genéticas son las que parten de las condicio
nes que han engendrado a la ideologia, o la han acompafa-—
do en su nacimiento. Las definiciones estructurales parten
del punto de vista 18gico o epistemoldgico. y distinguen
las proposiciones y conceptos que componen el discurso ide
oldgico de los discursos cientifico y filosd&fico. P. Ma--—
cherey, por ejemplo, distingue entre estos tres tipos de
proposiciones segin su referencia al objeto. Asi, una pro
posicidn filosdfica es una proposicidn sin objeto, no nos
hace conocer ninglin objeto; pero tiene un objetivo (tedri
co), lo que hace de ella una tesis. Una proposicién ideo-
18gica tiene un objeto, pexo no produce su conocimiento;
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Vemos entonces que la ideologia aparece muy temprano
en el desarrollo humano. Primeramente asociada a la con
ciencia de la prictica existente, y despuds asociada a Ia
conciencia '"‘pura'. En ambos niveles la conciencia esté de
terminada por el ser social y, en iltima instancia,por los
factores y relaciones de produccién. En el primer nivel la
relacién entre la produccién y la conciencia es directa y
evidente; en el segundo nivel aparece ya una mayor comple
jidad y la relacidén entre produccién y conciencia tiende a
estar oculta, y sélo a través del qnél151s apareceré en su
real significacién. A este respecto Marx nos dice:

La ideologia es un proceso gue se opera por el 1lama
do pensador conscientemente, en efecto, pero con una
conciencia falsa. Las verdaderas fuerzas propulsoras
que lo mueven, permanecen ignoradas para &l; de otro
modo, no seria tal proceso ideoldgico. Se imagina,
pues, fuerzas propulsoras falsas o aparentes.Como se
trata de un proceso discursivo, deduce su contenido

vy su forma del pensar puro, sea el suyo propio o el
de sus predecesores. Trabaja exclusivamente con mate
rial discursivo, que acepta sin mirarlo, como crea-—
cidn del pensamiento, sin someterlo a otro proceso de
investigacidn, sin buscar otra fuente mis alejada e
independiente del pensamiento; para &l, estoeslaevi
dencia misma, puesto que para &l los actos, en cuan-
to les sirva de medizdoh el pensawiento, tienen tam-—

bi8n en &ste Au fundamento dltimo.®

propiamente, tiene como objetivo producir su des-conoci--—
miento. Una proposicidn cientifica se distingue de las an
teriores em que mantiene una relacidn especifica con suob
jeto: tiende a producir su conocimiento. Brevemente, una
proposicidn cientifica tiene un objeto; una proposicidn £i
losdfica no tiene un objeto, sino un objetivo; una propo-—
sicidn ideoldgica tiene a la vez un objeto y un objetivo,
gue confunde sistemidticamente. En la misma linea,A.Badiou
ha propuesto distinguir los "elementos" en que se descom-~

8c.Marx y F.Engels, "Cartas",en Obras escogidas,Editorial
Progreso, Moscl ,p. 726.



La ideologia que aparece en el primer nivel de la con
ciencia corresponde a la religidn natural. La ideologia que
aparece en el segundo nivel corresponde ya i ladivisién del
trabajo en fisico y tebrico. Y es de este segundo nivel de
la conciencia y la ideologia de lo que trataremos en este
trabajo. Podemos pensar de la ideologia como de la conc1en
cia activa; conclencia que ya es ejercida con algun propd
sito, condicionado, desde luego, por la relacibn social. Te
nemos entonces, que cualquier individuo que viva en una so
ciedad donde, ademis, este establecida la divisién entre el
trabajo tedrico y el prictico, tendrd una concepcidn del
mundo, una conciencia de su realidad social y natural de la
cual no podré desprenderse. El smple hecho de intentar po
ner una delimitacién de la idcologia, implica una posicién
ideoldgica (en el sentido que hemos sefialado).L. Althusser
seflala que aun dentro de una sociedad comunista es imposi-
ble que pueda prescindirse de la ideologia*. El propio Al-
thusser habla de la urgencia de una definicidén rigurosa de
la ideologia**.

Con el desarrollo de las sociedades se desarrollan al
mismo tiempo todos estos elementos que hemos mencionado.En
particular, se desarrolla cada vez mis la divisién del tra

ponen estos tres tipos de discurso: conceptos (cientIfi-
cos), categorias (filoséficas) y nociones (ideol8gicas).
Las definiciones funcionales atienden a las funciones
desempefiadas por las ideologias con respecto a la sociedad,
los grupos sociales y los individuos. A Schaff, por ejemplo,
sefiala el cardcter determinante de las ideologias con res—
pecto a las actitudes y los comportamientos de los hombres
en relacidn a los objetivos deseados del desarrollo de la
sociedad, del grupo social o del individuo, y se opone a
los defenscres de la tesis que se ha dado en llamar “"el
fin de siglo de las ideologias" y su sustitucidn por "la

coexistencia pacifica".(V8ase: ideologia, Dicclonario Encid
clopédico Salvat, tomo XIII,p.119).

*Ver nota en la pagina 18 de este trabajo.

**L. Althusser ha sefialado la urgencia de tal elaboracidn,

con motivo de la polémica del humanismo y lo gue &1 llama,
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bajo y, simulténeamente, van apareciendo reflejos ideold-
gicos sobre ella misma; esto se da desde los grupos triba
les hasta las soc1edades modernas. Los aspectos ideolégi-
cos que conlleva la divisién del trabaJo son particular--
mente importantes en la préctica cientifica moderna®. Apa
rejadas a las distintas fases del desarrollo de la divi=
sidn del trabajo aparecen las distintas formas de la pro-
piedad. Esto es, hay una estrecha relacibén.en.el desarro-
1lo de la divisién del trabajo y las distintas formas que
va adquiriendo la propiedad en la historia de las socieda
des humanas. Estas diversas formas de la propiedad,asi <o
mo la divisién del trabajo inherente a ellas saparecen, p11
meramente, en las sociedadcs tribales; mAs tarde la anti
gua propiedad comunal y estatal, que surge de la ‘fusién de
diversas tribus para formar una ciudad; posteriormente,la
propiedad feudal o por estamentos en la Edad Media; y, fi
nalmente, la moderna propiedad enmarcada dentro de los m§
dos de produccidn capitalista y de la gran industria. Es-
tas formas de la,propledad y de la divisién del trabajo
son formas de relacidn social determinadas, siempre, por

los modos de produccibn que a su vez estéldetermlnado;
por las condiciones materiales de existencia de los indi-
viduos. Ahora bien, y como ya habiamos dicho, el ser so-
cial determinarid a la conciencia y, a partir de un deter-
minado momento, esta conciencia(ya como 1deologia) actua-

siguiendo a Lenin, la "filosofia espontanea de los Clentl
ficos". Tal definicidn debe dar razdn de la complejidad

estructural de toda ideologia, en especial de su doble re
lacidn: al conocimiento y a la sociedad. Este trabajo de-
finitorio es situado por Althusser en el campo tedrico del
materialismo hist&rico, y debe dar como resultado un con-—
cepto de la ideologia que incluya: a)la necesidad, para

toda formacidn social, de la existencia de un nivel o su-
perestructura ideoldgica. b)La autonomia relativa de tal
nivel y su determinacidn, en Gltima instancia, por el ni-
vel econdmico de la produccidn. c)La existencia de "regio
nes" (religiosa, moral, juridica, estética, filosdéfica,

%y8ase, por ejemplo, Levy-Leblond, op.cif., p.218.



32

r4d sobre las condiciones materiales de vida y, desde lue
go, sobre las formas de produccién. Las formas y direc--
ciones espec1f1cas en las que la ideologia incidiri so-
bre la produccidén (y desde luego sobre la divisién deltra
bajo, la propiedad, etc.), estaridn determinadas por 1los
intereses de un sector de la sociedad que es el dominan—
te (dominio sobre la produccibn); esto es, la ideologia

dominante es la de la clase dominante. Sélo de esta mane
ra es como se puede entender cuidles son las verdaderas ~
causas del desarrollo de las sociedades. Causas que, por
lo general, estardn ocultas por la ideologia dominante.

Asq, la conciencia, y en part1cu1a1 la forma Lque se mani
fiesta activamente (la ideologia) determinari los produc
tos del pensamiento humano: concepciones del mundo en ge
neral y, de manera especial, el conocimiento cientifico.

etc.) en las ideologias existentes, y de una regién "do-
minante" en cada momento histdrico. d)Las diferentes for
mas de existencia (tedricas, no teorizadas) de las ideo-
logias. e)La funcidn social de las ideologias como "lazo"
gue une a los individuos y a las clases con las tareas gue
les son asignadas por la divisidn social del trabajo vy
con su propia posicidn, definida por la estructura decla
ses antagonista. La necesaria falsedad de origen de las
representaciones ideolégicas, por cuanto el "efecto" pPro
pio" de su peculiar "mecanismo" se define por el doble
objetivo de "conocimiento-desconocimiento®, "alusi6n—i13
sidn", con respecto al objeto a qgue hacen referencia. g)
La ihviabilidad del proyecto de los "ilustrados" de sus-
tituir las representaciones ideoldgicas por conceptos
cientificos, proyecto gque partia del desconocimiento de
uno de los aspectos del "efecto ideoldgico" (alusidn) pa
ra centrarse exclusivamente en el otro (ilusidn, exror).
(VBase: ideologia,Diccionarioc Enciclopédico Salvat, tomo
XIII, p.119).



3, RELACION ENTRE LA CIENCIA
Y LA IDEOLOGIA EN LA ANTIGUEDAD

Ya vimos en el capitulo anterior cémo la conciencia
estari determinada por el ser social, y éste a suvezpor
las formas de produccién y las condiciones materiales de
existencia. Sin embargo, esta conciencia se revertiri so
bre sus propias causas y, ya como ideologia, reinterpre-
tarid sus relaciones con la naturaleza y con la sociedad,
de acuerdo a los intereses de una clase social particu--
lar. La conciencia y la concepcidén del mundo que el hom-
bre posee de ird desarrollande a la par de la sociedad,
y aquéllas siempre estarin determinadas por las formas de
relacién que se dan en esta Gltima.

La antigua civilizacidn griega nos proporciona el
primer ejemplo que trataremos sobre la interrelacibén de
la ciencia y la ideologia. El motivo por el cual escogi-
mos este periodo de la historia es-y a riesgo de parecer
demasiado obvios- por la importancia que tiene dicha eta
pa histdrica en el pensamiento occidental de todos los
tiempos. Ya desde entonces podemos hallar esos dos €lemen
tos que permitirén realizar nuestro anilisis (materialis-
mo e idealismo), pues estén presentes en las diversas con
cepciones que se dan en la Grecia antigua. Nuestra inten
cibn es exhibir cémo las concepciones de la naturaleza
(cientificas) que tenian los antiguos estaban determina-
das por las relaciones y formas de produccién de la épo-
ca. Asi mismo queremos mostrar cémo surgen concepciones
ideoldgicas diferentes como resultado de los intereses
que poseen diferentes clases sociales en un determinado
momento. Asi, por ejemplo, el esplendor del pensamiento
materialista jénico corresponde al gran auge econdmico y
comercial que tiene lugar en todo el Mediterrineo como re
sultado de fenémenos econémicos y sociales que,entre otras
cosas, terminan con la preeminencia de los grandes impe-
rios (Egipto, Babilonia, Creta, etc.). Al mismo tiempo apa
recen concepciones conservadoras que tratan de justificar
la permanencia y privilegios de una clase social en una
época de grandes cambios, como lo es la obra de Parméni--
des, y que mis tarde continuarén Platén y Aristételes.Dis
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cutiremos, pues, en este capitulo, la vinculacién entre
el conoc:unlento antlguo y las concepcmnes ideolbgicas de
la época, para mis tarde, en el capitulo siguiente,al ana
lizar los aspectos fundamentales de la obra anstotéllca,
darnos cuenta que ésta no es la s:mtesis del pensamiento
anterior y de la época en que vivid Aristételes-como tra
dicional y ,popularmente se nos ensefia-, sino que es la in
terpretacién Y adecuacién que é1 hace de todo el conoci-
miento de la época de acuerdo a su concepcidn del mmndoy
de la sociedad, y que corresponde a los intereses de la

clase social a la que pertencce.

La historia de los antiguos materialistas griegos
principia en Jonia al iniciarse la Edad de Hierro.En los
comienzes de esta Edad, a mediados del segundo milenio a,
n.e., se empiezan a establecer nuevas condiciones que in
ciden en las formas de pI‘OdUCClOn que hardn que este pe-
riodo tenga una importancia crucial en la historia de la
humanidad y, particularmente, en la historia de la cien-
cia.

Durante la Edad de Bronce la civilizacién se habia
concentrado en los valles fluviales en donde se asenta--
ban las antlguas culturas (Egipto, Babilonia, India yChi
na). Es a partlr del siglo XV a.n.e. cuando, debido a dl
versas causas técnicas, econdmicas y politicas, se inicia
la transformacién de las civilizaciones antiguas en una
civilizacibén que abarca la mayor parte de las regiones
cultivables de Asia, el norte de Africa y Europa.los pue
bios barbaros que vivian alejados de los antiguos centros
fluviales de civilizacién no pudieron formar Estados esta-
bles en sus propios territorios (que eran en su mayor par
te extensos bosques o estepas 4ridas), debido a que care
cfan de los medios para lograr una agricultura sedenta--
ria. Fue a mediados del segundo milenio antes de nuestra
era cuando estos grupos barbaros fueron penetrados por
las antiguas civilizaciones. Los grupos sociales que pe-
netraron y transformaron las sociedades bArbaras lo hi--
cieron exaltando la propiedad privada, el caudllllsmo b%
la fabricacién de armas; factores caracteristicos de las
ciudades!. Mis adelante serdn las viejas civilizaciones

cf. J.D.Bernal,la clencia en La histornia,op.cit.,p.163.
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las que serdn destruidas por los otrora pueblos barbaros
(a ‘excepcién del imperio chino, protegido por su lejania
Yy su inaccesibilidad geogrifica).

Estas emigraciones de grupos sociales coincidieron
con el descubrimiento y explotacién del hierro. El fendéme
no de la aparicién del hierro favorecid notablemente di-
chos movimientos migratorios. No obstante lo anterior,los
inventos e innovaciones introducidas durante la Edad de
Hierro no fueron tan grandes ni tan notables como los que
se produjeron en los inicios de la Edad de Bronce. Donde-
quiera que aparecid la civilizacidn del hierro fue menos
pacifica y ordenada que la del bronce, pero mis racional
V' flex1ble. R»g1d_mente se extendid el uso y la explota--
c1on de un metal mis abundante y econdmico que el bronce.
Factores que intervinieron en esta extensién fueron la apa
ricién de Jlnetes (domesticacién de caballos en las este-
pas por los barbaros) vy la fabricacidén de navios; este Gl
timo provocado por las proplas innovaciones técnicas del
hierro. Esta ampllsuna difusién de la explotacién del hie
TrTro, provocada tamblen.por la facilidad de su obtencién,
tuvo como consecuencia que desapareciera el monopolio de
la civilizacidn por parte de los antiguos imperios fluvia
les.

La primera vez que se utilizé el hierro y para qué,
es algo que permanece en el misterio. Parece ser que el
primer tipo de hierro que se obtuvo fue el de los meteori
tos, tratado por medio del calentamiento y ei martiileo,
como el cobre; aunque en esta forma era demasiado escaso.
Al parecer, en donde se fundié por primera vez el hierro
en cantidades que ya permitian su utilizacién fue enunlu
gar del Ciucaso, por los miembros de la legendaria tribu
de los chlibes, en el siglo XV a.n.e.; sin embargo,fuehas’
ta el siglo XII a.n.e. cuando se fundié en cantidades su-
f1c1entes para que su Uuso resultara econémico y se hicie-
ra tecnlcamente decisivo?

Asi como existe un aspecto destructivo en la civili-
zacibn del hierro, que es la construccién de armas,hay uno.
constructivo: la fabricacién y utilizacién del hacha y del

2cf.Ibdd.,p.164.
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arado con el con51gu1em:e desarrollo de la agrlcultura.
Factor que también contribuyd a termlnar con la preeminen
cia de las antiguas civilizaciones®. El primer pueblo que
aprovecha las condiciones que impone la Edad de Hierro es
el de los fenicios. Pueblo que vive y se desarrolla a tra
vés del comercio y la navegacibén. Es este pueblo de nave
gantes y comerciantes al que se le atribuye el prlmer al-
fabeto de 1la hlStOI‘la humana. De paso podemos ver aqui un
ejemplo mds de cémo la conciencia del hombre es determina
da por sus relaciones sociales y de producc:Lén.

Si bien el primer pueblo que comenzé a aprovecharlas
condiciones de la Edad de Hierro fue el fenicio, el que
mejor provecho sacd de ellas fue el griego. Su 51tuac1én
geooraflca, las grandes emigraciones cara ctcrlstlca': dela
Edad de H:Lerro y el impulso dado a la navegacién con 1la
construccién de navios aprovechando el hierro, propicia
ron que los clanes helenos mantuvieran contacto con otras
civilizaciones y las penetraran: primero, las ricas cultu
ras de Creta y Anatolia, vy, més tarde, las de Egipto y Ba
bilonia. La cultura campesina griega era del mismo tipo
que la del resto de Buropa, y no podia sostenerse antelas
culturas que ella misma iba descubriendo, tomando de cada
una lo que consideraba mejor".

Fue, a través de este intercambio y de esta penetra
cién del pueblo griego a las ricas y variadas c1v1112a-—
ciones de la costa mediterrinea, como se inicid la etapa
de esplenum de COrecia, y que 11evarla a la construccién
de la prlmera gran ciudad-Estado.

Algo mis sobre el punto de la localizacién geogrifi-
ca de Grecia, es que ofrecib la ventaja de estar apartada
de la influencia conservadora de las viejas civilizacio—
nes y, al mismo tiempo, la de poder utilizar mis ampliay
libremente sus tradiciones. Al.empezar a desarrollarse la
cultura griega, ésta estuvo protegida (por su pobreza, su
lejania y su poderio naval) de los ejércitos terrestres e
los medas y de los persas, que eran sucesores bastame me
nos cultos pero mis militaristas de los antiguos imperios.

3ce£.1bid.,p.167.
“cg.I1bid.,p.178.



El griego fue un pueblo que siempre conservé y se
apropi6 (aunque fuera de manera inconsciente) los conoci-
mientos de las grandes culturas y que eran despreciados
por lo grandes imperios egipcio y babilénico, enfrascados
en guerras destructivas durante decenas de afios. Pero no
sblo fue esto, sino que con un gran interés transformaron
todos esos conoc1mlentos en algo que resultd mis simple,
mis abstractc y mis racional. Prucba de todo esto es que
el conocimiento que poseemos sobre los antiguos imperios
nos llega a través de la civilizacién griega, y el con001
miento de ellos que hemos recibido directamente a través
de sus propios documentos, nos ha 11egado demasiado tarde
como para influir en nuestra civilizacidn.

La cultura quec se desarrollo en territorio gr1ego du
rante los siglos XII #1 VI a.n.e. fue una cultura unifica
da, la cual tomaba lo que consideraba mejor de las cultu-
ras con las que entraba en contacto; ademis, en esta cul-
tura estaba la propia contribucibén griega. La cultura grie
ga c1a51ca -como ahora la denomlnamos- fue eminentemente
sintética Y No una mera continuacién de las anteriores si
no algo decididamente nuevo. .Las grandes contribuciones de
la cultura cléisica fueron sus instituciones politicas (en
espec1a1 la democracia) ,y_sus ciencias naturales (las ma-
temiticas y la astronomia).

Ya habiamos mencionado que el éxito de una determina
da corriente cientifica no depende de su grado de 'veraci
dad" ni de su ''objetividad", sino de su adecuacién con la
estructura social de la época Pues bien, en esta época
del desarrollo de 1a culiura cléisica es en donde aparece
el materialismo jénico que corresponde a una cultura grie
ga de grandes realizaciones, con una ciencia materialista
que en ningln momento se servia de la existencia de le'-
ses para fundamentarse. En contraste con esto, a la epoca
de la decadencia de Atenas le corresponde la ciencia aris
totélica, ciencia de un caracter totalmente idealista, res
paldada por la filosofia platénica.

Es precisamente la interpretacién que hace Aristéte-
les de los antiguos £ildsofos, reduciendo todo su pensa--
miento a un monismo materialista, la que se acostumbra en
sefiarnos tradicionalmente, y es por eso que todos aceptan
quelos antiguos griegos fueron grandes pensadores pero
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pobres reallzadores En este sentido cabe aqui mencionar
la opinién de Benjamin Farrington:

Todos estdn de acuerdo en gue los griegos fueron gran
des pensadores. Que nadie piense gue me propongo dis-
cutir ese hecho; pero se sostiene con frecuencia que
los griegos fueron tan pobres realizadores como gram
des pensadores. SI deseo refutar tal creencia. Quie—
ro, si, afirmar gue el mejor pensamiento de los grie-
gos fue compania y sostén de una actividad pujante.
Hoy en dia los espiritus librescos han perdido el sen
tido de toda la intelectualidad gue existe fuera de
los libros. Una granja, una fdbrica, una miquina, un
barco, el eje traserc de un auntomdvil, una carretilla
o una cafla de pescar no se consideran conquistas inte
lectuales. No. El fil8sofo sentado en su estudio, mui
mura :

"My days among the dead are passed.
Around me I behold,

Where'er these casual eyes are cast,
The mighty minds of old."* :

Todos estos "potentes espiritus" se encuentran entre
las dos tapas, y no niego que algunos de los griegos
antiguos compartian la misma ilusidn; perxo no todos.
Nunca Esquilo, cuyo Promefeo enumera con detalles

tan pintorescos todos los oficios que ha ensefiado a
los hombres. Tampoco Sdfocles, gue celebrd la inerel
ble ingeniosidad de la inventiva técnica del hombre.
Ni Herodoto, gue dedica un capitulo especial de su his
toria a la isla de Samos por contar con tres de las
mds grandes obras de ingenieria. Ni Jenofonte,que nos
ha legado una descripcidn entusiasta del variado equi
po y la exguisita organizacidn de las naves fenicias.
Ni los médicos hipocriticos, cuya disciplinada habi-
lidad manual fue la base de tantos &xitos. Ni Anaxid-
goras, quien comprendid gue la mano habia jugado un

*Han pasado mis dias entre los muertos,/a mi alrededor con
templo,/dondequiera que dirijo la mirada,/los. potentes es-
piritus de antafio.



39

papel decisivo en la evolucidn del hombre a partir
de la bestia.®

El pensamiento de los antiguos griegos que fue ''com-
pafifa y sostén de una actividad pujante'" partia de las
técnicas y actividades productivas cotidianas. Los filéso
fos jbnicos interpretaban y explicaban los fenémenos & la
naturaleza en estos términos: el arado, el torno, el cepi-
1lo del carpintero, los remos de los navios, etc. He aqui,
cémo la conciencia, la concepcién del mundo de un pueblo,
estd determinada por las condiciones materiales de exis
tencia y las relaciones de produccién;: en otras palabras,
por el ser social. Testimonio de lo anterior lo podemos
hallar en la obra De sewm natura { De La natwraleza delas
cosas )®, del poeta romano Lucrecio (95-44 a.n.e.), segui
dor de Epicuro, en donde hallamos ejemplos que nos mues-
tran cémo a través de las técnicas productivas cotidianas
los fildsofos tradicionales griegos construyeron lo que
pensaron era un conocimiento verdadero de la naturaleza*.

La ciencia de Mileto no se desarrolla después que se
han satisfecho necesidades y . refinamientos, con la finali
dad de estudiar y descubrir las primeras causas en la na-
turaleza-tal y como dice Aristdteles- sino que se desarro
lla precisamente en el transcurso del proceso productivo
que tiene como finalidad principal la satisfaccién de esas
necesidades; proceso que tiene como marco una época degman

SB.Farrington, Manc y cerebro en La Grecia Antigua, Edit.
Ayuso, Madrid (1974) p.15.

Spite Lucrecio Caro, De fLa natunraleza de Las cosas, Colec
cidén "Ruestros Clasicos" No.54, UNAM, México (1981).

*En contraste con esto, tenemos la interpretacién y con-
cepcidn aristotélica que consideraba que el conocimiento
verdadero de la naturaleza, las ciencias, no eran activi-
dades productivas ni se dirigian a satisfacer ninguna ne-
cesidad ni refinamiento, sino gue "se ocupan de las prime
ras causas Yy principios, y son llamados con propiedad 4a-
bidunia™. Y es esta sabiduria el objeto central que Aris-
t8teles desarrolla en los capitulos de su Metagisica.
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progreso econdmico y politico. Esta ciencia tiene como fi-
nalidad la de elaborar una explicacién de los fenémenos na
turales a través de procesos que le son del todo familia--
res y conocidos a los hombres; procesos que demostraban su
éxito en las actividades productivas.

La ciencia de los antiguos milesios constituye una mu
tacién en el pensamiento humano. Pero esta mutacién no es
-como errdneamente se cree- el abandono de la mitologfia pa
ra dar paso a una explicacién racional de la naturaleza.ET
paso verdaderamente revolucionario es la exaltacién del co
nocimiento practlco para hacer de é1 un método de conoci-=
miento de los fendmenos naturales’

Ilustraremos lo anterior con una cita de B. Farring--
ton:

La inspiracidn fundamental de los milesios fue la no-
cidn de que todo el universo actuaba en la misma for-
ma gue las pequeiias porciones conocidas por el hombre.
Los vastos fendmenos de la naturaleza, aterradores en
su regulariadd o en su capricho, en sus beneficios o
en su potencia destructora, habian pertenecido al do-
minio del mito; ahora se los contemplaba como no esen
cialmente distintos de los procesos familiares al la-
brador, al cocinero, al alfarero y al herrero. Tal co
sa suponia, por un lado, un recio gesafioc a la majes-
tad de los fendmenos celestes, y por el otro, una re-
pentina exaltacidn de la inteligencia y del poder del
hombre. ‘rodas las técnicas humanas adquirieron un Jdo-
ble cardcter; seguian siendo los mé&todos tradiciona--
les aceptados para lograr algln mezquino fin practico,
adenpds resultaban una revelacidn de la verdadera natu
raleza de los fendmenos del cosmos. Los procesos inda
gados por los hombres en la Tierra eran la clave de
toda la actividad del universo.

Cabe preguntarse cdmo es que no se ha reconocido inme
diatamente~en los fragmentos que se conservan- gue &s
te es el carActer de la primitiva ciencia griega. La
respuesta debe buscarse en que la primera referencia

7Cf£. B.Farrington,Manc y cerebro en La Greelia Antigua,op.
cit., p.26.
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sistemdtica de las opiniones de los pensadores primi
tivos la debemos a la pluma de un hombre que se inte
resaba en ellos, fundamentalmente en la medida en que
los mismos pudieran ilustrar su propia concepcidn del
mundo. Estamos forzados a contemplar a los primeros
pensadores griegos a través de un medio que los de--—
forma, como lo es la obra de Aristdteles.

[...], un erudito americano, Harold Cherniss* empren
did una laboriosa investigacién sobre el caricter vy
magnitud de esa distorsidn. Observd gue la presurcidn
de Aristdteles, de "que todas las teorias anteriores
habfan sido balbucientes intentos de expresar las su
vas propias, le llevd a interpretar esas teorfas fue
ra de toda semejanza con su forma original"; resul--
tando que Aristételes "falsea la historia de la filo
soffa al atribuir a los pensadores més antiguos una
concepc1on de identidad estrlctamente 18gica™. Arlsto
teles redujo todas las teorias Jjdnicas a la £8rmula
del monismo materialista. Cherniss no encuentra en
ellas absolutamente ninguna evidencia de monismo ma-
terialista. "Parecen constituir, en cambio, un plan-
teamiento sdlido y sensato al problema del cambiolEn
resumen, Cherniss llegd a la conclusidn gue "el pa-—-—
pel asignado por Aristdteles en sus escritos a las
teorias presocriticas, no sdlo tergiversa los deta—-—
lies, sinc gue ignora los problemas que esas teorias
debian afrontar y vela la vinculacidn entre unas 'y
otras doctrinas"

El mismo Cherniss al tratar de caracterlzar a lacien
cia’ jonlca -refutando la afirmacibén de Aristételes que la
reducia al monismo materialista-dice que 1los antiguos pen
sadores griegos estaban interesados en toda cfase de fend
menos naturales. Tal afirmacidén resulta exagerada, porque
estudiar foda clase de fendmenos naturales es una labor
con una infinidad de objetivos. Aqui conviene revisar cuil

*Anistotle's Crniticism of Presocnatic Philosophy,Baltimore
(1935).

®B.Farrington,0p.cit.,p.27.
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era la clase de fenémenos que interesaban a los milesios
y cbmo los describian y explicaban.

En el proceso de conocimiento podemos distinguir, a
la vez, dos clases de procesos, ambos interrelacionados
de una manera muy estrecha y complicada: la percepcién y
la comprensibén. El primero es una suma muy compleja de
acontec1mlcntos, y el segundo es un proceso de andlisis,
también muy complicado y en el que intervienen factores
de muy variada indole, dentro de los cuales sobresale,en
el fondo, la conciencia del mundo que tienen dlferentes
individuos en distintas épocas y en distintos lugares.la
ciencia, en la medida que va progresando, se va proveyen
do de conceptos que constituyen una herramienta que per-
mitird expllcar cada vez mejor la realidad, y junto a es
ta herramienta intelectual, y en ocasiones delante de
ella, aparecen las herramientas materiales.Es por eso que
para entender mds cabalmente cémo es la ciencia y, en ge
neral, el conocimiento, se debe tener en cuenta lo ante-
rior porque ''la contemplacién del unlverso misterioso sig
nifica cosas muy distintas en diferentes épocas, y al la
borioso progreso de la ciencia-que depende de muchos com
plicados factores sociales- no le basta con la audacia” %

Para ilustrar todo lo que hemos mencionado delas
caracteristicas de la ciencia jénica B. Farrington nos
ofrece, en su libro Mano y cerebro en La Grecla Antigua,
ejemplos de cambios que ocurren en la naturaleza. Tales
ejemplos provienen de 1a obra del poeta romano Lucrecio,
seguidor de Epicuro que nos presenta una imagen al pdld-
cer muy fiel de la interpretacidén que hace su maestro de
los antiguos fildsofos. (Es 1mportante sefialar que la obra
de Lucrecio se conoce en forma casi integra y constituye
un documento muy valioso para el conocimiento del pensa-
miento antlguo) Los cjemplos que analiza Farrington son:
1)Los rios que erosionan sus mArgenes; 2)los fuertes vien
tos que se apoderan de las aguas superficiales de los ma
res; 3)los rayos del sol que evaporan 1los mares; y 4)la

supuesta accidn filtrante de la tierra para con la sal de
las aguas.

°Tbid., p.30.
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Dado que B. Farrington nos expone magnificamente es-
tos ejemplos, reproducimos en forma integra el texto:

El primer proceso: La erosidn de los mArgenes por los
rios, es descrita con estas palabras:Ripas radentia
fLumina nodunt. Esto suele traducirse: los rios al
deslizarse carcomen los mirgenes. Sostengo que esto
constituye una mala traduccidn. La palabra iadentia no
no es aqui un poético epiteto descriptivo, sino un vo
cablo funcional; no significa deslizanse encima, sino
" haspatt. El sentido es: los rios erosionan sus mirge-—-—
nes raspindclos. Contribuye a confirmar esta interpre
tacidn el hecho que #amenta (limaduras o virutas)es la
palabra latina que designa al oro aluvial gue se en--
cuentra en los rios®. Llegamos en segundo lugar a la
accidn del viento sobre las aguas superficiales. Aqu1
el texto latino es: Validi verrentes aequora venti di
minuunt; lo gue se traduce generalmente: los vientos,
al barrer sobre el mar lo disminuyen. Cabe preguntar—
se écfmo lo disminuyen? Lucrecio nos brinda la res-—
puesta. Losrvalidi ventl cumplen una funcidn muy pro-
pia de ellos: vewwnt, esto es: cepillan el mar.La pa
labra no se limita a expresar la nocidn poé&tica que so
breentendemos al hablar de los vientos gue barren so-
bre el mar; pues no barren s0bne el mar, barren al mar
mismo. Es la concepcidn de Francis Bacon en la deli--
cicsa intrcduccidn a Histerlia Venfonum, donde dice de
los vientos: ferrea autem (quae gentis humanae sedes
est et domiciliun) scopae sunt: La Tierra es el hogar
del hombre, y los vientos son las escobas que lo lim-
pian. Lucrecio quiere decir que las brisas son esco--
bas que barren el mar. Al llegar al tercer tdpico: la
accidn del sol sobre el agua, utiliza una frase muy no
table. Describe con estas palabras el proceso de eva-
poracidn por el sol: aadiis retexens aethernius sol - .
Munro traduce libremente: el sol descompone el mar con
sus rayos. Refexere significa en latin tanto ZaYyo como
Lanzadera.He aqui un juego de palabras. Se dice que el

*plinio,H.N. XXXIII,4(21)66.
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sol desteje el agua con sus rayos ccmo lanzaderas.

Ello implica que el mar es una especie de tela, una
tela tejida; concepto que aparece claramente expre-—
sado en otra parte del poema*. También es importan-
te el epiteto aplicado al sol: se lo llama aefhe-
s, y el &ter es el elemento identificado con el

fuego. El1 fuego es el mids activo de los elementos,y
su accidn sobre los elementos, mids inertes y pasivos
que €1, es precisamente la de destejer sus tramas .

Llegamos asi al cuarto y @ltimo de los procesos ele
gidos para examinar. Algunos entre los antiguos su-—
pusieron que el oc&ano fuera la fuente de todos los
rios. Esto los enfrentaba con varios problemas:entre
otros, el hecho que el agua del mar fuese salada, y
dulce la de los rios. Intentaron resolver ese proble
ma diciendo gque la tierra es una especie de filtro
que retiene la sal del mar**. Tal es el sentido de

la frase de Lucrecio: percolatur viuts, la sal esfil
trada. Hemos visto cdmo explica Lucrecio cuatro pro
cesos naturales, para descubrir las herramientas ana
liticas de gue se ha valido para interxpretarlos, y

nos encontramos con lo gue habrfamos esperado encon
trar habituados a pensar histdricamente.Descubrimos
una coleccidn de los sencillos utensilios con losque
el hombre de aquella &poca trataba de adaptar el me
dio ambiente a la satisfaccidn de sus necesidadesHa

llamos la escofina, el cepillo, la lanzadera y el
filtro.!®

Tal vez, al terminar de leer el texto precedente,al-
gulen sonria indulgentemente pensando en la simpleza e in
genuidad de estas interpretaciones; pero no es el caso ana
lizar lo correcto o lo incorrecto (a nuestros ojos) de ta
les interpretaciones, sino tratar de entender lo que ocu~
rria en la mente de los antiguos pensadores cuando contem

*v,93 v 94.
**paristdteles , Meteoroldgica,1ix,2.
%B.Farrington,op.cit., p.31.
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plaban el misterioso universo. No era posible para ellos

adelantarse a las posibilidades técnicas de su época. La

interpretacién que ellos hicieron de los fendmenos de la

naturaleza que les interesaban (na de todos) teniaque ser
a la luz de las posibilidades técnicas e intelectuales de
su tiempo. Pensemos por un momento en cémo interpretan ac
tualmente los astrénomos las observaciones que hacen de

los fenbmenos que ocurren a millones de afios-luz de nues-
tro planeta; a saber: los agujeros negros, los cuasares,

los pulsares, etc.

Para tener un panorama mis completo de la ciencia jb
nica, e inclusive mostrayr antecedentes de la corriente
idealista iniciada por Platbén, hablemos de algunos filéso
fos jbnicos en particular y tamblen de aquellos otros que
presentaron ideas opuestas a ellos.

El primero de los fildésofos de Mileto que dejb escri
tos fue Anaximandro (siglo VI a.n.e.), dlsc1pulo de Tales,
quien nos da una descripcién de la formacién del mundo. Es
ta descripcién muestra a los elementos separindose de una
masa original indeterminada. El primer elemento que se se
pard fue el fuego, env01v1endo todo 1o demis. Posterior--=
mente, y debido a la accién del fuego, se realizé la si-
guiente separacién. El fuego provocd vapor que rompié 1la
propia envoltura de fuego que rodeaba al mundo; este va-
por arrastrd los fragmentos y formd tubos de niebla con
torbellinos de fuego girando alrededor del mundo. El cua-
dro resultante era de una Tierra flotando en el mar con
una forma de cilindro corto. Alrededor giraba el fuego, y
los cuerpos celestes eran aberturas en los tubos de nie--
bla, por donde escapaba el fuego. Los estudiosos de la an
tigua cultura griega no han dejado de advertir los concep
tos derivados de las técnicas. La antigua mitologia tam--
bién hacia uso de las técnicas cotidianas para construir
su cosmologia, en este caso la rueda. Suponian al sol via
jando diariamente a través del cielo en un carruaje. Sin
embargo, la referencia técnica que utiliza Anaximandro es
la rueda del alfarero, provocando con esto el rechazo de
las corrientes conservadoras de la época y posteriores:en
la obra Las nubes, de Aristéfanes, se levanta una protes-
ta, no contra el rac1ona115mo sino contra la interpreta-
cién de los fenbmenos naturales a la luz de las técnicas
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mis humildes**

Anaxmenea, sucesor de Anaximandro, siguiendo en la
misma linea de su maestro, realizé avances importantes:
Anaximandro habia legado el concepto de cuatro substan——
cias cualitativamente diferentes; Anaximenes pensd que
estas diferencias cualitativas podrian deberse a dlferen
cias cuantitativas. Pensé que el fuego al volverse mas
denso se convertia en aire, el aire se convertia en agua
y ésta en tierra al variar su densidad.;De dénde pudo ha
ber sacado esta idea? Farrington opina que de la construc
cién de fieltros, tal y como se fabricaban en Mileto, su
ciudad natal, famosa por su industria lanera. En la fab11
cacién de fleltros, el flojo tejido se calienta y se so—
mete a presibén, y aumenta su densidad al irse comprimien
do. Otro de los avances que logrd Anaximenes respecto a
su maestro, que habia clasificado los elementos segin su
densidad, de la tierra, en el centro, hacia el fuego, en
el exterior, fue el considerar constituidos -de tierra a
los CUeTpOosS celestes. Lo anterior como una explicacibn a
la caida de meteoritos. Esta posibilidad de la existen--
cia de cuerpos constituidos del elemento mis denso en el
cielo es sugerida por la cxistencia de la honda. Segin
Farrington este fue un triunfo de lo que é1 ha 1lamado
'"la interpretacién operac:lonal de la naturaleza'.Mis ade
lante, como veremos, Platén se esfuerza en toda su obra
por 'barrer del cielo la tierra y las piedras''. El mismo
Aristbteles construye un cielo con cuerpos celestes for-
mados por un nm‘nfo v sutil elemento: el éter. Vemos en-
tonces una vez més, que la clave en la 1nterpretac1on de
la realldad se derivaba, para los pensadores jbnicos, de
la rueda del alfarero, del fuelle, del horno y de la hon

Anallzando con un poco de detenimiento los e]emplos
de las técnicas de los jonios que hemos visto hasta aqui
aceptaremos que eran algo muy distinto de una simple ob-
servacién de los fenémenos de la naturaleza,pero na cons
tituyen de ninguna manera una experimentacién sistemdti-
ca. Podriamos decir que de las técnicas cotidianas se de

licfe. B.Farrington,op.cit., p.36.
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rivaban sugerencias que luego eran aplicadas con gran au-
dacia para elaborar una expllcac1on de los fenémenos natu
rales; no obstante, estas sugerencias eran sumamente va-
gas.

Para continuar este estudio de la etapa jbnica de la
Antlgua Grecia citemos algunos hechos que demuestran el pe
riodo de gran prosperidad y desarrollo social de la civi-
lizacién de los jonios.

Esta prosperidad fue tan notable que 1llegd un momen-
to en que el territorio jénico fue desbordado y se convir
tlo en el centro de uno de los movimientos colonizadores
mis 1mportante> que registra la historia. Por todo el Me-
diterridneo estaban diseminadas sus colonias durante el si
glo VI a.n.e., desde 1o mis recéndito del Mar Negro hasta
Espafia. La ciudad de Mlleto fue la capital de ochenta es-
tados®?.

De esta progresista civilizacidn surgié la ciencia
griega. Como muestra de ello podemos citar a Anacarsis de
Escitia-contemporineo de Tales y Anaximandro- que fue fa-
moso por sus inventos o mejoras del ancla, el fuelle y la
rueda del alfarero; a Glauco.de Quios, quien inventd la
técnica de la soldadura del hierro; a Quersifrén de Cnoso
Y su hijo Metagenes quienes, a mediados del siglo VI,cons
truyeron el templc de Diana en Efeso. Herodoto meru:iona
tres grandes obras de la época en la isla de Samos:la per
forac16n del monte Kastro por Eupalino de Megara; la cons
truccién de una gran escollera en el mar, para protegerel
puerto; y la construccién del mayor de los templos que Ja
mis viera el mismo Herodoto. Todas ellas obras del arqui-
tecto Reco de Samos.

Teodoro de Samos, hijo de Reco, fue uno de los més
grandes ingenieros e inventores de todos los tiempos.A é1
se atribuyen las invenciones del nivel, la escuadra,la re
gla, el torno*, la llave, un método para pulir la superf*

12af.Ibid., p.50.

*Si es que eso significa T6pVor. No hay evidencia de que
los griegos conocieran el torno.(Nota aclaratoria que apa
rece en la pigina 51 del libro de B. Farrington Gltimameg
te citado).



48

cie de las piedras preciosas, una técnica para consolidar
los suelos pantanosos para que admitan los cimientcs delas
grandes construcciones, etc. Pero sobre todo, se le atri-
buye el mérito principal de la invencién y perfeccio-
namiento del fundido del bronce. Aqui Casson sefiala que
hay implicitas "una serie de invenciones ldégicamente desa
rrolladas, que culminan todas en el proceso final, intrin
cado y laboriosc, que ha subsistido sin modificaciones- &
imposible de modificar en principio- hasta nuestros das...
Sélo una persona habituada a valerse de sus manos y de su
talento en perfecta combinacién pudo haber logrado enaquel
entonces alcanzar un proceso tan complicado''3.

La naturaleza Se caracteriza por que cn ella ostéd
siempre presente el movimiento, por ser algo mutable;esto
siempre ha sido cierto, sin embargo nunca hasta entonces
el hombre habia sido un agente tan activo e independiente
de ese mismo cambio. Lo anterior motivd el interés de los
griegos por el problema del movimiento, mds que la propia
mutabilidad de la naturaleza.''Los hombres que edificaron
las ciudades de Jonia eran de un tipo nuevo, ya que ha--
bian logrado una considerable ampliacién del dominio del
hombre sobre la naturaleza''*“.

Los fildsofos de Mileto eran hombres de su época. Ta-
les ya era famoso dos siglos antes de que Aristételes lo
presentara en escena como el primero de los metafisicossin
haber tenido jamis este caricter. Cuenta Herodoto que fue
el ingeniero que por encargo de Creso habia desviado el
curso del rio Halys, también fue el astrdénomo que predijo
el afio de un eclipse de sol, o el hébil consejero politi
co de la confederacién jénica que propuso la pronta crea
cién de una capital comin en Teos. También se dice de &T
que introdujo una técnica perfeccionada de navegacién,to
mada de los fenicios. Incluso Platdn, en La repiblica,lo
presenta como un ingenioso inventor. Anaximandro, el se-
gundo de los jonios, fue el primero en escribir un libro
De La natuwleza; ademds, también fue el primero en tra-
zar un mapa, y condujo una de las expediciones que fundé

13g5.casson, The Technique of Early Greek Sculpitunre,cap.VIL
1%B.Farrington,op.cit.,p.52.
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una colonia lejana. Todavia un siglo después Mileto se--
"guia dando al mundo hombres semejantes: fildésofos que eran,
sobre todo, hombres de accidn y grandes realizadores. Hi-
podamo, el mis grande de los urbanistas de la antigiiedad,
puede calificarse de ingeniero pitagbrico. Sus innovacio-
nes urbanisticas tuvieron como fuente a su pensamiento fi
loséficots. -

Tomemos ahora un ejemplo que, por un lado, confirma-
r4d todo lo que hemos dicho de los fildsofos jénicos y,por
otro, mostrard cémo es determinante para la conciencia y
la visidn del mundo que se posea los intereses de clase y
las condiciones materiales de existencia; intereses y con
diciones que estidn en estrecha relacidén con las formas de
produccién de una época dada. Tal ejemplo aparece en el 1i
bro X de Las Leyes, en donde Platdn resume brillantemente
y en forma sucinta las caracteristicas principales de 1la
tradicién cientifica anterior a é1, con la intencién de
acabar con ella de una vez y para siempre. Es un didlogo
entre un ateniense desconocido y un cretense llamado Cli-
nias:

Segiin cierxtos filésofos;dice el ateniense-las cosas
mids grandes y mis hermosas que existen parecen el

‘producto de la naturaleza y el azar. S8lo las cosas
menores son producto de la inventiva. La inventiva,
imitando la labor de la naturaleza al realizar aque
llas grandes cosas, concibe y forma esas pequefias
cosas que llamamos preoductos del arte.

A continuacién, y a peticién de Clinias, quien dice
no entender, el ateniense ofrece ser mis explicito:

Segiin escs fildsofos, los elementos: el Fuego, y el

Agua, y la Tierra y el Aire han existido naturalmen-—
te y por azar, no por obra de una intencidn. En con-
secuencia, los cuerpos que provienen de ellos:el mun
do, el sol, la luna y las estrellas ailin estdn consti
tuidos por esos elementos absolutamente inanimados
cuando, en el curso de sus combinaciones casuales,se

15ct£.Ibdd. ,p.53.
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encuentran en las relaciones apropiadas. En &sta y
no en otra forma se han hecho los cielos y todo cuan
to hay en ellos; y todos los animales y las plantasT
¥ las estaciones. No por una providencia, observe us
ted, ni por dios alguno ni por obra de una intemdéﬁ:
sino-le repito-por obra de la casualidad y la natura
leza. Ellos pretendfian gue la intencidn, o arte, na—
cid despuds: concepcidn mortal que, con elementos mor
tales, crea ciertas fursileras que no participan en
alto grado de la verdad, tales como la pintura,la mg
sica y las artes semejantes. Peio 5000 aquellas, de
entne Las artes, que producen algo Lmportante son Las
que, como £a medicina, La agriculturna y La gimnasdia,
suman su poder al de La natwwileza.

Es asi descrita, por el mismo Platén, la concepcién
del mundo de los fildsofos jbnicos, que es determinads
por las condiciones econbémicas y materiales asi como por
las relaciones productlvas que se dieron, como ya hemos
v1sto, en una época de la historia del mundo. Esta concep
cibén se caracteriza por reflejar la gran estab.ilidad que
ofrece la naturaleza en su incesante cambdio. Cambio al que
se opondridn continuamente la aristocracia y la nobleza de
Atenas, que siempre verdn con espanto a la sociedad demo-
critica

Demos ahora un vistazo al marco social y econdmico en
el cual se dio el desarrollo de la ciudad-Estado de Atenas.

La intensa actividad econémica y comercial que se de
sarrolla en los siglos VII y VI a.n.e. fortalece las posi
ciones politicas de los comerciantes y artesanos frente a
la aristocracia y la nobleza, contribuyendo asi al adveéni
miento del estado democritico y a la consolidacién de la
polis. Aparece, por un lado, esta clase media deseosa de
tomar parte en el gobierno de la ciudad; por otro lado,ha
bia una gran masa campesina cuyas cond:.c:Lones de vida eran
cada vez mAs pobres. Estos campesinos tenian que enfrentar
se con el problema de la competencia que representaban los
productos agrlcolas traidos de otros paises por los comer-
ciantes; y al ser incapaces de competir, sus apuros econd
micos eran cada vez mids apremiantes y esto los hacia caer
bajo el dominio de la nobleza. De esta manera, mientras
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las clases enriquecidas y los artesanos que resultaron fa
vorecidos por el intenso comercio reclamaban sus derechos
politicos, la gran masa campesina y de jornaleros exigia

la reparticién de las tierras y la abolicidén de las deu-
das. En estos momentos de agitacién social y politica sur
gieron, en la mayoria de 1as ciudades griegas, los legis-
ladores (Soldén en Atenas, Pitaco en Mitilene) y los tira-
nos (Pisistrato en Atenas); gente salida de la aristocra-
cia y que, presionados tanto por la nobleza terrateniente
como por los comerciantes y artesanos asi como por el pue
blo, se limitaron a actuar como &rbitros pac1f1cadores,go
bernando moderadamente y no llevando a sus Gltimas conse-
cuencias el programa de reparto de tierras y do abolicién
de las deudas que los pequefios campesinos ex1g1an

A pesar del incumplimiento de sus promesas, la tira-
nia hubo de hacer frente a la incesante pujanza de la no-
bleza, que en ocasiones logré recuperar el poder. En Ate-
nas la aristocracia hizo un Gltimo intento por recuperar
el poder, pero fracasé ante la oposicién del pueblo y 1la
clase med1a, que implantaron la democtacia con las refor-
mas de Clistenes enlas afios 508 y 507 a.n.e. En esteperio
do, el demos pudo dedicarse a los asuntos del Estado, de-
jando las act1V1dades productivas en los esclavos y en los
semilibres?

Mlentras en Atenas se desarrollaba una intensa lucha
de clases que resulté en la gran invencién de la democra-
cia, en Esparta, 1a otra podercsa ciudad-Istado griega,per
51stiatu1reg1men ollgarqulco-mllltar que permanecia 1mper
meable, pero muy atento, a todos 1os cambios que ocurrian
en la sociedad ateniense. Tan es asi que algunos de 1los
intentos de la aristocracia ateniense por llegar al poder
estuvieron apoyados por Esparta, que en esos momentos era
el Estado griego mAs poderoso. La guerra entre atenienses
Yy espartanos era inminente y no estallaba debido al peli-
gro persa que los obligaba a unirse ante el invasor.

En el afio 540 a.n.e. Persia invade las colonias grie
gas en el Asia Menor, poniendo en peligro el suministro
de cereales a la ciudad ateniense. Durante los afios 499 a

18ygase: Grecia, Enciclopedia Universal Salvat,tomo XII,
p.207.
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494 Atenas apoya la sublevacién de las colonias jdénicas
en Asia Menor contra Persia, decidiéndose el emperador
persa Dario a iniciar la conqulsta de Grecia. De 493 ad8l
tiene lugar la prmera guerra médica, y en la histdrica
batalla de Maratén el ejército ateniense, al mando de Mil
ciades, derrota a una expedicién persa que pretendia apo-
derarse de Atenas. En la segunda guerra médica (480-449)
en la que todos los estados griegos se unieron frente al
enemigo comin, los persas fueron derrotados en las bata--
1las navales dc Salamina (480) y de Micale (479);
tiendo el peligro persa hasta el afio 449.

Durante este periodo que acabamos de mencionar hay
un rompimiento de la tradicién cientifica jdénica; hecho
que se explica por la invasién persa a territorio jénico.
l\parece, a cambio del materialismo jénico, el misticismo
en la ciencia a través de Pitdgoras (580-500 a.n.e.) cuya
obra, en su caricter puramente matemitico, formari con el
concepto de nlmero una de las bases de la ciencia moder--
na, y en su cardcter mistico y completamente idealista,se
r4 uno de los fundamentos del pesamiento platdnico.

En palabras de Bernal podemos ilustrar la importancia
de la obra pitagdrica:

persis-

El triunfo de la escuela jdnica original fue el haber
formulado una concepcién del universo, incluyendo su
formacidn y su actividad, sin hacer intervenir a lecs
dioses o al destino. Su debilidad b&sica la consti--—
tuian su vaguedad y su carfcler puramonte descripti-
vo y cualitativo. Por si misma, no podia conducir a
ninguna parte, ni tampoco se hubiera podido hacer con
dicha concepcidn nada concreto. Lo que se necesitaba
era introducir el nidmero y la cantidad en la filoso—
£7a17 .

Esa necesidad fue satisfecha por la escuela pltagérl
ca, la cual cambid el rumbo de la filosofia y ciencia grle
gas, derivindose dos vertlentes enteramente opuestas. PoT
un lado, sus aspectos mas abstractos y lbégicos fueron to-
mados por Parménides, quien combinindolos con ingredientes

175.D.Bernal,la ciencia en La historia, op.cit.,p.191.
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misticos formaron parte importante-como ya dijimos-del pen
samiento de Platon, por otro lado enteramente diferente,él
concepto de nfmero de los pltagérlcos al recibir una inter
pretacién materialista conduc1ra a Leucipo y a Demécrito a
plantear su teoria atdmical®

En el afio 540 a.n.e. los persas invaden las colonias
griegas en el A513 Menor, inicifdndose el término de la ri-
ca tradicibén jdnica en la ciencia y en la transformacién
de la naturaleza en beneficio del hombre.Mis tarde, la pro
pia ciudad de Atenas se ve convulslonada por cambios socia
les; el hombre griego ve cémo no sélo la naturaleza cambia,
también las sociedades y sus ciudades; el hombre mismo no
escapa al cambio, al movimiento.

Heréclito de Lfeso (536-470 a.n.e.) aparece como un
personaje sumamente vago y misterioso. Todo lo que escri--
bié lo hizo a través de sentencias que se caracterizan por
lo enigmitico: '"...el Sefior cuyo oriculo estéd en Delfos,ni
dice, ni oculta sino hace sefiales'; 'La eternidad es un ni
fio que juega a las tablas: de un nifio es el poder real'.Es
tos son ejemplos de sus escritos, de los que se conservam
sb6lo fragmentos; no obstante, se conocen los rasgos funda-
mentales de su filosofia.

Es el primero en el cual aparece ese intento globali-
zador de la filosofia de poder explicarlo todo. Es el £ild
sofo del cambio, tuvo como divisa la expresién mdvta peuto
do fluye?®.

Podemos decir de Hericlito que es el primero que se
dedica a la especulacmn metafisica (a diferencia de los
realizadores Jonlcos) También es el pr:unero que elabora
una teoria del conocimiento en forma explicita al socavar
la autoridad de los sentidos para alcanzar el conocimien--
to. Herdclito plantea que todo es movimiento y que nuestros
sentidos (los ojos y los oidos) pueden engafiarnos en el in
tento de alcanzar la verdad, pero que si miramos bien nos
podremos dar cuenta de lo que permanece durante el cambio.
Esto lo podremos hacer mediante la razén, mediante el Lo--
gos, que es lo que se darid cuenta de las ''sefiales que hace

l8ce.Ibid., p.195.
19¢£.Ibid., p.189.



54

la naturaleza Para Hericlito es el fllosofo el que, a
través de mlrar correctamente, conocerd lo uno de las co
sas. (Recordemos que la propia palabra "teoria', que pro
viene del griego, significa ''contemplar', ''ver bien'. EI
propio Platbn llamaré al fildsofo Phifotheamén,'mirén em
pedernido'). Hericlito nos dice en sus fragmentos:'Malos
testigos los ojos y los oldos para los hombres que tie--
nen almas de barbaros''(fragmento 4); ''...escuchando sin
comprender se semejan a los sordos: de éstos atestigua el
proverbio que estando presentes estin ausentes' (fragmen-
to 3);'la mesano se fija en aquello con que se encuentra,
ni Io nota cuando se le llama la atencién sobre todo,aun
que se imagine hacerlo"(fragmento 5); "'Sabido es quequle
nes oyen, no a mi, sino a la razén coincidan en que todo
es unonZO

Hericlito consideraba que no era suficiente con los
sentidos para alcanzar la verdad, sino que éstos eran un
medio que posee el hombre para descubrlr la verdad utili
zando la razén, el Logod4. Para Herdclito la naturaleza
existe frente al hombre tal y como es, sin importarle a
la realidad 1a existencia humana. El filésofo-dice Heré-
clito-es el fGinico ,capaz de ver mis alld del movimiento de
las cosas. Es el Gnico capaz de entender la realidad yde
sentrahar los mensajes de la naturaleza, para después co
municarla a los demis. Para Heraclito 10 mis 1mportante
es la exper1enc1a directa y nos dird que ''los ojos son
testigos mis exactos que los oidos'(fragmento 15).Lo mis
importante para &1 &5 ver ias cosas que no escuchar lo
que de ellas se ha visto. En Heréclito se manlflesta to-
davia la concepcién jénica de ver en las técnicas y acti
vidades productivas ejemplos de cémo se comportaba la na
turaleza: ''Cambio de fuego y todo el fuego, como de oro
las mercancias y de las mercancias el oro''(fragmento 22).
El fuego es el elemento primordial de todas las cosas pa
ra este filbésofo. Herdclito es el primero en plantear 1os
conceptos de unidad y diversidad en la naturaleza: ''Una
misma cosa en nosotros lo vivo y lo muerto, lo despierto
y lo dormido, lo joven y lo viejo: lo uno, movido de su
lugar, es lo otro,y lo otro a su lugar devuelto 1o uno"'

201 . zea, Introduccibn a La §4Los044a,UNAM,MExico(1981)p.53.
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(fragmento 78). Para Hericlito lo que produce el movimien
to es la guerra entre los opuestos: 'La guerra es la ma-
dre de todo, la reina de todo, y a los unos los ha revela
do dioses, a los otros hombres; a los unos los ha hecho
esclavos, a los otros libres''(fragmento 44); "El dios es
dia y tiniebla, invierno y verano, guerra y paz, hartura
y hambre, muda como el fuego cuando se mezcla con aromas,
que rec1be nombre segun el grato olor de cada uno''(frag--
mento 36). Hericlito vive una época de intensos cambios y
guerras, para él el principio que mueve al mundo es la lu
cha de los contrarios, la sociedad cambia entonces a tra-
vés de la lucha de clases. Es el primero de los filbsofos
que plantea una filosofia de tipo dialéctico*.

Durante la época en que la nobleza intentd recuperar
el poder en Atenas y se implantd la democracia (reformas
de Clistenes en los afios 508 y 507 a.n.e.), Parménides,
originario de la ciudad de Elea (al sur de Ttalia) y rela
cionado con el partido conservador y aristocritico de su
ciudad, ataca la tradicién cientifica anterior y plantea
la inutilidad de los sentidos y de las observaciones de
1la naturaleza, ya que-dice él-las impresiones obtenidas a
través de ellos dan lugar a opiniones inciertas. Parméni-
des conoce la obra de Pltagoras vy toma de ella los aspec-
tos deductivos y, abusando de éstos, deduce la no existen
cia del movimiento. En su filosofia, que nos dice que 1la
verdad y la certeza no se encuentran a través de los sen-
tidos, pues lo que éstos nos muestran es mera ilusidn Y
por 1o tanto, el movimiento y el camblo no pueden existir
realnente, se manifiesta la reacc1on de una clase social-
que esti siendo derrotada en una época de intensos cambios
en la sociedad y que necesita asirse a algo estable para
justificarse.

Parménides refuta la concepcién heracliteana de que
todo cambia. Utiliza un razonamiento que no deja de ser ex

*Siglos mds tarde A. Comte planteard la reorganizacidn de
la sociedad en té&rminos de la aunonia de las clases socia
" les. El proyecto comtiano serd el proyecto de una clase
social v en &l se utiliza a la ciencia como dlscurso del
poder.
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traordlnarlo si consideramos la época en que fue desarro-
llado. Un mérito innegable en Parménides es el de habe
iniciado el camino del pensamlento abstracto que, dlChO
sea de paso, resultd idéneo a las corrientes del pensamien
to idealista que vendrian después Parménides debe ser con
siderado como el padre de la 1légica, contrariamente a la
opinibén de que fue Aristételes.

A los hombres de aquella época les era particularmen
te dificil asociarlie a una misma palabra diferentes signi
ficados; el término en cuestibén estaba intimamente rela-
cionado al objeto que hacia referencia. Tal dificultad te
nia relacibén con lo cercana que estaba todavia la fase m&
gica primitiva, en la que una palabra y su objeto formaban
un todo ;mdlsoluble Para Parménides decir que una cosa es
51gn1f1caba Gnicamente que esa cosa ex,uvto_, y "esta idea
acudia a é1 con la fuerza de una revelacién concerniente a
la naturaleza de la realidad"?!. Parménides se preguntaba
si tenfia algln significado que una cosa se convirtiera en
otra diferente. ;Cémo puede, por ejemplo, el aire conver-
tirse en agua vy en fuego? Cambiar, para Parménides, signi
ficaba convertirse en lo que no es, y 1o que no eés no exis
te. Todo cambio y todo movimiento eran imposibles, los sen
tidos nos engafiaban al indicarnos que asi sucedia. Esta fi
losofia se atiene exclusivamente al razonamiento puro re<
chazando tajantemente todo lo que provenga de los sentidos

Es interesante cl argumento que utiliza Parménides para de
mostrar que el mnvlml_ep_f'r\ no nv-l ste: El movimiento es 1m—‘
posible porque no existe el vacio; si éste existiera el es
pacio podria definirse como el lugar en que lo existente,
lo real, no es, y en donde no tenemos lo que es, tendramws
lo que no es, y esto no existe. Decimos que es interesante
porque dos siglos mis tarde Aristételes planteard un uni-
Verso lleno, pleno, en donde la naturaleza no permite el
vacio (honror vacu,(,) Aristételes nunca aceptaré la exis--
tencia del vacio, pues en caso de hacerlo hubiera sido con
ducido al atomlsmo.

Parménides plantea que la verdadera realidad es una,

2ly.K.C.Guthrie, Los {.{l5s0f04 griegos de Ta,(ie/s a Aistéte
£es,Fondo de Cultura Econdmica,México (1953) p.52.
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inmutable, y sblo el razonamiento puro nos conduciri a esa
realidad. Los sentidos sélo nos ofrecen falsas impresiones
y hemos de rechazarlos totalmente como medio para alcanzar
la verdad. Los sentidos nos muestran el cambio,el movimien
to, y éste no existe; el razonamiento puro, aislado de 1o
sensible, nos mostrarid la verdadera realidad, al ser de las
cosas, a algo que es eterno, indivisible, inmévil, finito
y esférico; al Ser de Parménides.

Si tomamos en cuenta la época en la que Parménides de
sarrolla su filosofia hemos de reconocer que el razonam:.en
to que utiliza es extraordinario (a pesar de que a nues-
tros 0jos aparezca como un razonamiento sencillo en el que
se abusa de la prueba deductiva)

El Ser dec Parménides es efe/no porque no tieneni prin
cipio ni fin. Si tuvo un principio entonces fue y ahora ya
no es; si va a llegar a ser, esto significa que todavia no
es; pero esto es imposible porque lo que no es ni siquiera
puede pensarse. Por lo tanto el Ser siempre es, es eterno.

Es 4ndivisible puesto que si se pudiese dividir en dos
partes, de una diriamos que es y de la otra que no es;pero
esto es absurdo porque no puede no ser porque es. En otras
palabras, si se pudiera dividir encontrariamos entre las
partes del Ser algo que no es, pero esto es absurdo también
porque este no ser es, ya que podemos pensar en él. Por lo
tanto, nada habria que separase el ser del no ser, todo es
ta llcno de ser, no cabe, ni existe el no ser (Volvemos a
caer en que el vacio no ex1ste)

Es ,mmo\lu’., ya que si se pudiera mover s1gn1f1cana
que ocuparia un lugar donde no estd el ser, pero estoes im
posible.

Es ginito porque si no fuera asi siempre le faltaria
algo. Si al ser algo le faltara esto serfa ¢l no ser,
pero esto no existe, por lo tanto, nada le falta, es fini-
to. .

Finalmente, el ser es redondo porque estd limitado vy
no es mids fuerte ni mejor en alguna parte que en otra, en
todas es igual como corresponde a tal flgura.

* Ya vimos cémo el idealismo de Parménides se opone al
movimiento. Para €1, el movimiento tanto en la sociedad co
mo en la naturaleza no existe, es una mera ilusién de nues
tros sentidos. Como lo son tamblen -para Parménides-la demo
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cracia y el materialismo de los pensadores anteriores a él.
Como dice Bernal:

El idealismo de Parménides no era tan puro como pare-
ce. La idea de una unidad inmutable resultaba sumamen
te conveniente para gue una minoria siguiera gobernaE
do por derecho "divino".

Para Parménides el conocmlento del Ser, de lo uno en
medio de lo mGltiple, le serd revelado al fllosofo que par
ticipa, de esta manera, de la razén divina. Para é1 el co-
nocimiento es /Lav@?,ac,i_o’n divina que los dioses deciden
otorgarle a ciertos hombres.

Siguiendo en la misma linea que Parménides, Zenén de
Elea plantea un conjunto de ingeniosas paradojas que inten
tan mostrar la imposibilidad del movjmiento -

Volviendo con las condlca.ones econdmicas y sociales
que se dieron en esta época,ya se ha mencionado que 1las
grandes emigraciones y el impulso del comercio y la navega
cién que tuvieron lugar durante la Edad de Hierro en todo
el Mediterréneo giraron en tormno a las ciudades griegas.Es
to determindé que las vias terrestres se desarrollaran esca
samente, de tal manera que los medios de transporte mariti
mos fueron los medios de transporte fundamentales dela épo
ca. En esto los griegos llevaron la mejor parte, pues lo-
graron levantar una gran flota que a la postre les daria
la victoria contra los invasores. los dirigentes griegos
viendo la 1mportan<_1a que habia adquirido el dinero mcta11
co a prlnCJ.plos del siglo VII a.n.e. y que hizo pasar a sge
gundo término las formas tradicionales de comercio (true—-
que, pago en especie, etc.), poniendo en condiciones afin
mis precarias a la gran masa de campesinos y Jornaleros dg
cidieron acufiar moneda con la plat“ que obtenian de las mi
nas de Lauribén. Por consejo de Temistocles.este dinero se
aplicé a la construccién de una flota tripulada por los ciu

223.p.Bernal,la ciencia en La histonia,op.cit.,p.197.

23yer, por ejemplo:E.Kasner y J.Newman,Matemdticas e Amagdi
nacién, CECSA, 3a. edicidn, México (1959).
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dadanos mis pobres, lo cual no sdlo asegurb la victoria pa
ra la ciudad, sino gque también dio poder al pueblo humilde
dentro del goblerno.

Al concluir la guerra con los persas la ciudad de Ate-
nas qued6 colocada en la posicibén de dirigir econémica
y culturalmente al pueblo griego. Atenas incrementé toda--
via mis su riqueza, dada esta posicidn ganada por los pro-
pios atenienses.

Ya desde finales del siglo anterior se habia dado en
Atenas una intensa lucha de clases que culminé con la ins-
tauracién de la democracia en el afio 508 a.n.e. Fueron go-
biernos democraticos los que enfrentaron al invasor persa
vy ahora tenian que enfrentar el problema de la reconstruc-
cibén de la ciudad, que habia quedado pricticamente en rui-
nas después de la guerra. Esta democracia durd en el poder
el suficiente tiempo para mostrarnos la inmensa capacidad
que puede tener un sistema abierto, real y verdaderamente,
a la participacién de todos los ciudadanos, en contraste
con uno basado en el control y direccién de una reducida
clase privilegiada.

Por el afio 466 a.n.e. Pericles es nombrado jefe del
partldo democrdtico y en 461 sube .al poder en Atenas.En es
te perlodo de reconstruccién aparece un movimiento de reno
vacién de la tradicidn cientifica jénica que se habla per-
dido hacia unos 100 afios atrés. Es claro que aqul se conju
gan factores econbmicos y politicos, a51 como de indole in-
telectual que nos muestran una vez mis la relacibn existen
te entre ideolugia y cicncia. Un conocimiento filoséfico y
cientifico se da en este perlodo y otro, muy dlferente, se
da en el periodo que Platén y Arlstoteles presidirén en el
siglo IV a.n.e.

Pericles gobierna de 462 a 429 a.n.e. y en este perlo
do Atenas contempla, ademis de la continuacién del desarro
1lo de un sistema politico y democritico que se habia ini-
ciado desde el s1g10 anterior, el desarrollo de la trage--
dia con Esquilo, Séfocles y Eur1p1des, tamblén ve desarro-
llarse la comedia con Arlstofanes y la p0951a de Pindaro.
En 430 se termina la construccién del Partendn bajo 1a di~
reccién del escultor Fidias.

Continuador de la trad1c1§n jénica es Anaxdgoras de
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Clazomene (500-428 a.n.e.), quien fue maestro de Pericles,
auténtico hombre de su época y figura clave en las realiza
ciones de este periodo.

Es tal el desarrollo material e intelectual de esta epo
ca que, aun despuds de la desastrosa guerra con Esparta,Ate
nas sigue siendo el centro intelectual del mundo griego du
rante el siglo IV, el cual es de suma importancia para 14
ciencia, a pesar de ser el inicio de la decadencia de 1la
cultura griega, porque establece el enlace entre las espe-
culaciones jénicas y los precisos cllculos del periodo ale-
Jandrino.

Volviendo con Anaxigoras diremos que ejercid gran in-
fluencia sobre Pericles, combatiendo la supersticibén en el
pueblo ateniense, y fiel a la tradicidn jénica supo combi-
nar las técnicas productj.vas cotidianas con la investiga--
cibn de la naturaleza, asi como un gran amor por la humani
dad. De é1 nos dice Euripides: -

Bendito sea el hombre gue conguistd el saber a través
de la investigacidn de la Naturaleza. Ni acarred mal a
los ciudadanos, ni se prestd para nada injusto, pero
descubrid el orden eterno de la naturaleza inmortal ,
buscando de qué se compone, cémo y porqué. No se po--

dra gncontrar bajo empefio en el corazdn de un hombre
4
a=1

A mediados del siglo V a.n.e. los continuadores de la

L.lad;.\.;.vq jénica echaban las bases de una verdadera experi
mentacién, y aun cuando seguxan utilizando las sugerencias
vagas que provenlan de las técnicas productlvas, era exal-
tado el valor de la ev1denc1a sensible y se hacia una me--
jor explotacibén de tales técnicas. Uno de estos continuado
res era precisamente Anaxigoras quien, por ejemplo, probd
que el aire es algo material haciendo que algunos llenaran
vejigas con sus pulmones para darse cuenta de la resisten-
cia que ofrecia el aire a presién. Probd también que la na
turaleza puede actuar por debajo de la percepcién de nues-

2%p.Farrington,La rebefifn de Epicuro,Edit. LAIA,Barcelo-
na, (1983) p.74.
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tros sentidos con un experimento bien simple: Tomd un reci
piente con una substancia blanca y mezclé con ésta una pe-
quefia cantidad de un liquido negro; ahora el 1liquido blan-
co contiene algo de liquido negro, pero en una cantidad

tan pequefla gue no es posible percibirlo. El experimento
descrito aqui es la base de lo que seria su mayor triunfo

tedrico, el cual estd relacionado con la constitucién de

la materia: Observando cémo un nifio al comer leche o fru--
tas su cuerpo las digeria y daba lugar a otras substancias
diferentes como carne, huesos, sangre, cabellos, etc., de-
dujo que a partir de las substancias ingeridas la diges--
tidén elaboraba una sola, de la cual se derivaban aquellas

que componian el cuerpo humano. En otras palabras,las subs
tancias estaban formadas por cantidades muy pequefias de to
das las substancias elementales, pero en cantidades tanpe
quefias que nuestros sentidos no las pueden distinguir; sin
embargo, alglin proceso ''ordenador' como la digestidén, las

distribuye y las agrupa en cantidades suficientemente gran
des para que nuestros sentidos las perciban. AnaxAgoras
crg;’;a que éste era un proceso fundamental de la naturale
za?®,

Los enemigos politicos de Pericles atacaron a Anaxigo
ras, acusindolo de impiedad cuando éste expresd su teoria
de que el Sol y la Luna no eran mis que discos de fuego.El
motivo politico parece evidente si recordamos que en aque-
1la época los griegos neo adcraban ni al Sol ni a la Luna.

El caso es que la acusacibn prosperd y Pericles se vic im-
posibilitado de ayudar a su amigo. Anaxdgoras, a los sesen
ta afios de edad, fue desterrado y encontrd refugio en Lamp
saco, donde vivié algunos afios mds y murid rodeado de hono
res.

Dentro de la misma tradicién cientifica encontramos a
Empédocles de Sicilia (490-424a.n.e.), quien también nos
ofrece una demostracibén de la materialidad del aire inm6--
vil. Empédocles habia sospechado que existia alguna rela--
cién entre el supuesto movimiento periédico de la sangre y
la presién del aire exterior. Se pensaba (antes que €1 vy
Anaxdgoras) que sélo el viento ofrecia resistencia y se en

2Sce.1bdd. ,p. 75.
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tendia el efecto de la presibén que provocaba pero la mna-
turaleza del aire inmévil no se comprendia. Por medio de
un aditamento (semejante a una pipeta) UtlllzadD para tras
ladar 11qu1dos delnirec1p1ente a otro Empédocles demostra
ba que el aire immévil era un medio resistente e impedia
que el liquido cayera. Aqui cabe sefialar que Aristdteles
interpretaba este mismo hecho diciendo que la naturaleza
tenia horror al vacio y por eso no dejaba que la columa
de liquido cayera. Empédocles acompafié esta demostracidén
con una defensa explicita sobre el valor que tiene el uso
de los sentidos para alcanzar el conocimiento, en contra
del ataque que Parménides habia hecho a dicho uso. Sefiale
mos que Anaxégoras nos pone sobre alerta de la falibili-
dad de los sentidos, pero no niega la experiencia como lo
hace Parménides, sino que nos dice que no basta con ellos.
Antes de hablar de dos pensadores verdaderamente ori
ginales, como lo fueron Leucipo y Demécrito, mencionemos

lo que Plutarco nos dice acerca de la obra de Pericles vy
de la rcconstruccidén de Atenas.

La idea de Pericles consistia en que los trabajado--
res corrientes, gue eran infitiles para el servicio

militar, deberian ser sostenidos por la hacienda pi-
blica, pero no recibir paga alguna. Por esto dio prio
ridad a los proyectos piblicos de grandes construc--—
ciones gue requerian el concurso de muchas artesyda
rian ocupacidn a aquellos trabajadores por largos pe
riodos de tiempo. Igualmente, los impedidos, los ma-
rinos, los guardias fronterizos y los soldados se be
neficiaron de la hacienda piblica. Los materiales que
se deberian utilizar eran la piedra, el bronce,el mar
£il, el oro, el &bano y el cipré&s. Los artesanos que
trabajaban estos materiales eran el carpintexo,el fun
didor,el vaciador de bronce, el picapedrero, el orfe
bre, el pintoxr, el bordador, el repujador, sin men--—
cionar los proveedores de la materia prima, tales co
mo los mercaderes, los marinos, los carreteros,y los
domadores de animales de carga. Estaban también los
cordeleros, los tejedores, los constructores de cal-
zadas, y los mineros. En este sentido, la prosperidad
de la ciudad guedaba repartida entre personas de to-
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da edad y destreza. Asi es como se originaron estos
trabajos, imponiendo su grandeza, inimitables en su
gracia; ya que los artesanos se esforzaban por supe-
rar sus mejores obras anteriores, derrochaban belle-—
za en su arte. Aunque lo que mis asombra es la rapi-—
dez con que se llevaban a cabo. Trabajos, de los
que se creia gue cada uno por separado podian durar
generaciones hasta ser terminados, se concluyeron,no
uno, sino todos, en el espacio de una sola adminis-—-
tracidn.?®

Existe un aforismo atribuido a Anaxidgoras que nos
muestra su concepcién, no sélo del hombre, sino tambiénde
la naturaleza:"El hombre adquirié la inteligencia, porque
tenia manos'.

Anaxigoras, con su teoria de la constitucién de lama
" teria, abrc el camino a la teoria atbémica que vendria en-
seguida con Leucipo (siglo V a.n.e.) y Demdcrito (460-370
a.n.e.).

La teorfa atdmica se atribuye conjuntamente a Leuci-
po de Mileto y Dembcrito de Abdera. El primero es una fi-
" .gura muy vaga, cuya existencia fue puesta en duda por Epi
curo y en la actualidad por al os eruditos. Como quiera
que sea es un hecho la aparicidén de la teoria atribuida a
ellos y que nos dice que la verdadera realidad de las co-
sas -son unas diminutas particulas llamadas diomos{c-TOUOL)
Y su movimiento en el vacfo. Estas particulas eran indivi
“sibles y su tamafio era tal que no es posible detectarlas
mediante nuestros sentidos. La teoria atémica parte de que
nada se hace de la nada y por lo tanto algo ha existido
desde siempre, y esta realidad son, precisamente, los 4to
‘mos 'y su movimiento en el vacio. La idea de los atomistas
es del todo original pues, por un lado, los 4tomos conser
vaban la inmutabilidad y la eternidad planteadas por Par-
ménides, y, por otro, conservaban el concepto pitagérico
de las formas geométricas, dado que los 4tomos tenian di-
versas formas geométricas y esto permitia Ia diversidad
del mundo real, asi como su movimiento permitia las combi

2871bid., p. 77.
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naciones entre las distintas substanulas que componen el
mundo. En el concepto de Atomo estd intimamente relaciona-
da la idea de vacio: para explicar el movimiento de los 4to
mos, éstos tienen que estar separados por algo diferenté
al ser; esto es, estaban separados por el no ser, por el
vacio.

En esta época es aln muy grande la autoridad de Parmé
nides y '"‘para acallar su espiritu' los atomistas se ven

obligados a darle una '"'especie de existencia'' al no ser.En
palabras de F. Larroyo:

Leucipo pulveriza, por asi decirlo, el cuerpc univer-—
sal de Parm&nides y esparce sus particulas por el es-
pacio infinito; pero cada una de estas partes es, co-
mo el ser absoluto del Eleata, eterna e invariable,in

creada e indestructible, en si homogénea, limitada e
indivisible.?”

Anaxdgoras hablaba del "espiritu'' que ''ordenaba' los
procesos de combinacién de las diferentes substancias que
componen el mundo. Pues bien, segun los atomlstas, el esp1
ritu estaba también compuesto de 4tomos; dtomos mAs suti--
les, pero Atomos 21 fin.

La 1mportanc1a de la teoria atémica no sbélo radica en
la sup051c1on de que todo esti constituido por 4tomos,sino
también porque representa la prlmera tendencia materlalls—
ta y determinista de la historia. No es necesaric abundar
en la importancia que tiene para la ciencia moderna el con
cepto de 4tomo; ni tampoco en la de la sup051c16n de que
todo ocurre por necesidad. (Epicuro, un siglo mis tarde, se
revela frente a este determinismo y dota a los 4tomos de la
libertad de poder desviarse de la trayectoria impuesta por
‘1a necesidad; logrando con esto la unidén de dos mundos, el
humino y el natural, a través de su filosofia moral).

Serfa incorrecto tratar la teoria atdmica de 10s grie
gos como una ciencia fisica en el sentido moderno, ya que
es el genio griego el que llevd a estas especulaciones,sin

27F .Larroyo, "Estudio introductivo", en Metfafisica de Aris-—
tételes,Editorial Porriia,S.A.,México (1980) p.XXIII.
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jamés-claro esté- basarse en algln experimento dirigido.No
obstante, la teoria atbmica original de los griegos perma-
nece inalterada hasta el siglo XVII de nuestra era, en que
Gassendi retoma las ideas de Demécrito y Epicuro.

Volviendo con los antiguos atomistas mencionaremos a
continuacién algunas de las explicaciones que dan a los fe
némenos de la naturaleza.

La multiplicidad de formas geometrlcas vy las distin
tas y numerosas manetas en que podian combinarse los Atomos
daban lugar a la diversidad en la naturaleza Asi por ejem
ple, en un objeto duro se supcnz a los 4tomos Jmay juntos,y
un objets blando se debe a que sus Atomos estdn mis espa--
ciados que en el primero. La sensacién del gusto también
era explicada por la forma particular de los 4tomos: las
sensaciones dulces son provocadas por Atomos lisos, de la
misma manera que las sensaciones agrias son provocadas por
4tomos ganchudos y con picos que provocan pequefas escoria
ciones en 1a lengua. Esta teoria prevalecm aln en 16757,
cuando Lémery, un quimico francés, escribid:

La naturaleza oculta de una cosa no puede explicarse
mejor que atribuyendo a sus partes formas gue corres-
pondan a los efectos gue producen. Nadie negard gque
la acidez de un liquido se debe a particulas puntiagu
das. La experiencia lo confirma. No tenéis mids que pro
barlo, v sentiréis en la lengua punzadas como las que
produce una materia cualquiera partida en trocitos agu
dos.

La teoria atomista también da explicacién de 105 colo
res: estos dependen de la forma y disposicién de ios 4tomds
que estén en la superficie en donde se ;efleju la luz; la
misma 1uz esti formada por Atomos mis pequefios y sutlles
que se mueven a gran velocidad dada su redondez y pequeni-
simo tamafio. Los 4tomos mis sutiles y finos forman las al-
mas de los anlmales Y los seres vivos.

La percepcién visual también es explicada por los éto

28citado en Los 4.iL6s0404 ghiegos de Tales a Arnistbteles,
W.K.C.Guthrie, p.62.



66

mistas: se suponia que cada objeto despedla una tenue pe-
1licula de Atomos que conse1vaba la misma forma de aquél,y
esta forma se iba distorsionando a medida que se alejaba

del objeto.

Resumiendo la concepcién atomista de Dembcrito, ésta
era la de un espacio infinito en el cual estaban moviéndo
se en todas direcciones los 4tomos, de tal manera que en
las mGltiples colisiones entre todos los tipos de atomos
se iban formando combinaciones de ellos y aglomeraciones
que hicieron posible la existencia de las substancias que
componen al mundo. En esta concepc1on es fundamental la no
cibn del espacio vacio entre los Atomos para permitir €T
movimiento. Respecto al origen de &ste los atomistasno ha
cen ninguna consideracién; el movimiento siempre ha exis-—
tido.

Estamos ahora a finales del siglo V a.n.e., la gue--
rra del Peloponeso ha resultado desastrosa para Atenas,la
democracia ha llegado a su fin, su derrumbamiento se debe
a que estaba basada en la esclavitud y en la explotacién
del territorio ajeno. Al no ser autosuficiente la democra
cia ateniense resultd algo muy vulnerable a los ataques
de la aristocracia, representados por el propio estado es
partano que en muchas ocasiones estuvo apoyado por el oro
de los persas. Los goblernos oligdrquicos y la tirania se
suceden en el poder y comienza la decadencia de la gran
ciudad-Estado. El derrumbamiento de la pofis es inevita-
ble.

Para los griegos la polis es fundamental. Ellos no
conciben la existencia fuera de la ciudad. Ta pofis es co
mo el ser de Parmenldes, fuera de ella no existe nada.

En las primeras piginas de este trabajo se menciona
que la conciencia del hombre estid determinada por el ser
social, y éste por las condiciones materiales de existen-
cia y por las relaciones y formas de produccién. El ser
humano lo prlﬂero ue ve en €l mundo es a su semejante.De
é1, y después con &1, obtiene su propia existencia; y en
este proceso, en el cual produce su propia existencia, se
desarrollari el lenguaje y, mis tarde, su conciencia. En
los grupos humanos primitivos, al establecerse formasy re
laciones de produccibén a partir de las condiciones mate--
riales, van apareciendo conceptos como justicia, ley,etc.,
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que una parte integrante dentro de estos grupos sociales
trata de imponer al resto para regular y organizar el pro
ceso productivo. Estos conceptos que regulan y organizan
a los grupos humanos no son otra cosa que ''las mismas re-
laciones materiales dominantes concebidas como ideas"?®.
De esta manera aparecen los primeros idedlogos (los sacer
dotes), y estos conceptos organizadores de la sociedad son
extendidos, como es el caso con los clanes helenos, al am-
bito de los dioses, para también regular las relaciones en
tre las divinidades. Esto es hecho a través del mito, re-
sultando con esto que un concepto humano regresa al ambi-
to social,pero ahora con dimensiones divinas. El mito es
una de las p1uneras manifestaciones 1deolég1cas en la his
toria y seri utilizado frecuentemente por Platén. Comc un
bello ejemplo de esto tenemos el siguiente mito que apare
ce en el didlogo Protdgoras:

«..los dioses estaban haciendo las razas mirtales;an
tes de hacerlas salir a luz encargaron a Prometeo y

Epimetec gue las adornaran con las potencias que les
fuesen convenientes. Epimeteo se encargd de hacer la
distribucidn, repartiendo equitativamente las cuali-
dades que fuesen necesarias a cada vaza para gue pu-
diesen subsistir, para que no fuesen aniquiladas.Las
protegié de un mutuo aniguilamiento y contra los ele
mentos naturales. Pero todas las cualidades guedaron
agotadas entre los seres irracionales, faltando el

hombre. Al pasar revista Prometeo vio "a los deméds
adecuadamente poseedores de todo, pero al hombre des
nudo, descalzo, sin cobertura y sin armas".Siendo me
nester que saliese a luz el hombre, Prometeo robd, a
Nefaestos la Sabiduria, y el arte y el fuego a la dio
sa Atenea, y los dond a los hombres. "De esta manera
-dice Protigoras- obtuvo el hombre la sabiduria in-—
dispensable para vivir, simplemente, peroc no la poli
tica, pues &sta se hallaba en poder de Zeus". Zeus es
el gque manda, el gue gobierna, el gue hace justicia.
Gracias a las artes donadas por Prometeo, los hombres

2%yer p. de este trabajo.
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pudieron vivir, pero "dispersos, sin haber ciudades'Los
hombres asi dispersos se enfrentaron contra multitud de
peligros, como la guerra que les hacian las fieras; pe-
ro los medios gue poseian eran insuficientes. Para de-
fenderse mejor los hombres empezaron a agruparse en ciu
dades, "pero cuando estaban congregados, cometian crime
nes unos contra otros, como guienes no poseian el arte
politico, por modo que volvian a diseminarse y fenecian
Los hombres no podian agruparse en ciudades porque les
faltaba la justicia, por esto cometian injusticias los
unos a los otros haciendo imposible la vida politica.sho
ra bien, temeroso Zeus de gue pereciese la raza humana,
envid a Hermes para gue aportase "a los hombres sl res-
peto y la justicia a fin de gue fuesen ornatos de las
ciudades y lazos de amor". Hermes preguntd cdmo debe ser
distribuido el respeto vy la justicia. Las artes habian
sido distribuidas en forma desigual: un hombre poseedor
de un arte determinado era bastante para que sirviese a
muchos ignorantes en ella; un médico bastaba para muchos
gue no supieran nada de medicina. Zeus contestd:"Repar-
te entre todos...y que todos participen. Porgue no po-
drian haber ciudades, si pocos participasen de ellos,co
mo de las otras artes. Y por ley instituye en mi nombre
gue al incapaz de participar del respeto y la justicia
se le mate como peste de la ciudag".3??

Este mito nos muestra la importancia que tenia para los
griegos la vida ciudadana, el vivir amparado, y a la vez so-
metido, a la pofis. El mito representa-como ya se dijo- una
forma ideolégica que regresa a la sociedad con el fin de re-
gularla y organlzarla en una determinada direccidn, después
de que la conformacién de los conceptos que aparecen en é1 se
origind en la propia sociedad; y estos conceptos ‘estan deter
minados por los procesos productivos. Este es el esquema esen
cial de la ideclogia. Y esas formas ideolégicas invaden todos
los &mbitos de la actividad humana, desde la politica hasta
la ciencia; siendo de fundamental 1mportanc1a la aportacién
que hace esta (ltima a la propia esfera ideolégica, dado el

391,.2ea,0p.cit.,p.75.
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caricter que la propia ideologia le ha dado de ser algo
"'racional’’ y "'objetivo'.

Volviendo al punto de la polis griega diremos que sus
origenes estdn en las condiciones econdmicas que se dieron
en territorio griego, dentro de las cuales se dioc el proce
so conoc1d0 como Afnoecismo, que es la concentracién de la
vida politica de una gran extensién territorial en una ciu
dad. Esta decisifn se atribuye al rey Teseo quien logrd,me
diante el halago o el soborno, que muchab ciudades peque-
flas abandonaran sus formas de organizacién locales y las
concentraran en una sola en la ciudad de Atenas. Este pro-
ceso estuvo aconpafiado dc una estratificacidn del pueblo
en clases: nobles, agricultores Yy artesanos. Por supuesto,
a los nobles les correspondid el trabaJo de controlal'lare
ligidén, suplir las vacantes en la magistratura, asi como
elaggrar e interpretar las leyes y la voluntad de los dio-
ses®t,

Este proceso permitid el paso de la sociedad tribal a
la politica. Y no se puede negar el papel histérico de 1la
ciudad-Estado. Vidal de la Blanche escribe:

El sustituir las wvillas y cantones por ciudades en las
costas mediterrineas fue el golpe maestro.de Grecia y
. Roma. Observadores contemporineos de este fendmeno-Tu
cidides, Polibio y Estrabdn- no estuvieron equivocados
cuando describieron la pofis, o ciudad antigua, Como

el simbolo y la prueba visible de una civilizacidn s
perior.32

Todo lo anterior es cierto y surgid del proyecto de la
clase dominante de ese entonces. Pero dada la injusticia
social _que prodUC1a no podia durar mucho. Si bien, durante
el perfodo jénico, constltuyé una influencia c1v1llzadora,
con el tiempo se conv1rt10 en una degenerac1on intestina.
Aristételes comentd que la ciudad-Estado nacié para posibi
litar una vida confortable. De este mismo hecho Toynbee se

3ice. B.Farrington,la nebefi6n de Epicuno, p.16.
32Citado en: Ibid.,p.15.
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fiala que todo lo que tiene valor, tiene un precio. Y el
precio en este caso fue el del nacimiento de la injusticia
social. Segu ramente Epicuro hubiera afiadido que el precio
que se pagd habia sido demasiado alto®?

Hemos dicho lo anterior respecto a 1a polis griega
porgue toda la civilizacidn de los griegos girard en tor-
no a este concepto social. ks por esto que cuando se ini-
cia la decadencia ateniense y Socrates, decepc1onado de
las expllcac1ones de los fisicos jénicos,''hace-en palabras
de Cicerdn- bajar a la filosofia del cielo y la hizo resi
dir en las ciudades, y la introdujo hasta en las casas, y
la forzb a preguntar Eor la vida y las costumbres y por las
cosas buenas y malas" lo que intenta es salvar a la po
Lis por un camino diferente a los seguidos por todos 1los
filésofos anteriores: el de una filosofia moral. Sécrates
se convierte asi en la conciencia de la ciudad, siendo mis
tarde condenado por ella misma. Sécrates demuestra,con el
ﬁltlmo acto de su vida, el valor y la importancia que lle
gb a tener la polis para sus ciudadanos. Es en plena deca
dencia de la ciudad-Estado cuando aparece Platén, profun-
damente decepcionado por el estado en que ha venido a de-
rivar la pofis que, entre otras cosas, asesina al mejor
de sus ciudadanos.

Platén es el mis ferviente creyente de la existencia
de una sociedad en la que prevalezcan los valores que ha
aprendido de Sécrates. A la realizacibén de ese Estado ide

al Platén dedicard su genic, tomando todos €305 slementos

que surgen en la organ1zac1on de una sociedady regresindo
los a ésta en su forma ideoldégica, después ue haberlos so
metido al proceso de racionalizacibén e interpretacidén que
su conciencia de la realidad le proporcionari; conciencia
y concepc1on del mundo que corresponden, no a un indivi--
duo, sino a una clase. Para reforzar esta afirmacién men-
cionemos que Epicuro también enfrentd el problema de la

33ce.1bdd. ,p-16

3%, .Zea, op.cit.,p.34.
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crisis de la ciudad-Estado, pero mientras Platén se pronun
ciaba vor la reconbtrucflén del Estado- Fastuoso, Epicuro
por su supre51on .

Con Sbcrates la filosofia se traslada del plano mate-
rial al ideal, y con Platén alcanza su méxima expresuﬁn.
Platbén es c01s1dezado y con sobrada razén- el primer ideb-
logo de Occidente. El gran logro de este filbésofo es haber
abordade todas las preguntas fundamentales que siempre se
ha hecho el hombre. Es en sus respuestas en donde mostrard
su concepcidn aristocridtica de la realidad. Platén aborda
los temas cientificos (matemiticas y astronomia) en la me-
]ldd on que le servirén para fundamentar sus tesis politi-

: -que son su principal interés-, y hace una interpreta-
cidn dc aquul]ns acorde con su 1deoloo1a Un poco mis tar-
de Aristételes, quien nunca dEJa de ser un platdnico, inte
gra todo el conocxmlento de la época en un sistema que suxr
ge del riguroso ana1151s que é1 hace del pensamlento platd
nico. Por tal razbén, para entender la obra aristotélica esS
necesario conocer las ideas fundamentales de la filosofia
de Platén.

Platén nacid en el afio 427 a.n.e. y fue bautizado al
sexto dfa de nacido con el nombre de Aristécles -Platén es
un sobrenombre que alude al vigoroso fisico del fildsofo.
Desciende de una familia aristocritica. Por linea paterna
estaba emparentado con el Gltimo rey de Atenas. Por el la-
do de su madre, con la nobleza de la época de Solén. Duran
te todua su vida Jdominard un afén aristocréitico. En un PT in
cipio Platén cifra sus esperanzas en el gobierno ollgarqul
co, el cual lo decepciona cuando éste condena a Sécrates.”
Poco después, al subir la democracia al gobierno de Atenas,
deposita en ella sus esperanzas; esperanzas que pierde cuan
do ejecutan a Sécrates. Es asi como Platén se ve profunda—
mente desilusionado de los dos tipos de gobierno que ha vi
vido durante su juventud.

La finalidad de Platén es la de crear un Estado per--
fecto en el cual cada ciudadano tenga y sepa cuil es su pa
pel dentro del mismo, para que, como consecuencia de esta
aceptacién ciudadana, pueda imperar la Jusiicia -en su con

35cf.B.Farrington, La hebelibn de Epicuro, op.cit.,p.55.
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cepcidn platc’mica desde luego. Platén dedicari su genio
a la formulacién de un Estado gobernado por una aristocra
cia*, y que al mismo tlempo sea aceptado por las clases
J_nferlores. La fundacidén de la Academia obedece a esta in
tencién de formar una aristocracia del saber.

En este momento quisiéramos aclarar que mo se trata
de negar la importancia y el valor de la obra platénica,
pero si queremos exhibir el caracter ideoldgico de 1la
misma; que estid muy lejos de tener esa "pureza" Yy esa''neu
tralidad" que tanto se pregonan. -

La obra platénica tiene, en general, dos antecedertes
fundamentales en los cuales se inspira. la férrea organi-
zacién espartana y las cbras de Parménides y Vltégoras so
bre la aprehensién de verdades absolutas. Platdnvuelve 1a
mirada al estado espartano en donde suponia que la vida
cuartelaria ale]aba a los ciudadanos de las intrigas y la
cod1c1d asf como de los sobornos politicos; otra caracte
ristica que llama la atencién de Platbén es la sujecibn ¥y
control de los ilotas (control que no durd mucho tiempo,

*Alguien, convencido tal vez de la "pureza" y "neutrali--
dad" de esta concepcidn platdnica, podria aclarar que se
trataba de una aristocracia del saber, una clase de £ild-
sofos, de amantes del saber, que necesariamente deberian
ser poseedores de la '"verdad".Pero no clvidemos quePlatén
mismo rechaza enérgicamente cualquier cotra ccocncepcidn (tan
filosdfica como la suya) que no considere la existencia de
valones absolutos,superiores a los sentidos y a cualguier
conocimiento basado en ellos.Concretamente,rechaza el ato-
mismo y las concepciones materialistas,al grado de gue se
le ocurrid la posibilidad de quemar toda la literatura ato
mista existente, hasta que alguien le hizo ver gue los 1li-
bros atomistas se habian extendido tanto que seria imposi-
ble localizarlos todos. (Ver :B.Farrington,la snebelidfn de
Epicuno,p.22) .

Otro hecho que pone en duda la "pureza" del idealismo
platdnico es el de gue para lograr su ideal del praincipe
§iL05040 permite que de la Academia salgan fuerzas mercena
rias para imponer a su discipulo Didn como gobernante de
Siracusa. (Ver:Ibdd.,p.40).
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por cierto). Platén agregard en su teoria del Estado ideal
algunas de las glorias atenienses de la época de Pericles.
De la obra pitagbrica toma los elementos misticos sobre la
existencia de entes absolutos mis alld de lo que podemos
observar mediante nuestros sentidos,y que podemos conocer
a través de los nUmeros. De Parménides toma el concepto del
ser para plantear la existencia de una verdad absoluta,una
verdad en sfi.

Platén se da cuenta de que para establecer una teoria
del Estado, una teoria moral, es necesario saber qué es el
hombre y qué el mundo que nos rodea, asi como saber cémo
vinieron a ser; esto es, se¢ requiere de una metafisica pre
via. Y para lograr lo anterior es indispensable saber cémo
el hombre adquiere el conocimiento. Es en estas tres gran-
des partes como podriamos dividir para su estudio la obra
de Platén. Ahora bien, para la construccién de su sistema
recurrird desde las matemAticas y la astronomia hasta 1la
utilizacidén de los mitos o mentiras del estado (gennaion
pseudos), que al cabo de varias generaciones de estarlas
sosteniendo llegarin a ser consideradas como hechos verda-
deros y permitirdn -dice Platén- acceder mis ficilmente a
la realizacibén del Estado perfecto3®.

Dejemos que sea B. Farrington quien nos hable al res-
pecto:

He aqui la ficcidn fundamental (gennalon pseudos),la

"mentira real" o la "mentira noble", como se la ha ve
nido denominando tradicionalmente, o la "ficcidn arro
gante" como Corxnford prefiere llamarla, en la cual des
cansa la estabilidad del estado. Esta "falsedad nece-—
saria", esta "ficcidén audaz", se ird comunicando gra-
dualmente, primero a los gobernadores, después a los

soldados v por fin al pueblo. Puede gque la credulidad
no se obtenga inmediatamente, pero, con el paso de un
par de generaciones, se puede tener confianza en gue

se estableceri. La sustancia de la ficcidn es la si-
guiente: aungue todos los miembros del estado son her
manos, porgue son hijos de una misma madre, la tierra,

36cf.B. Farrington,la rebelién de Epicuro, op.cit.,p.9s.
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Dios los ha hecho de tres clases distintas. La prime
ra posee una mezcla de oro en su composicidn; tiene
el poder de mando y sus integrantes deben de ser hon
rados como jefes: son los guardianes. La segunda, la
de los auxiliares, gue estin para defender el estado,
tiene una aleacidn de plata. La tercera, la de los
labriegos y los artesanos estd compuesta de barro vy
de hierro. Est3 previsto que, si por casualidad na-—-—
ciera de padres de oro un hijo de metal inferior, de
dera sexr egradado. Esta prescripcidn deberia 18gi-
camente llevarse a cabo. En caso contrario, si de pa
dres de barro y de hierro naciera un nifo de oro, la
ascensidn nco tendria lugar porqgue no daria resultada
No se proveeria a la tercera clase de una educacidn
suficiente para gue un nino en esta clase llegara a
gobernante.

Veamos primero cémo es, segin Platdén, como accede al
conocimiento el ser humano. Para Platén conocer es recor-
dar, y expone su teoria del conocimicnto a través de la
teoria de la reminiscencia. Esta consiste en lo siguiente:
Cuando alguien obscrva dos cosas muy parecidas -dice Pla-
tén- y se percata de la gran semejanza entre ellas, pero,
sin embargo, es capaz de darse cuenta de que algo les fal
ta para ser completamente idénticas, es porque esa perso-
na tiene la nocidn de lo igual; conocimiento que nc ha ad
quirido en este mundo, sino en un mundo eterno, inmutable,
verdaderamente real, en el cual ha estado el alma, y aho-
ra que observa algo que se parece a lo- que vio en ese lu-
gar, pero que no alcanza su perfecc1on é1 la recuerda.Lo
mismo sucede con situaciones y acciones que cree justas,
aunque se da cuenta que no son perfectamente justas, pues
>1enmre quedard alguien inconforme. El alma del hombre en
algun momento ha conocido el Topos Urancs (que asi 1lama
Platén al cielo dec las formas eternas y perfectas), y en
ese mundo sin contrad1cc1ones existe lo Igual en si, 1o
Justo en si, la Verdad en si, y lo que observamos en el
mundo sensible es sélo una sombra, un reflejo imperfecto,

371bid. ,p.97.
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de aquel mundo perfecto, también llamado mundo de las Ide
as.(Aqui la palabra "idea' no debe entenderse en el senti
do que actualmente tiene para nosotros: como un producto
de la mente humana que no tiene existencia fuera de ésta.
La nocién de Idea en Platdén es la de entes universales,
eternos e inmutables que tienen existencia por si mismos).
De esta teoria de la reminiscencia Platén deriva 1la
1nmorta11dad del alma. E1 alma humana es eterna y el cuer
po es una circel de aquélla. La tendencia del alma es vol
ver a ocupar su lugar en el mundo de las Ideas; lugar que
perdid por alguna falta que cometid, y que de no corregir
su comportamiento, proseguiri en ese proceso de degrada--
cién. En el didlogo T.meo Platdén nos narra la historia:

Un hombre gue haya vivido bien podrd regresar a go-
zar de una nueva existencia en su estrella de origen.
Aquel cuya vida fue un fracaso volverd a reencarnar-
se en forma de una mujer. Si persiste en seguir por

el mal camino, su prdximo nacimiento serd en el cuer
po de algln animal, de acuerdo con las malas tenden-
cias gue haya demostrado. Mo habrd apelacidn en esta
degradacidén hasta que el alma sepa someterse al movi
miento uniforme superior de las estrellas gue sojuz-
garin los deseos desarreglados e irracionales que se
le habian adherido a causa de la encarnacidn en un

cuerpo hecho de tierra, agua, aire y fuego.38

Respecto al concepto que Platén tiene del hombre, es
te concepto esti totalmente fundado en el del alma,ya que
el cuerpo es solamente una cédrcel de la misma. Para expli

_carnos este concepto Platbén recurre nuevamente al mito.ET
dlma es como un carruaje, en donde el cochero representa
a' la razén. Este carruaje es tirado por dos caballos. Uno
de estos caballos es noble, de bella figura, pelo blanco,
ojos negros; este caballo ama el honor, el pudor, la tem-
perancia y la verdad, ademds es décil y no hay necesidad
de dzotarlo, pues atlende facilmente a los mandatos de la
razén. El otro caballo es corto y rollizo, de orejas hir-

28platdn,T.imeo,
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sutas, narices chatas y cuello corto, tiene el pelo negro
y azulado, los ojos sanguineos, es orgulloso y sordo, di-
ficilmente cede a los latigazos y al castigo. Cada uno de
estos caballos quiere llevar el carro por distinto camino,
haciendo penosa y d1f1c11 su conduccidén. El cochero, que
representa a la razén, debe dominar al caballo rebelde;yle
representa la parte apetltlva del alma; para lograrlo de-
deré ayudarse del caballo noble que representa la volun-
tad. La pérdida del mundo de las Ideas es obra del caballo
innoble, del alma apetitiva y de la falta de vigor del co
chero o de la razén que no supo dominar al corcel. El fi-
16s0fo, el amante del saber, es ¢l que dominari, por medio
de la razbn, y auxiliindose en la voluntad, a las pasiones
a la parte apetitiva y sensual del alma. De esta manerael
fildsofo entreverd en cstc munde ilusoric y sensible la au
téntica realidad del mundo y, por medio de la razdn,su al-
ma recuperarid el mundo de las Ideas.

Respecto al origen del mundo Platdén piensa en undios
creador, y en el didlogo T.imec nos dice que 'todo lo que
deviene o es creado debe necesariamente ser creado por al
guna causa''. Para Platén esta causa creadora es Dios; un
Demiungo (artesano) que cred el mundo tomando como modelo
al mundo de las Ideas. Dos son los argumentos ontoldgicos
que expone Platén sobre la existencia de Dios: el argumen
to teleolégico y el consentimiento universal sobre la exis
tencia de la divinidad. El primero se refiere al orden y
a la regularidad que se observa detris del cambio y del mo
vimiento en la naturaleza, que sugiere fuertemente una in
tencién en ella, una finalidad presente en el mundo,dadocs
los modelos de orden y de armonia que parecen existir de-
trds del constante cambio. Ahora bien, la propia naturale
za, tan mudable, tan contradlctorla, tan cambiante no pue
de ser la creadora de esta armonia. La armonia debeckapro
venir de una armonia perfecta que el Platén de las Leyes
encuentra en los dioses. Esto es, la ex1stenc1a de  Dios
queda demostrada por esa imagen suya que estd presente en
el orden y la armonia de la naturaleza. El otro argumento
se refiere al hecho de que todos los hombres de todas las
&pocas, civilizados o bArbaros, han creido en la existen-
cia de dioses. Cémo es posibls -dice Platén- que haya ese
acuerdo entre todos los hombres sino es porque el motivo
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de su creencia existe en realidad.

La intencién de la obra de Platén, en particular el
T.imeo y la Repiblica, era la de proveer a los ciudadanos
del Estado ideal de una cosmologia libre de lo que é1 con
sideraba ''rasgos objetables de la mentalidad jénica''*®.Es
evidente el rechazo que Platé4n hace, completamente cons-
c1ente de toda interpretacién materialista de la reali--
dad"®

Esta concepcién idealista de Platén prevalecerd has-
ta nuestros dias, formando el sustento de muchas corrien-
tes cientificas, desde la obra de Aristbteles hasta posi-
c1ones, por ejemplo, como la de los fisicos Eddington vy
Jeans*!. La gran influencia de Platén en todas las 4reas
del conocimiento, y por supuesto en la ciencia, queda de-
mostrada en la afirmacién de A. N. Whitehead -que no por
exagerada deja de tener algo de verdad- de que la histo-
ria de la filosofia occidental podria reduc1rse a una se-
rie de notas al pie de la obra Platdn*?

Para finalizar con este resumen de 1a obra de Platén,
veamos cbmo utiliza el conocimiento cientifico matemitico
y astronémico de la época para argumentar a favor de sus
ideas politicas, e incluso cémo reinterpreta aquél para
adecuarlo enteramente a estas Gltimas. Es también importan
te ver cémo la obra aristotélica es esencialmente desarro
1llada a partir de la de Platén.

Hablando de la cosmologia platénica en una forma es-
quemdtica podriamos decir que contiene cuatro conceptos
fundamentales. Primeramente el mundo de las Ideas, eterno
e inmutable; la existencia del mundo sensible la explica
a través de un Dios creador (el Demiurgo),que lo cred to-
mando como modelo al de las formas eternas; otro concepto
es precisamente el de las creaturas, o sea los pobladores
del mundo (piedras, plantas, animales y hombres): el {lti

398.Farrington,La rebelidn de Epicwro,op.cit.,p.100.
“Oyer p.49 de este trabajo.
*lyer p.1l6 de este trabajo.

*2cf£.R.Xirau, Introduceibn a La histonia de La 6¢£0405£a
UNAM,México (1980)p.42.
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mo concepto es el de #receptdeulo, que viene siendo la po-
sibilidad que tienen las cosas de cambiar; asi, la planta
antes de ser tal, es semilla; también el hombre, por ejem
plo, es generado por otros seres y puede generar a otros

también. Siendo entonces que las Ideas, que son lo verda-
dero y constituyen la realidad del ser, vienen a imprimir
se en la posibilidad (el receptéculo), y de esta mamera

adquiere forma el mundo que conocemos.

En las ciudades antiguas el poder politico y la reli
gibén estuvieron tan intimamente ligados que no era posi-
ble distinguir uno de la otra, mucho menos pensar en un
conflicto entre ambos”®. No obstantc, esto no implicaba
que la clase gobernante aceptara la totalidad de la mito-
1og1a cn el culto oficial. E1 legislador, por lo tanto,te
nia no sélo que proveer de 1eyes a la ciudad sino tamblen
de creencias. Asi, Platdén proveyd al Estado ideal de le-
yes y de nuevas crecncias. Consideraba que los males de
Grecia radicaban en la lucha de clases, en la falsa cien-
cia de los jonios y en la incredulidad. En la Repdbfica
plantea como un remedio para la lucha de clases, su con-
cepc1on del Estado justo. En el Tdmeo, que es un apéndice
de aquélla, bO:queJA una nueva co%mologia para reemplazar
el escepticismo jonico Platdn instituye una religidén ba-
sada en una astronomla por él remozada en la que inserta
elementos matemdticos de los pltagorlcos. Platén marca el
mis alto nivel del saber para un griego arlstécrzta del
siglo IV a.n.e., y en la pecul:ar situacién de la crisis
(y al mismo tiempo de transicién) de Atenas, confirma es-
ta identidad cntre Estado y religidn.

Para Platén el aspecto de la educacién de los ciuda-
danos era de fundamental inmortancia para poder acceder al
Estado ideal. Ya vimos cédmo utiliza la 'noble mentira' co
mo medio educativo sancionado por la divinidad. También
eliminard algunos aspectos no deseables de la educacidn
tradicional griega. Asi entonces, Homero, quien habia si-
do durante 91g105 la fuente educativa mis importante de
Atenas y de la Hélade, seri suprimido como tal,ya que no
debe existir la posibilidad de que los héroes se compor--

CE.F. de Coulange,la cité Antique.Citado por B.Farring-—
ton en La snebelidn de Epicuwro,p.23.
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ten como cobardes , ni tampoco habri lugar para los dio-
ses antropomérficos de las antiguas mitologias;aunque aqui
Platén se da cuenta de la fuerza de la tradicidén y lo que
hace es intentar la desapar1c1on de las "'escandalosas his
torias sobre ellos'" para que asi pueda persistir su culto.
En el Timeo se lee:

La realidad supera todo lo que nosotros podamos de-—
cir sobre su origen. Lo mejor es aceptar la narra-
cidn de las primitivas mitologias. Sus autores dicen
que descienden de los dioses y, por lo tanto,debemocs
suponer gue conocen Sus propios ascendientes., No se
nos pregunte lo que nos cuentan de los dioses estos
hijos suyos; aungue ello no sea conveniente ni prcba
ble, atcngimonos a la tradicidn y dejémosles gque nos
den su propia versidn de la historia de su familia.

De esta manera Homero queda descalificado como educa
dor de los ciudadanos del Estado ideal.

Esquilo, quien 1lamaba a sus obras "migajas del ban-
quete de Homero'", es también condenddo por Platbén, ya que
en el teatro sus obras se escenificardn ante un vasto audi
torio, compuesto no sélo de mujeres, quienes no obstante
que recibian la misma educacién eran del sexo inferior, si
no también delante de trabajadores, carentes del barniz de
oro y plata, y desposeldos del valor o sabiduria conque ha
bia que enfrentar las pasiones que se debatian en sus
obras®

En 1a constitucién del Estado ideal existe el princi
pio fﬁndamental de un hombre, un trabajo. Nadie puede ha-
cer bien mis de un trabajo. Los hijos de los labrlegos y
los artesanos aprenderdn de sus padres y continuaradn sus
oficios. Solén, fundador de la democracia ateniense, conce
dié a los traba)adores vy granjeros el derecho de asistir a
la Asamblea y poder part1c1par en la administracién de 1la
justicia.la regla platénica de '"'un hombre, un trabajo' en-
casilla a cada trabajador en su propio oficio. Hay una ex-

““p1atdn, Tdmeo,op.cit.,p.
“SB.Farrington,la rebelidn de Epicunrc,op.cit.,p.100.
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cepcidn, que consiste en que un hombre de oro siempre se-
r4 capaz de desempefiar el poder (gobernar). Hay en Platén
una perpetua vinculacién entre la sabiduria y el ejerci--
cio del poder.

El origen del mundo se debid a que la inteligencia
domina a la necesidad y la convence de producir las cosas
de este mundo. Mediante la victoria de la persuasién inte
ligente sobre la ciega necesidad, tuvo pr1nc1p10ellnn1ver
so. Para 1ograr esta persuasién 1nte11gente recurritd a
las matemdticas. Asi, por ejemplo, los cuatro elementos
aceptados por los matcrialistas (agua, aire, tierra y fue
go) cstaradn formados por combinaciones de trlangulos (pen
sando siempre en las 4omas del mundo de las Ideas). Para
explicar los movimicntos celestes se basa en la geometria
del circulo y de la esfera. La oblicuidad de la ecliptica
la atribuird a las imperfecciones que estln presentes en
la naturaleza®®

Respecto a la relacién que hay entre la ciencia y la
obra platdnica, diremos que Platdén se sirvid de la inter-
pretacién y adecuacidn que &1 realizd del conocimiento de
la época (matemdticas y astronomia) para argumentar en fa
vor de sus tesis politicas. Platén no hizo grandes apor-
taciones a las matemiticas, pero su influencia y autori--
dad les dio tanto prestigio que hizo que muchas inteligen
cias de siglos posteriores se dedicaran a ellas, y sobre
todo con el enfoque dado por el mismo Platén, que era el
de hallar formas geométricas en la naturaleza.Tenemos asi,
los casos de kepler y Galileo, asi como el de todas ias co
rrientes neoplaténicas posterlores.

El ldeallsmo de Platén era tal (debido seguramente a
la aversién que le provocaban las 1nterpretac1ones mate-
rlallstas), que transformé el conocimiento astrondémico de
la época, basado en observaciones directas, en un conjun-
to de afirmaciones sobre los Cuerpos y movimientos celes—
tes que tenlan que ver con la bisqueda de formas geometrl
cas y matcmiticas eternas que segln Platén debian existiT.
De este modo, la aAtnoZOQAa (término acufiado por el mismo
Platdn), sc rcfcr1a a cbémo debian ser las estrellas y no

“6cE.Tbid.,p.102.
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a cbémo son; conocimiento este (iltimo proporcionado por la
astronomia. Cobra sentido completamente el hecho de queen
la Academia se ensefiaran aritmética, geometria plana y sé
lida, astronomia (de la cual se CXClUla la observacién di
recta, convirtiéndose en pura geometrla esférica), armo-~
nia y dialéctica, ya que eran mis que nada un entrena-
miento para la aprehen51on de las verdades y las formas
eternas”’

Al prmcipio, en la Republfica, Platén estd convencido
de que todo lo visible es una mera copia de la verdadera
realidad, el mundo de las Ideas, asi que encarece a sus
lectores de no prestar atencidén al cosmos visible:

El cielo estrellado, aungque sea la mds perfecta de

las cosas visibles, debe considerarse muy inferior a
las nociones auté@nticas de la absoluta calma y acti—
vidad. Mas hay que captarlos por medioc de la razdn y
de la inteligencia y no por la vista. Los cielos es=
trellados deberdn utilizarse s8lo como un modelo vy

con el criterio de un m8s alto conocimiento. En as-—

tronomia, lo mismo que en geometria, nos dedicariawos
a los problemas y dejariamos los cielos en paz, sipu
diéramos acercarnos al sujeto por el camino recto.®

Al eSCrlblT el T.imeo, treinta afios después, ha cambia
do de opinién y ahora el cielo visible es su objeto de es-

+1dioc v uriliz-g 14
CUGis Y

dmnman e ® s A m TV et men B3 e

utiliza la astronomia del matemitico ¥y astrénomo
Eudoxo considerdndola como la ''ciencia verdadera'. Eudoxo,
a través de un modelo de esferas concéntricas, explicalos
movimientos del Sol, la Luna y las estrellas.

Con la astrologla abarcé y extendid las concepc:lones
mlstlcas de Pltagoras acerca de la importancia césmicadel
nimero y de las formas geométricas, encontrando en ellas
ejemplos de verdades absolutas independientes de los senti
dos. Ahora el cielo y los cuerpos celestes mostraban, para
Platén, su divinidad en la inmutable regularidad de sus mo

“7ce.Tbdd. ,p.99.
8platdn,Lla Aepdblica.
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vimientos perfectos Y esféricos. El cielo es eterno en si,
no obstante que este constituido por los cuatro elementos.
Su eternidad esté garantizada porque el Demlurgo gastd to
da la materia del unlverso disponible, asi que no hay po-
sibilidad de que ningin Cuerpo exterior lo perturbe.H cos
mos es eterno porque es Gnico®

Asi se prescribia cualquler alteracién de los cielos,
del mismo modo en que a é1 le hubiera gustado prescribir-
la de los asuntos humanos. Ahogd la idea de quz la Tierra
se movia. Idea ya expresada por los pitagbricos.

Vemos entonces quc extrae de Pitdgoras sélo aquello
que era acorde con su visidén conscrvadora de la realidad,
y en la Academia sélo se ensefiard msica, astronomla (no
a través de obseivaciones directas) y matemat1cas, no se
ensefiard el estudio de 1la naturale?a pues ésta estaba e
na de 1rregu1ar1dades e 1mperfeCCLones.

Hasta aqui hemos visto ya dos concepcicnes diferen--
tes de la realidad. Una es la tradicidén jénica, materia-
lista, que prescindfa de los dioses para fundamentarse,y,
en cambio, se sustentaba en la propia estabilidad de lana
turaleza y a partir de ésta construia lo que consideraban
una explicacién verdadera de la misma, teniendo como fuen
te los procesos productivos COtldlﬂnOS. Esta manifestacién
del peusamiento corresponde a ima época de grandes canbibs
y grandes realizaciones. Cicerdén 1o expresa asi:

Los frutos de la tierra esté@n igualmente al sexvicio
del hombre. Extraemos rigquezas de las llamaras v de
las montafas; nuestros son los rios y los lagos; re-
colectamos las cosechas y plantamos drboles;regando,
convertimos en f£értil el suelo estéril; embalsamos,
desviamos y dirigimos los rJos. En resumen, wsando”
nuestras manos, damos La existencia a una Segunda Na
turaleza destinada a nuestro servieio.

La otra, la concepcién idealista, que se contrapone

Scf£.Platdn,Timeo.

5%Cicerdn,De La Naturafeza de Los Divses.Citado en B.Fa——
rrington,Lla nrebelién de Epicurno,op.cit.,p.58.(El subraya-
do es nuestro).
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a la anterior y que tiene sus origenes en la filosofia de
Parménides, surge también en una época de grandes cambios,
pero no para guiarlos y alentarlos, sino para oponerse a
ellos. Esta concepcién alcanza con el pensamiento de Pla-
tén, y mis tarde con el de AristSteles, sus formas mis ela
boradas y completas,y tendridn decisiva influencia a lo lar
go de los siglos venideros. Uno de los grandes logros de
Platén y de Aristételes es que construyen una filosofia
acorde al intelecto y -sobre todo la de Platén- divorcia-
da del conocimiento que es posible adquirir a través de
nuestros sentidos.

Llegamos ahora con Aristételes después de hacer un
resumen de los aspectos fundamentales del pensamiento de
los filésofos anteriores a él. Veremos cbémo hace una in-
terpretac1on del pensamiento de todos ellos acorde a su
concepc1on de la realidad. Rasgos caracteristicos de su
filosofia son las ideas de subordinacién y de resignacién
que subyacen detrids de los conceptos de clasificacibény de
causa final, respectivamente. Los tres grandes fildsofos
de la decadencia de Atenas desarroilan el idealismo, inte
rrumplendo el movimiento cientifico iniciado por los fild
sofos jénicos. Dada la crisis que 1llevd a la terminacién
de la democracia que, como ya habiamos mencionado, no po-
dia durar permanentemente ya que no era autosuficiente ,
pues se basaba en la esclavitud y en la explotaciéndel te
rritorio ajeno, el desarrollo de la sociedad estaba estan
cado; y esto fue suficiente para que se rechazara y repu-
diara la idea de que la naturaleza misma pudiera cambiar.
Por lo tanto, la filosofia dejdé de ser progresista para
preservar y respaldar toda concepcidn conservadora de la
realidad. De esta manera, Aristbételes construye un impo-
nente sistema ideolégico que nos habla de un orden prees-
tablecido en la naturaleza y una finalidad en todo fendme
no de la misma, contra los cuales no tiene caso oponerse.
La filosofia arlstotéllca se encuentra en el camino de con
vertirse en religibn. Religién para beneficio de las cla-
ses dominantes. Para entender esta transformacidén serid ne
cesario azhondar en la obra arlstotéllca.



4, VISION ARISTOTELICA DEL. MUNDG

El 51@16nte ejemplo que trataremos para observar la
estrecha relacién que existe entre la ciencia y la ideolo
gia, lo constituye lo que podemos llamar la "visibén aris-
totélica del mundo", la cual esté basada en la obra de
Aristételes (384-322 a.n.e.). Podemos ubicar la vigencia
de esta concepcibn del mundo entre la época en que vivid
el fildésofo y los inicios del Renacimiento (1543 podria
ser sefialada como la fecha en que, con la publicacidn del
libro De revolutionibus onbium coelestium de Copérnico,se
da el golpe definitivo que termina con esta visidndel uni
verso). La obra de Arisidteles abarca una amplisima gama
del conocimiento, comprende materias cientificas que enla
actualidad conocemos como biologia, astronomia,fisica,qui
mica y medicina, asi como conocimientos fuera del 4mbitd
de la cienc.ia, como légica, retorica, metatisica, politi-
ca y critica literaria. Arlstoteles hace contr1buc1ones
originales en todas las 4reas del saber que cultivb, so-
bre todo en biologia y metafisica. Existe el error de con
‘siderarlo como el fundador de l1la 16gica (creemos.que tal
mérito corresponde a Parménides)*, no obstante, Aristéte-
1es hace aportaciones a esta ciencia y la utiliza comonin
gln otro filbésofo hasta entonces como herra.m1enta funda--"
mental del conocimiento. Sin embargo, mis importante que
sus esenciales aportaciones a todas estas ramas del saber,
fue su intento de organizar en un todo colierentc y siste-
mitico los conocimientos de la época. Su visién del mundo
y del hombre presenta tal unidad fundamental que no es po
sible hallar una sintesis comparable a la suya en cuantoa
extensién y originalidad se refiere, a pesar de que no es
dificil hallar incoherencias, e 1nc1uso contrad1cc1ones,
al entrar en detalles dentro de su obra.

La unidad y la coherenc1a de la obra aristotélica ex
plican en parte el porqué de su influencia y vigencia du-
rante tanto tlempo pero la principal razén por la cual la
visién aristotélica del mundo prevalece, en lo fundamen--

*Ver pdgina 55 de este trabajo.
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tal, por tantos siglos, es porque corresponde a los inte-
reses de las clases dominantes durante el perfodo que he-=
mos mencionado. Es la concepcién del mundo que correspon-
de a la aristocracia, a la religién establecida y a la au
sencia de todo cambio en la naturaleza y en la sociedad;
concepcién que pregona un orden eterno e inmutable,tal y
como lo hace Platén, pero con la diferencia de que a aris
totélica es una concepc16n mis realista y esto permite las
nemodelaciones que se le hacen en forma obligada , pre-
cisamente por los cambios que se dan en las relaciones so
ciales y en las formas de produccién, pr1n<:1nalmenteapar
tir del siglo XIII de nuestra era y hasta el fin de 1la
Edad Media.

Aun en sus especulaciones més abstractas,., Aristdte--
les, a diferencia de rldton, tendra siempre en cuenta los
acontecimientos del mundo fisico; parte de la realidad tal
y como la sentimos. En Arist6teles obra un vigoroso senti
do comin que lo hace resistirse a creer que el mundo que
nos ofrecen nuestras sensaciones no sea reall.Lo anterior
hizo que la ciencia aristotélica fuera particularmente idd
nea para enfrentarse al mundo real cuando fallaba la fella
ro esté, era una explicacibén-e interpretacién del mundo ré-
al acorde siempre a la ideologia dominante. Un ejemplo de
lo anterior lo tenemos en la astronomia ptolomeica y la
propia fisica aristotélica.

No obstante, ninguna remodelacién o adecuacién de la
ciencia aristotélica logrd impedir la revolucibén que se
produce en la ciencia y en todas las ramas dcl saber a par
tir del sigio XVI,como consecuencia de los radicales cam-
bios que se dan, o en el seno mismo de la ciencia, sino
en la sociedad y en las formas de produccidn.

Es la obra de Aristdteles el ejemplo perfecto de la
superestructura ideolbgica de una clase social. Conviene
aqui citar a Marx y Engels:

Las ideas de la clase dominante son las ideas dominan
tes en cada época; o, dicho en otros t&rminos, la cla
se que ejerce el podexr materiaf dominante en la so--

lcf.w.K.C. Guthrie,op.cift.,p.125.
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ciedad es, al mismo tiempo, su poder esp.irnitual domi
nante. La clase gue tiene a su disposicidn los medios
para la produccidn material dispone con ello, al mis
mo tiempo, de los medios para la produccidn espiri-
tual, lo que hace que se le sometan, al propio tiem-
po, por té&rminc medio, las ideas de quienes carecen
de los medios necesarios para producir espiritualmen
te. Las ideas dominantes no son otra cosa gue la ex-
presidn ideal de las relaciones materiales dominan-—-—
tes, las mismas relaciones materiales dominantes con
cebidas como ideas; por tanto, las relaciones que ha
cen de una determinada clase la clase.dominante son
tambi&n las gue confieren el papel dominante a sus
ideas. Los individuos que forman la clase dominante
tienen tambi&n, entre otras cosas, la conciencia de
ello y piensan a tono con ello; por eso, en cuanto
dominan como clase y en cuanto determinan todoc el 53
bito de una &poca histdrica, se comprende de suyo gue
lo hagan en toda su extensidén y, por tanto, entre
otras cosas, tambi&n como pensadores, como producto-
res de ideas, gue regulen la produccidn y distribu-
cidn de las ideas de su tiempo; y que sus ideas sean,
por ello mismo, las ideas dominantes de la &poca.?

Luego, contindan diciendo:

Estas "ideas dominantes", tendrxan una forma tanto mas
general y amplia, cuanto wd&s forzada sc vea la clase
dominante a presentar su interé@s como el de todos los
miembros de la sociedad. La propia clase dominante sus
tenta, t&rmino medio, la concepcidn de que son estas
ideas suyas las dominantes, y las distingue de 1las
ideas dominantes de &pocas anteriores sﬁloporquecog
sidera a las primeras como verdades eternas?

Hemos, pues, introducido, lo que serd nuestro siguien
te ejemplo para observar las relaciones entre la ciencia

2c.Marx y F.Engels,la {deologia alemana,op.cit.,p.50.
31bid.,p. 677.
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y la ideologia. Ahora, procederemos a analizar, primero,
cuidles son los aspectos fundeunentales de esta v1516n del
mumndo y, después, brevemente, cbmo persiste dicha visién
hasta antes del Renacimiento.

Tradicionalmente se nos presenta a Aristdételes como
el fildsofo que resume:e 1ntegra todo el saber griego,tan
to el de 105 pensadore:: de su época como el de sus prede—
cesores mis antiguos; y ya vimos en el capltulo anterior
cbmo es refutada tal creencia. Lo que si es del todo co-
rrecto es que la obra aristotélica recibe una Lgran influen
cia de Platén, y para entender la obra de aquél hay que
considerar la de este Gltimo.

Ahora bien, lo aue hacen estos dos grqndes filbsofos
no es resumir Y culminar un movimiento intelectual inicia
do por los fildsofos griegos mis antlguos, sino adecuar e
interpretar el pensamiento de estos Gltimos de acuerdo a
su propia concepulon del mundo a la conciencia que ellos
(Platén y Arlstoteles) poseian de la realidad; concepcidn
y conciencia del mundo determinadas por sus intereses de
clase. Y sonestos intereses commes de cada clase social
los que hacen que tal clase se sustantive y predestine,
por asi decirlo, sus condiciones de vida, determinando la
conciencia que los individuos de dicha clase posean®.

Ya se menciond anteriormente que la fisica aristoté-
lica presentaba incongruencias que para la gente no espe-
cializada pasaban desapercibidas, y prevalecia por sobre
todo la gran cohcrencia glebalizadora del pensamiento aris
totélico. Asi, por eJemplo, el universo de las dos esfe-
ras era insatisfactorio para quienes conocian las irregu-
laridades de los planotJS‘ los astrénomos tenian que recu
rrir a toda una serie de artificios y técnicas matemiticas
para explicar los movimientos planetarios. También, el mo
vimiento de proyectiles presentaba problemas que 1a expli
cacibn aristotélica no resolvia satisfactoriamente.Que es
tos hechos no lograron que se abandonara la fisica deArls
tételes y que, por el contrario, se utilizara o recurrie-
ra a ella cuando fallaba la fe, se explica porque la fisi
ca y lez astronomia arlstotellcas descansaban en el concep

“c£.1bid.,p.61.
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to de una Tlerra inmévil y en el centro del universo; con
cepto que provela y proveyb durante largo tiempo, de una
nocién del universo acorde con los intereses de las cla-
ses dominantes, y que constituia un elemento importarmnie en
las formas y relac1ones de produccibn existentes en esas
épocas (para ser mds exactos, los”perlodos en que tuvo una
gran 1nf1uenc1a la obra de Aristételes fueron del tiempo

en que &1 vividé hasta los inicios de nuestra era Y, poste
riormente, a partir del siglo XIII hasta los inicios deT
Renacimiento). las incongruencias que se observan al en-
trar en detalle provocaron que los seguidores de Aristéte
les incluyeran una numerosa lista de cambios; algunos na-
da triviales. Sin embargo, en esa lista jamis aparece 1la
menor sugerencia de guc la Tierra fuera un planeta o deja
ra de estar en el centro del univprso Cualquier idea dis
tlnta a la de una Tierra central y {mica era una innova--
cién particularmente dificil de admitir, incluso de -com--
prender, para cualquier discipulo de Arlstoteles Esta idea
constituia uno de los pilares del vasto conjunto de con--
ceptos que formaban la estructura del pensamiento aristo-
télico. Como dice T. Kuhn:

; La idea de una tierra central e inmévil era uno de
los pocos grandes conceptos basicos sobre los que gra
vitaba una visidn coherente ¥ globalizadora de un de
terminado sistema del mundo.

Ahora bien, para comprender mejor &l *n*nné de esta
visién del mundo y, sobre todo, para observar cémo pueden
existir diversas corrientes dcl pensamiento cientifico vy
que el éxito que alguna de ellas tenga no depende de su
mayor ''‘objetividad" ni de su mayor grado de 'veracidad",
sino de su adecuac1on e 1nteracc1on con la estructura so-
cial de la época, analizaremos cdmo aparece el pensamien
to aristotélico teniendo como fondo el intento de una de-
terminada clase social para imponer al resto de la socie-
dad su propia conciencia de la realidad®

ST.Kuhn, la revolucibn copernicana,Edit.Ariel (1978)p.123
*Ver pp. B85—-86 de este trabajo.



89

Aristételes y Platédn -y aqui habria que incluir tam-
bién a Sdcrates- pertenecen a la Atenas del periodo de la
decadencia. Como veremos mds adelante, la enorme capacidad
y habilidad que poseian estos tres filésofos para influir
sobre el pensamiento,la derivaron de la grandeza revolu--
cionaria de la primera ciudad libre; capacidad y habili-
dad que pusieron al servicio de la contrarrevolucidén. S6-
crates -al menos como lo presenta Platdn-,el propio Pla-
tén y Aristdteles mostraron un gran desprecio por la demo
cracia, que solamente podia ser encubierto por el profun-
do temor que les inspiraba. J.D.Bernal dice en su 1libro
La ciencia en La historia:

Marx mostrd excesiva benevolencia hacia los filéso-—

fos, o tal vez pensd en su antiguo favorito, Epicuro,
cuando dijo: "Hasta ahora, los fildsofos Unicamente

han tratado de comprender al mundo; la tarea, sin em
bargo, consiste en transformarlo". La tarea gue Pla-
tén se puso por delante, de un modo completamente
consciente, fue la de impedin que el mundo cambiara,
por lo menos en el sentido de la democracia.’

Pasemos ahora a discutir los aspectos fundamentales
de la obra aristotélica, enmarcada por el derrumbamiento
de la pa.&/s griega.

Aristételes nace en el afio 384 a.n.e. en Estagira,en
la Grecia del Norte. Su padre pertenecia al cuerpo médico
de los asclepladeos, y fue médico del padre de Filipo II
de Macedonia. Era JO]’IlO y sus ascendientes habian vivido
la tradicién .cientifica de los materialistas. Seguramente
esta formacién es la que lo hace rebelarse al idealismo
extremo de Platén cuando comenta respecto a las Ideas:''Pe
ro llamarlas modelos, o decir que las demis cosas part1C1
pan en ellas, es decir palabras vacias y metdforas poéti-
cas'"®. Se traslada a la ciudad de Atenas para ingresar en
la Academia a la edad de diecisiete afios.Permanece en ella
hasta ls muerte de Platén, veinte afios despuésEnese tiem

73.D.Bernal,op.cit.,p.207.
8Ww.K.C.Guthrie,op.cit. ,p.125.
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po el ambiente en Atenas no era muy favorable a los amigos
de Macedonia; y é1 lo era, tanto por las relaciones de su
padre como por inclinacién natural. Viajé mucho, de ahf 1o
extenso de sus recolecciones de material bloléglco Desem-
peno el cargo de tutor de Alejandro por encargo del padre
de éste, Filipo 1I. Regreso a la ciudad de Atenas y fundd
el Liceo (llamado asi por su proximidad al Lykeios, recin-
to de Apolo). Habia en é1 un paseo cubierto o pan&patabg
De ahi el nombre que habian de recibir los discipulos de
Aristbételes, pues acostumbraban escuchar al maestro cami--
nando alrededor de este paseo. A diferencia de la Academia
en el Iiceo habia un ambiente mis cientifico que filoséfi-
co; aqu1 se cultivaban las ciencias de observacibn, y los
discipulos se dedicaban a coleccionar materiales para ir
formando las bases de dichas ciencias y aumentar la enorme
cantidad que Aristdteles ya habia recogido por si mismo.
Transcurre asi una pacifica existencia para Aristéte-
les y el Liceo hasta que en el afio 323 se recibe en Atenas
la noticia de la increible muerte de Alejandro. A partir de
esto se desata cn la ciudad una campafia anti-maceddnica y
la asamblea ateniense resuelve librarse de las guarnicio--
nes de Macedonia. Como resultado de esta campafia se inven-
ta un carge de impiedad contra Aristételes, de la misma ma
nera que tiempos atrids se habia inventado contra Anaxagoras
y Sécrates. E1 Estagirita -pensando seguramente en este Gl
timo- trata de "evitar a los atenienses un segundo crimen
contra la filosofia' y se retira a un destierro voluntario
en la ciudad de Caicis, Bubea. Después dc un afic de radi--
car alli, muere en el afioc 322 a.n.e. a la edad de 62 afios.
Como ya habfamos mencionado, en Aristdételes obra un
vigoroso sentido comin que lo hace resistirse a creer que
este mundo en que vivimos no sea real, pero, por otro lado,
nunca deja de ser un platdnico y dedica su genio a unir es
tos dos mundos: el de las Ideas y el de los sentidos.En su
juventud acepta las ideas platonlgas doctrina de las Ideas,
la inmortalidad y la transmigracién del alma y el concepto
del ‘conocimiento terrenal como rememoracién del conocimien

to del otro mundo. En Aristételes se expresa la herencia so

%ce.1bdid. ,p.124.
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critica de que la realidad de las cosas radica al final y
no al principio*”. Del platonismo hereda el punto de vis-
ta teleoldgico y la conviccidn de que la realidad reside

en la forma. Para Aristételes hay una importancia suprema
de la forma. Se opone decididamente al punto de vista ma-
terialista cuando esti convencido de que el conocimiento

es posible y que tiene que ser conocimiento de la forma y
no de la materia. Para Aristételes saber de qué estd he--
cha una cosa es secundaria a la funcién para £a que fue

hecha. Rompe también con la antigua tradicién jénica de la
creacién del mundo: para Aristdteles el mundo siempre ha
sido asi porque es el modo razonable que tiene de ser. No
obstante lo anterior, se opone al concepto de las Ideas de
su maestro. Para é1, Platén no explica la relacidén entre

los dos mundos y la causalidad de las Ideas. Asimismo, co
mo herencia de los materialistas jénicos, considera el con
cepto de que todo material estd constituido por cuatro
elementos: agua, aire, tierra y fuego; agregando &1 un

quinto elemento: el éter. (itro problema que enfrenta Aris
tételes a lo largo de su obra es el del movimiento y el

cambio en la natulaleza, y todo conocimiento verdadero de
bera expllcarlo Este filtimo surge del postuladob651code
sentido comin que estd presente en su obra y que exige que
el verdadero conocimiento debe satisfacer cierta estabili
dad que requiere la mente humana. -

Aristbteles vive el final del derrumbamiento de una
época de la vida pol1t1ca griega y el 1n1c1o de otra. De
esta manera, Aristdteles ocupa una posicién central en la
historia de la ciencia, ya que estuvo en condiciones de re
coger todo el conocimiento de las ciudades griegas pdnlln
terpretarlo acorde a su conciencia de la realidad y lo-=
grar una sintesis de dicho conocimiento y transmitirlo pa
ra que pudiera ser apllcado en los 1mperlos quetomaronel
lugar de la civilizacibén griega. Aristdteles gozd, duran-
te la mayor parte de su vida, de los favores que le conce
dieron los reyes y las c1udades, y aprovechd plenamente
esta situacibén. Es el fildésofo del sentido comin, de ahi
la facilidad que tuvo su obra para ser aceptada. Aristéte

19Cf£. W.K.C.Guthrie,op.cit.,p.126.
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les les hablaba del mundo a sus contemporineos simple 4
sencillamente, tal y como lo conocian Para leer a Platén
se requiere de gran imaginacién y una buena dosis de fer-
vor moral, mientras que para hacerlo con Aristételes no,
ni tampoco se requiere de una previa especializacién; aun
cuando hay que aceptar que si es ardua su lectura. Su ma-
yor logrd no estéd constituido por cada una de las partes
de su obra, sino, y precisamente, por la gran integracién
gue hace, por medio de la 16gica, del conocimiento de la
épocal

En Aristdételes aparece por primera vez una distin-
cibén explicita entre el conocimiento cientifico y el filo
sbéfico. De hecho, é1 constituye en discipiinas formales 2
1a 1égica, la fisica, la blologla Yy las humanidades s ade
mis, a todo aquello que no cabia en éstas, lo agrupd en
un cuerpo aparte del conocimiento que despues conoceria--
mos con el nombre de mefadisica,por estar después de los
libros de fisica. Nombre que, por otro lado, resulté del
todo apropiado.

Aristételes sostiene, en contraposicién a la doctri-
na de las Ideas, que la auténtica realidad la constituyen
las cosas individuales: "‘este caballo', ''este hombre'',''es
ta piedra',etc. La totalidad de su investigacién tendrd
como flnalldad comprender lo que realmente son estos obje
tos individuales. Al 1n1c1o de su Metafisica é1 mismo ha-
ce patente el valor gue lc atibuye a la experiencia como
medio para alcanzar el conocimiento:

Todos los hombres tienen naturalmente el deseo de sa
ber. El placer que nos causan las perxcepciones de
nuestros sentidos son una prueba de esta verdad.

Y mAs adelante continda:

En la prédctica la experiencia no parece diferir del
arte, y se observa que hasta los mismos que s8lo tie
nen experiencia consiguen mejor su objetc gue los que

1l3.p.Bernal,la cilencia en La histonria, op.cit.,p.222.
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poseen la teoria sin la experiencia.12

Aristdételes enfrenta los mismos problemas que ya ha-
bian sido tratados con anterioridad. En é1 aparecen ele-
mentos de la teoria del Ser de Parménides; enfrenta el pro
blema del cambio y del movimiento planteado por Hericlito;
hereda elementos mecanicistas de los atomistas; y toma de
Anaxigoras su teorfa de la inteligencia.

Aristételes parte del conocimiento de los objetos par
ticulares para llegar a lo general, y este conocimiento no
se puede practicar fuera de la realldad sensible. Este co
nocimiento de lo general, que Aristdételes llama £05 univéh
sales se da en y con los objetos particulares. En estesen
tido plantea la existencia de cuatro substancias*:la esen
cia, la idea universal, el género y el individuo. No son
substancias que estén apante del mundo sensible,pero exis
ten y pueden ser pensadas independientemente. No cambian
Yy Sumlnlstran los objetos de la verdadera filosofia. Lo
que es més propiamente substancia es el individuo, porque
los demis se afirman de é1; en cambio é1 no se afirma ni
se predica de los demids. Lo individual es la substancia
primera, y se deberid partir de ello para el verdadero co-
nocimiento de la realidad.

Ya hemos mencionado que para Aristlteles los cuerpos
sensibles estéan constituidos por materia y forma, y la
unién de cstas dos constituyc la substoncia primera., Te-
niendo para el Estaglrlta fundamental 1mportanc1a la for-
ma, constltuyendo ésta la esencia de las cosas. Segin el
proplo Aristdteles, los antiguos confundian ''esta cosa
fria se ha puesto caliente' con ''el calor se ha hecho f1rio"!

Entre los principios que constituyen el ser estén;al

12pristételes,Metafisica,Libro I,cap.1, Editorial Porria,
S.A.,M8&xico(1980)pp.4 y 6.

*Ia nocidn de substancia manejada por AristSteles no es la
que se maneja en la actualidad en la ciencia moderna.Bl se
referia a la substancia como un concepto enteramente meta-
fisico, como la auténtica realidad del ser.
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la doctrina aristotélica, los conceptos de cauAa’"...cono
cemos un objeto en cuanto conocemos la razdén de su exis-
tencia (el porqué), lo cual es conocer sus causas, hasta
llegar a la primera de todas''*®. Aristdételes sefiala cua--
tro causas: causa material, causa eficiente, causa formal
y causa final. La causa mater1al es el queto en qué o de
qué se produce alguna cosa; la causa formal es la esencia
del objeto; causa eficiente es aquello donde se origina
el cambio; y la causa final es el fin o el objetivo por el
que se realiza alguna obra o accién. Las causas material
y f01ma1 son causas constitutivas del efecto, como partes
1ntr1nsecas del mismo. La causa eficiente es la que con
més propiedad pudiera llamarse causa. Asi por ejemplo, el
bronce es la causa material de la estatua; el escultor es
la causa eficiente; la forma que adquiere la estatua es la
causa formal; y, por ﬁltimo, hay una finalidadcon la cual
se realiza la estatua, ésta es la causa final. Otro ejem-
plo es el del embridén que procede de un hombre. Este, que
es de donde proviene el embrién, es la causa ef1c1ente al
mismo tiempo que, en este caso, la material. Y en este em
brién ya estd presente la facultad de llegar a ser un hom
bre -o una mujer- como su antecesor, y esto constituye las
causas formal y final. Todos los objetos sensibles tien-
den a la realizacién de su forma final. Segin Aristdteles,
existe el tefos o £in, una perfeccién por cuya influencia
tiene lugar la actividad del mundo natural. Lo perféecto
precede a lo imperfecto, tanto en el tiempo como en la es
cala de valor. Asi, por ejemplo, debe existir previamente
un individuo de una especie plenamente desarrollado (cau-
sa eficiente) para que pueda ser creado un nuevo indivi-
duo de -la misma especie. La causa final o formal es ladque
lleva a cada individuo de una especie a adquirir la plena
posesidén de la forma que por su propia naturaleza debe al
canzar, y esto equivale a la perfecta ejecucién de lafun-
cién que cada individuo debe realizar.

Ya vimos que el problema del movimiento y del cambio
estd presente en todos los pensadores griegos; Aristételes
no es la excepcibén. Sentia con tanta fuerza la necesidad

3Aristdteles,Fisica,L.II,cap.5.
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de explicar el movimiento que definié los objetos natura-
les diciendo que ''contienen en si mismos el principio del
movimiento y del reposo'. Lo que se mueve -dice Aristdte-
les-, puede hacerlo experimentandc cambio en su substan--
cia, en su cantidad, en su calidad, o en su lugar. Cada
uno de estos cambios lo puede hacer en una de dos direc-
ciones, que Aristételes llama de generacidn o de corup--
cidn. Ahora bien, la explicacibén que da para el movimien-
toe es que existe en los objetos sensibles un impulso inte
rior acorde con su forma y finalidad (causas formal y fi-
nal) dadas por su‘haturaleza' (phys<s). Este impulsc inte
rior que esti presente en todas las cosas, esta dynamis,
esta facultad que tienen las cosas para el movimiento(cam
bio en su substancia, cantidad, calidad o 1ugar) y que es
la que lo explica, esté expuesta en la teoria aristotéli-
ca del acto y la potencia, que viene a darle a toda sudoc
trina una gran coherencia interna.

Todas las cosas poseen una capacidad intrinseca (dy-
namis) que los hace tender hacia un estado final de per-
feccidén (energedla). Por ejemplo, un embrién humano no esun
hombre, pero tiene la capacidad de llegar a serlo esté en
potencia; y en cuanto se convierte en hombre esti en acto.
Ahora bien, aqui hay una completa correspondencia con las
causas. Previo al embridén debe existir un hombre adulto
(causas material y eficiente), el cual ya ostd cn acto;
ademis, este embrién tiene la capac1dad de recibir la for
ma del hombre (causa formal), para al Gltimo llegar a ser
un hombre adulto (causa flnal) , el cual ya estd en acto.
Lo mismo ocurre con una semilla, que potenc1a1mente puede
ser un 4rbol, y cuando llega a serlo estari en acto.En rea
lidad todos los objetos sensibles son una combinacién de
acto y potencia. Por ejemplo, un cuerpo A que queremos que
alcance la temperatura de un cuerpo B, esta en potencia de
alcanzar dicha temperatura, y este Giltimo esti en acto,res
pecto de este proceso. Asi, cuando el cuerpo A llega a al
guna temperatura 1ntermed1a estara en acto respecto a es
te proceso parcial, pero estari en potencia respecto al
primer proceso. El acto precede siempre a la potencia;tan
to en la escala de valor como en el tiempo. Para que exis
ta un embridn (ser en potencia) debe de existir un hombre
(ser en acto); de la misma manera que para que un cuerpo
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alcance una determinada temperatura debe de existir otro
cuerpo teniendo ya esa temperatura. La materia esté,por su
naturaleza, deseosa de constituir un todo con el acto, lo
cual alcanzarid al adquirir forma.

Respecto al problema del movimiento en el sentido es
tricto de cambio de lugar, Aristbteles lo explica a través
de su teoria del acto y la potencia. Existen los movimien
tos natwwales, que son movimientos gLinales, movimientos
que se llevan a cabo porque la materia tiende siempre aes
tar en acto; y en este caso estar en acto es ocupar el 1u
gar que de acuerdo a su physis particular le corresponde
en el universo. Asi, el movimiento natural de la tierra y
el agua es vertical v hacia abajo, en ol centro del uni-
verso que coincide conel centro de la Tierra, porque aquél
es el lugar natural de este Gltimo. Luego, el movimiento
del aire y el fuego es también vertical, pero hacia arri-
ba, en la periferia y por debajo de la Luna. Finalmenteel
éter, el quinto elemento introducido por Aristételes para
designar a la materia que forma los cielos, tiene un movi
miento circular eterno, pues ésta es su naturaleza (phy--
445) . Los otros movimientos, los no naturales y el cambio
en general, requieren de una causa externa. Reproducimos
la siguiente cita de la Fisica aristotélica:

Las trayectorias tipicas de los cuexpos naturales sim
ples, fuego, tierra y otros semejantes, indican, no
s8lo gue el luyar es alyo, sino también que ejerce
una cierta influencia. En efecto, si no se interpone
ningln tipo de obsticulo, todos y cada uno de ellos
son transportados hacia su propia ubicacidn, uno ha-
cia arriba, otro hacia abajo [...] "arriba" noes cual
quier lugar, sino alli donde son llevados el fuego y
la luz, lo mismo que no lo es abajo el lugar hacia
donde se ven trasladadas las cosas terrosas y con pe
so; de ello se infiere que tales lugares no sdlo di-
fieren por su posicidn relativa, sino tambi&n porque
gozan de distintas potencias.lu

14 paristdteles,Fisica.
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De esta manera, la exigencia de algo que provoque el
movimiento debe quedar satisfecha en cada acto indepen-
diente que ocurre en el mundo fisico; pero tiene que que-
dar satisfecha tamblen para el conjunto del universo. He
aqui también la teoria del acto y la potencia: el movi-
miento, como tal, se halla en el movido (pues en cuanto
maije esti en potenc1a) Yy no en el que mueve (pues en
cuanto mofon estid en acto). O sea, que todo lo que se e
ve o cambia es movido o cambiado por algo. Surge asi una
cadena de motores que mueven y son movidos; pero esta ca-
dena no es infinita, existe algo que mueve sin ser movido,
un "motor inmdvil''. Este motor es Dios, que estd totalmen
te en acto ¥y sin ninguna potencia por realizar.

Ya hemos mencionado que todo objeto en movimiento o
sujeto a cambio estd en potencia; sin embargo, existe al-
go en ese mismo cuerpo que ya estd en acto,y ese algo cons
tituirid la causa formal-final hacia el cual tenderia la po
tencia del objeto. En el caso de las esferas celestes exis
te ese algo en acto que Aristételes llama '"inteligencias™
(nows) y que harédn que estas esferas sean movidas por el
""primer motor'', por asplraclon hacia esa perfeccidn,hacia
ese ser que no tiene ninguna potencia por realizar,que es
todo actualidad. Para Aristételes sélo Dios es la unica
substancia que puede estar separada de la materia. Este
Dios que es todo acto, es todo inteligencia. Pero este
Dios no puede pensar en el mundo sensible porque si lo hi
;u:m. dejaria de estar en acto, estaria en potencia y mno
seria perfecto, porque estaria cambiando, estaria siendo
movido por algo externo a é1. Por lo tanto, Dios sblo pue
de estar pensando en si mismo; quedando asi, excluida to-
da posibilidad de providencia divina.

El nows, que es la mtellgenc1a que es la vida en
su mis alta manlfestac16n estd presente en el ser humano.
Esta cualidad que dlstlngue al hombre de los demds anima-
les y que lo hace parecerse a Dios estid en acto. De esta
manera, el mundo y el hombre no pueden dejar de ir hacia
Dios. Dios mueve como €l objeto de deseo.

Hablendo visto ya aspectos generales del pensamiento
arlstotellco, pasemos shora a considerar su f:_blcaysu as
tronomia, que forman parte medular en la concepcién del
mundo fisico que prevalecid en el mundo antiguo y en par-
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te de la Edad Media. Antes aclararemos que el término "fi
sica' para Aristételes no significaba lo mismo que 'signi-
fica en al actualidad. El objeto de la fisica, dentro de
la divisién de las ciencias que hace el mismo Aristdteles,
comprende el estudio de los seres nsturales. Por seres na
turales o simplemente naturaleza (Y0cig:physis) entienden
los griegos las cosas sensibles, sujetas inexorablemente
al movimiento y al cambio y que son perceptibles por los
sentidos.

Ya habiamos mencionado también, que la fisicay la as
tronomia aristotélicas presentaban 1ncon51stenc1asPeroes
tas son detectadas solamente al entrar en detalle en la
doctrina de Aristételes. Por sobre estas inconsistencias
estd la gran cohercncia y globalizacidn existentes en 1la
obra aristotélica consideréndola como un todo.

Los movimientos naturales son explicados a través de
la teoria del acto y la potencia como ya se dijo anterior
mente, pero ;qué se puede decir de los movimientos violen
tos como,por ejemplo, el vuelo de una flecha o una lanza?
Se explica el inicio de su movimiento, pues son impulsa--
das por un "motor’, que en este caso es el arco el que im
pulsa la flecha o el brazo de quien arroja la lanza. Pero
al abandonar el arco o el brazo ;cémo es que continfan su
movimiento? Aristételes mismo da la respuesta:la punta de
la flecha o de la lanza va desplazando al aire delante de
ella, y aquél, al cerrarse detrids de la flecha, la va em-
pujando, Todo esto esti acorde con el concepte de un 'mo-
tor' como causa de todo movimiento. Pero surgia otra pre-’
gunta: jocurre lo mismo con los cuerpos que no tienen for
ma puntiaguda (para penetrar el aire) cuando son lanza--
dos?

Otra inconsistencia presente en la cosmologia aristo
‘télica es que mo explica satisfactoriamente el movimiento
de los planetas. Para dar una explicacién aproximada de
ello, los matemiticos y astrbénomos, entre ellos Eudoxo y
su d15c1pulo Calipo (siglo IV a.n.e.), tenian que suponer
movimientos adicionales de los planetas dentro del modelo
de las esferas concéntricas; tales movimientos eran cono-

- cidos como epiciclos y deﬂenenteA que aqui no vieneal ca
SO exponer, pero que tenian como £1na11dad explicar 1las
irregularidades observadas en el movimiento de los pla-
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netas!®.El mismo Aristételes introduce cincuenta y cinco
esferas aux111ares para dar cuenta aproximada del movimien
to planetarlo

Arlstoteles vive el total derrumbamiento de la pofis
griega y el primero de los grandes imperios que vendrian
después. Una caracterlstlca de las épocas de crisis es que
aparecen grandes sintesis, como la del propio Arlstételes,
o la de Hegel y la de Comte, en sus respectivas épocas.
Arlstoteles relne e interpreta a su manera el conocimiento
de la época. Acepta el punto de vista teleolbgico de Sécra
tes y de Platbén, no obstante que rechaza las teorias de las
Ideas y de la reminiscencia del alma, dada la formacién he
redada dec sus ancestros, que eran médicos de la corte mace
dénica, y que lo hace resistirse a creer que este mundo no
fuera real, obrando en €l un poderoso sentido comin que se
T4 el punto de partida de su obra (la substancia primera
son los entes 1nd1v1duales). Pero este postulado de senti-
do comin estari siempre guiado por la firme creencia de que
hay una finalidad en todos y cada uno de los objetos (ani-
mados e inanimados) de este mundo, y que este mundo no fue
creado sino que siempre ha sido y es eterno tal y como 1lo
vemos (para ser exactos: fal y como &¢ Lo ve), porque esa
es la forma razonable de ser del mundo. Siempre fiel al
postulado de sentido comfin, de los materialistas solamente
toma la idea de la constltuc1on de la materia Por cuatro
elementos‘ tierra,agua, aire y fuego, afadiendo é1 un quin
to elemento, sl étcr, come constituyente de las regiones
celestes; pero rechaza enérgicamente los conceptos de 4to-
mo y vacio, asi como los de azar y la idea de la formacién
del mundo. Detrds de toda su obra subyacen las ideas de re
signacién y de subordinacidn. Esta Gltima se refleja en el
concepto aristotélico de clasificacién, que consiste en se
parar los organismos y los materiales por scmejanzas y es-
tablecer un orden de perfeccién creciente hacia una forma
final. Con la clasificacidén se establecen sefiales de demar
cacidén entre todas las cosas sensibles; sefiales que no va-

15para una explicacién de estas correcciones, ver el libro
de T.Kuhn,La revolucidn copernicand,op.cit.,p.94.

l8ct. Arist8teles,Metaflsica,r..XI,cap.8.
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riardn, pues no tienen por qué, ya que la phyéiA de cada
cosa le sefiala su lugar. De esta manera, habri seres supe
riores e inferiores tanto en las plantas como en los ani-
males, y tamblen habrd, de forma natural, amos y esclavos.

Tenemos asi que el conocimiento c1ent1f1co concreta
mente el de las clasificaciones bioldgicas tenlendodetras
un punto de vista teleolégico, es utilizado para justifi-
car una forma de organizacibén social. Recordemos que la so
ciedad griega era una sociedad esclavista, y Aristételes
intenta Justlflcarla a través del discurso cientifico Jlus

trativo de lo anterior es la siguiente cita tomada de La
Politica:

Cuando es uno inferior a sus semejanies, tankto como
lo son el cuerpo respecto del alma y el bruto respec
to del hombre,y tal es la condicidn de todos aquellos
en quienes el empleo de las fuerzas corporales es el
mejor y Gnico partido que puede sacarse de su ser,se
es esclavo por naturaleza. Estos hombres, asi como
los demds seres de que acabamos de hablar, no pueden
hacer cosa mejor gue someterse a la autoridad de un
sefior; porque es esclavo por naturaleza el gque puede
entregarse a otro; y lo gue precisamente le obliga a
hacerse de otro es el no poder llegar a comprender
razdén sino cuando otro se la muestra, pero sin poseer
la en si mismo...La naturnaleza misma Lo quiere asi,
puesto que hace los cuerpos de los hombres libres di
ferentes a los de los esclavos...

...es evidente que los unos son naturalmente libres
y los otros naturalmente esclavos; y que para estos
dltimos es la esclavitud tan Gtil como justa.

El genio de Aristételes consiste en organizar y for-
mar en un todo coherente y racional lo que la soc1edad de
su época percibia en la vida diaria, desde el 51mple movi
miento de los objetos terrestres y otras exper1enc1as co-
tidianas hasta el movimiento de los astros. Esta visién

Aristdteles, La PoLitica, Edit. Espasa Calpe Mexicana,S.
A., México (1958)p.29.
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del mundo descansaba sobre conceptos fundamentales que tu
Vleron la virtud de ser ficilmente aceptados por el hombre
comfin de aquella é&poca Y que por lo mismo satisfacian exi
gencias de tipo psicolédgico que cualquler esquema concep-
tual debe cumplir para ser aceptado % BEstos conceptos son:
(1)La idea de una Tierra (mica e inmévil en el centro del
universo; (ii)la consideracidén de cuatro elementos (tierra,
agua, aire y fuego) como los constltuyentus primordiales
de todas las cosas materiales, ademfs del éter;(iii) el
plenum aristotélico (horwir vacud); y (iv) lo que Kuhn Ba
ma "la majestad de los cielos'?

La idea de una Tierra finica e immévil en el centro
del universo forma _parte esencial de la cosmologla arlstc
télica. Repasemos ésta: el universo aristotélico estid 1le
no en su mayor parte por éter, éste a su vez forma un con
junto de caparazones concéntricos que constltuyenlnlglgan
tesco cascardén esférico, limitado en su parte exterior por
la superficie de la esfera de las cstrellas, y en la inte
rior por la superf1c1e de la esfera concéntrica que arras
tra al planeta mids bajo, la Tuma, A.dlfGrenClade las subs
tancias que se conocen sobre la Tierra, el éter es puro €
inalterable, transparente y sin peso. Los planetas y las
estrellas, asi como los caparazones esféricos concéntﬁcos
Cuya rotac16n explica los movimientos celestes estédn he-
chos de éter. En el interior de este cascardén estaba una
esfera, la cual estaba constituida por los cuatro elemen-
tos que hemos venido mencionando, con la esfera de la Tie
rra immbvil en el centro de todo el sistema. De esta mane
ra, el universo quedaba dividido en dos regiones: la ce-
leste, formada por el éter, y la sublunar o terrena, for-
mada por la tierra, el agua, el aire y el fuego.

Ahora bien, este sistema tiene como antecedentes a
cosmologias mids antiguas. El sistema aristotélico estd ba
sado en lo que se conoce como ''universo de las dos esfe--
ras'', que consiste en dos esferas concéntricas, una exte-
rior y de colosales dimensiones en la cual estin inserta-

18cf.T.Kuhn,0p.cit.,p.65.
197bid.,p.132.
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das las estrellas,y otra interior en el centro del univer-
so representando a la Tierra. La exterior gira completando
una revolucién en un dia, mientras que la interior permane
ce fija.

La construccidén de cosmologias cs mids antigua que la
préctica de observaciones sistemiticas, y obedece a una ne
cesidad psicolégica y de orden 18gico que tiene el hombre
al ir adquiriendo conciencia de si mismo y de todo lo que
le rodea. Ya vimos en el e;emplo de la cultura jénica cémo
estas concepciones del universo estdn determinadas _por las
formas de produccibén cotidianas y que ademds deberdn estar
acordes (dichas concepciones) con las formas de organiza--
cién social de la época. Obviamente, las concepciones con
mayor posibilidad de imponerse dentro de la sociedad serén
las de la clase dominante?®. Estas formas de organlzac1on
social y de producc1on se entrelazan con los recursos téc-
nicos de la época para dar como resultado una visién gene-
ral del universo que le permita al hombre ''sentirse como
en su propia casa'’.

Las concepciones primitivas del universo estaban de-
terminadas,ante todo,por los eventos terrestres,por 1os su
cesos que incidian directamente y de mancra inmediata so-
bre los propios constructores de tales sistemas. Esto ya
10 hemos visto en ejempios anteriores. En dichas cosmolo-
glas, algo que era esbozado como cielo se limitaba a desem
pefiar el papel de envoltura de nuestro planeta. Ast, poT’
ejemplo, en una de las principales formas de la cosmologia
egipcia, la Tierra era una especie de plato alargado El Ni
lo, fuente de la supervivencia de los egipcios, corria pa-
ralelamente a la dimensién mayor de dicha bandeja, en cuyo
fondo se hallaba el lecho de aluviones en el que se encon-
traba confinada la antigua civilizacidn egipcia, mientras
que en sus bordes curvados y ondulados se constituian las
montafias que delimitaban el mundo terrestre. Encima de es-
ta tierra-bandeja estaba el dios-aire, que sostenia una ban
deja invertida en forma de boveda, el cielo. Por el otrola
do, estaba el dios-agua, quien sostenia la bandeja terres—
tre, y a su vez ésta reposaba sobre una tercera bandejaque
delimitaba simétricamente al universo desde abajo. También

Over p- de este trabajo.
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se han encontrado documentos que muestran la existencia
de cosmologias comparables a las egi c1as en las antiguas
civilizaciones de India de Babilonia?!. Parece ser enton-
ces que el construir o delinear estructuras del universo
responde a necesidades p51colog1cas muy profundas, yesen
esta construccién en donde mds fuertemente se refleja 1la
conciencia del hombre. Como sefiala T. Kuhn:

El hombre no deja pasar nunca demasiado tiempo sin
inventar una cosmologia, puesto que &sta siempre le
impregna de un determinado punto de vista sobre el
mundo y da un significado a cada uno de sus actos,
sean fisicos o .._,rll.;‘_ualc:..

Diversas cosmologlas aparecen en las antlguas civili
zaciones y también, como ya se ha visto, en la griega;sin
embargo, no es hasta bien entrado el siglo IV a.n.e. que
los documentos adquieren un mayor grado de fiabilidad y
que, como resultado de una lenta y larga evolucién, se al
canza un acuerdo bastante generalizado sobre los puntos
esenciales. A partir del siglo IV a.n.e., la visién del
universo que la mayor parte de los fildsofos y astrédnomos
griegos poseian era la de dos esferas concentrlcas,la in-
terior, la de la Tierra, estaba 1nm6v11 y la exterior,mu
cho mis grande, estaba en rotacién y llevaba consigo alas
estrellas. El1 Sol se desplazaba enmedio de estas dos esfe
ras. Fuera de la esfera exterior no habia nada, ni espacio
ni materia. El movimiento del Sol y de las estrellas es
satisfactoriamente explicado dentro de este modelo,siendo
el movunlr—'nto de los planetas el que lo hacfa inadecua
do?

El origen del sistema de las dos esferas es-obscuro,
pero, por el contrario, no lo es en absoluto comprender
las razones que sustentan su fuerza de persuasibén. La es-
fera de los cielos es muy similar a la bbveda celeste pro

2lcf,T.Ruhn,0p.cit. ,p.29.
227phid.
23¢cf . Ibid, ,p.23.
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puesta por babilonios y egipcios, ademids de que es innegabl
ble que existe semejanza entre el cielo y una bbéveda. MAs
alin, existen argumentos de simetria en favor de un univer
so esférico. Lo que el ser humano ve es el conjunto de to
das las estrellas moviéndose uniformemente tal y como si
estuvieran fijas en una gran esfera mdévil. Luego,como las
estrellas se consideraban eternas moviéndose con una regu
laridad perfecta,la superficie con la que se mueven debe
ser también perfectamente regular y su movimiento siempre
el mismo.;Qué figura responde a estos requerimientos que
no sea una esfera? Este es uno de los argumentos principa
les expuestos por Platén en el didlogo T.imeo:

Y lo ha combinado asi [su constructor], primero para
gue el Todo fuera en lo posible un viviente perfecto,
formado de partes pexfectas; en segunde lugar, para
que fuera Gnico, sin que fuera de &l guedard nada de
lo gue pudiera nacer otro viviente de la misma clase;
v, finalmente, para que se viera libre de vejez[eter
no] y enfermedad [incorruptible] {...]1. Estaesla ra
z3n de que Dios haya formado el mundo en forma esfé~—
rica y circulaxr, siendo las distancias por todas pax
tes iguales, desde el centro hasta los extremos. Esa
es la m3s perfecta de todas las figuras y la mids com
pletamente semejante a si misma. Pues Dios pensd que
lo semejante es mil veces mis bello que lo desemejan
te. En cuanto a la totalidad de su superficie exte-
rior, la ha pulido y redondeado exactamente, y esto
por varias razones. En primer lugar, el mundo noc te-—
nia ninguna necesidad de ojos, ya gue no guedaba na-—
da visible fuera de &l, ni de orejas, ya que tampoco
quedaba nada audible. No lo rodeaba nA“guna atmSsfe—
ra gue hubiera exigido una respiracidn. Tampoco te-—
nia necesidad de ningfin 8rgano, bien fuera para ab-
sorber el alimento, bien para expeler lo que anterioxr
mente hubiera asimilado. Pues nada podia salir de g1
por ninguna parte, y nada tampoco podia entrar en &1,
ya que fuera de &l no habia nada. En efecto, es el
mundo mismo el que se da su propio alimento por su
propia destruccidn. Todas sus pasiones y todas sus
operaciones se producen en &l, por si mismo,de acuer-—
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do con la intencifn de su autor. Pues el que lo cons
truyd pensd que seria mejor si se bastaba a si mismo
que no si tenia necesidad de alguna cosa. No tenian
para &1 ninguna utilidad las manos, hechas para co--~
ger o apartar algo, y el artista pensd que no habia
necesidad de dotarle de estos miembros superfluos,ni
le eran tampoco ltiles los pies, ni, en general, nin
giin 8rgano adaptado a la marcha [...]. Por esta ra--
zdén, imprimiendo sobre €l una revolucidén uniforme en
el mismo lugar, hizo gue se moviera con una rotacidn
circular.?"

La cosmologia de las dos esferas no fue la Gnicaexis
tente en la antigua Grecia, también existieron otras esen
cialmente diferentes. Los atomistas griegos Leucipo y De-
mécrito en el siglo V a.n.e. consideraban al universo co-
mo un espacio 1nf1n1to de minQisculas particulas indivisi-
bles, llamadas Atomos, que se desplazaban en todas direc-
ciones. La formacibén de la Tlerra, el Sol y todos los cuer
pos celestes se debid, despues de mucho t:Lempo, a las com
binaciones de estas partlculas al chocar. Es mis, hablan
formado otros mundos como el nuestro, y éste era uno més
dentro del infinito nfmero de mumndos p051bles Tamblen en
el siglo V a.n.e. los discipulos de Pltagoras proponlan
una cosmologia en la cual la Ticrra tenfa movimiento y se
le desplazaba de su p051c16n central.En este modelo situa
ban a las estrellas sobre una esfera gigante en movimien-
to, pero en su centro colocaban un inmenso fuego, el Al--
tar de Zeus, invisible detrds de la Tierra. No se podia
ver tal fuego porque la Tierra Ja.mas estaba dirigida ha-
cia é1. Asi que nuestro planeta era uno mis,incluyendo al
Sol, de los cuerpos que giraban en torno a ese fuego cen-
tral Hericlides del Ponto (siglo IV a.n.e.) sugirié que
el movimiento de los cielos se debfia a la rotacibn diaria
de la Tierra sobre su propio eje y no al movimiento de la
esfera de las estrellas; también destruyb la simetrfa al
considerar a Venus y Mercur:.o girando alrededor del Sol,y
éste moviéndose a su vez?S.

24platdn,Timeo.
25c£.T.Kuhn,0p.cik. ,p.72.
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Todas estas cosmologias eran construidas respondien-
do a esas necesidades p51c016glcas de que hablabamos ante
riormente, pero esa necesidad estd vinculada y, mis a(n,
originada, por la necesidad de 1ntegrar totalmente las ac
tividades productivas y de organizacién de una sociedad
en partlcular. Ahora bien, la forma de satisfacer todo es
to varlara -evidentemente- de soc1edad a sociedady de épo
ca a época. Los materialistas jénicos lo hacfan directa-
mente de los procesos productivos con la finalidad de be-
neficiar a la mayor cantidad posible de 1nd1v1du052°; las
cosmologias que pudiéramos llamar no-materialistas si son
sugeridas -como todas- por alguna manifestacién terrestre,
pero son interpretadas buscando formas trascendentales,fue
ra de la experiencia sensible y -como histéricamente ha su
cedido- para beneficio de una clase privilegiada.

Seguramente Aristbételes conocia las pr1nc1pa1es cos-
mologias que hemos mencionado, y en la gran sintesis que
realiza debe incluir una cosmologla que venga a darle un
gran soporte a su obra. Acorde con su punto de vista teleo
1og1co vy de la supremacia de la forma, serd 1mp051ble pa-
ra é1 adoptar o intentar adecuar la cosmolo ia atomista y
la pitagdérica. El resultado es una cosmologia derivada de
la de las dos esferas, compatible totalmente con la obra
del Estagirita. En su obra Def cielo expone lo siguiente:

El movimiento natural de la tierra,

el de sus partes
v el del conjunto, es hacia cl centro del universo,de

ahi su actual estado de reposo en el mismo.Puesto que
ambos centros se confunden en un solo punto, cabria

preguntarse hacia cudl de los dos son llevadas natu-
ralmente las cosas que tienen peso y las partes de

la tierra.dAlcanzan tal punto por el centro del uni-
verso o porque es el centro de la tierra? Los cuerpos
se dirigen hacia el centro del universo [...] pero su
cede que el centro de la tierra y el del universo son
un mismo punto. Asi pues, los cuerpos con peso tam-—
bi&n se mueven en direccidn al centro de la tierra,pe
ro sdlo accidentalmente y en razdn de que la tierra

Ver cap. 3 de este trabajo.
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tiene su centro en el centro mismo del universol[...].
De tales consideraciones, se desprende de inmediato
que la tierra estd en reposo y situada en el centro.
Ademds, la razdn de su inmovilidad queda clara a par-
tir de lo expuesto en la anterior discusidn. Si es al
go inherente a la naturaleza de la tierra, tal como
se constata mediante la observacidn, moverse dJdesde
cualquier lugar en direccidn hacia el centro,y si por
otra parte el fuego se traslada desde el centro hacia
los extremos, parte alguna de la tierra podrd ser ale
jada del centro sin someterla a una violencial...lLAsi
pues, si es imposible alejar del centro ningiin frag-
mento particular de tierra, alin lo serd mi3s hacexrlo
con su totalidad, puesto que es natural para el todo
permanecer en el lugar hacia donde se dirigen natu--
ralmente sus partes [...].

En cuanto a su forma, la tierra es necesariamente es
férica [...]. Debemos representarnos mentalmente qué
quiere decirse al afirmar que la tierra tuvo un ori-
gen [...]. De un lado, es evidente gue si las parti-
culas que las constituyen proceden de todas partes
dirigiéndose hacia un mismo punto, el centro, la ma-
sa resultante debe ser necesariamente regular, pues
si se aflade una misma cantidad por todo el entorno,la
superficie del cuerpo exterior obtenido forzosamente
eguidistari del centro. Tal fiqura es la esfera. Por
otro lado, nuestra argumentacidn no se veria afecta-
da en lo m8s minimo si las partes de la tierra no se
precipitaran uniformemente sobre el centro. En efec-
to, entre dos masas la mayor siempre empujard y lle-—
vard por delante a la otra, siempre que la inclina--
cidn natural de ambas sea dirigirse hacia el centro,
y la impulsidn del cuerpo mis pesado persistirid has-
ta que ambos alcancen el centro f{...].

Ademis, los sentidos nos ofrecen tambi&n otra prueba
de tal comportamiento. Si la tierra no fuera esféri-
ca los eclipses de luna no presentarian las secciones
que podemos observar...?”

27qp,Kuhn,op.cit. ,p.124.
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Es importante notar en este pasaje lo secundario de
los argumentos propiamente astronémicos para derivar laes
fericidad, la 1nmov111dad y la posicibén central de la Tie
rra. Son deduc1das, mis bien, de los acontecimientosy del
movimiento que tienen lugar en la superf1c1e terrestre.

IEs notable todo lo que Aristételes deduce del movi--
miento, En el caso del movimiento de la flecha, deduce que
el vacio no es posible, ya que -segin el-, si el aire es
necesarloparael movimiento violento y éste ex1ste en to-
da la regién sublunar, entonces toda esta regibén debe es-
tar llena de aire y, por lo tanto, es 1mp051b1e el vacio.
Aqui, como dice Bernal, parafraseando a Aristételes,el''si
logismo es completo, pero como la premisa prlnc1pal,es fal
sa, el argumento entero sc derrumba“ze.

En lo que respecta al vacio, Aristdteles se lanza con
toda su capacidad a refutarlo, dado que este concepto es-
t4 en la base del pensamiento atomista, con sus consecuen
cias respecto al azar y la creacién del mundo y todas las
substancias. Para Aristételes el vacio®es imposible y de-
dica parte importante de su cobra a demostrar su inexisten
c1a. Empicza por preguntarsc: ¢qué es el vacio? Si el va-
c1o es el lugar en que no hay nada, entonces, un punto,ise
ré4 vacio? Parece absurdo decir que si. Procede entonces a
definirlo: "Conviene que é1 (vacio) sea el lugar en que no
hay (igual a podia haber, pero no hay) cuerpo tangible'.En
forma equivalente podrla decirse del vacio que es el sitio
capaz de recibir algim cuerpo, pero que carece de todo
cuerpo. O bien, definirlo como "el lugar que carece de to
do cuerpo'?®. Para Aristdteles lugar y vacio son lo mismo,
y se diferencian sélo por su relacidn con los cuerpos. Una
vez dada la definicién se pregunta: ise da el vacio?;a lo
cual responde que muchos creen que 51, pues se da el movi
miento. Pero seglin Aristételes el vacio no es necesario a
todo movimiento, ya que un todo,lleno, puede moverse (pa-
sando de frio a caliente)3®. Aristételes prueba que el va

283.D.Bernal,la ciencia en La histornia,op.cit.,p.219.
2%aristdteles,Fisica,Libro IV,cap.9.
307h4d.
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cio no puede darse, ni fuera de los cuerpos ni en los cuer
pos. Afirma que el argumento de que debe existir el vacio
para explicar cabalmente el movlmlento no prueba su exis-
tencia. Porque, mds bien, el vac1o implica la quletud y
no el movimiento, bues en el vacio -para Aristdteles- no
se entenderia porqué va en una direccién determinada y no
en otra. Tampoco se da dentro de los cuerpos, aunque pare
ciera que si, pues de lo contrario no se entenderia la con
densacibén y el enrarecimiento de los cuerpos. Sefiala el ﬁ:
1ésofo que estas razones no convencen, pues si bien es
cierto que de no darse el vacio, al moverse un Cuerpo de-
be moverse otro para deiarle sitio, y asi sucesivamente,
moviendo todo el universo. Sin embargo, Aristételes seﬁa-
la que una serie circular de movimientos de algunos cuer-
pos salvan la dificultad: A se mueve empujando a B, B a C,
CaD, yD, finalmente, ocupa el sitio de A, etc.3?.

Aristételes utiliza otro argumento en contra del va-
cio: dado que el aire se opone al movimiento, si se pudie
ra retirar el aire, entonces un cuerpo 31empre permanece-
ria en reposo (recuerdese como explica Aristételes el mo-
vimiento de la flecha), ya que no podria ir a parte algu-
na, o bien, si se estuviera moviendo lo haria perpetuamen
te siempre a la misma velocidad. Pero Aristételes sefala
que como todo eso es absurdo, no es posible que exista el
vacio’?,

Es notable coms, casi palabia por palabra, Acvistlie-
les establece el prineipic de inercia de Galileo, pero su
rechazo del vacio le impide llegar a un concepto que esté
casi a su alcance. El sentido comiin de Aristdteles es 1la
base de toda la refutacién que hace de la existencia del
vacio. La doctrina de que 'la naturaleza aborrece el va--
cio" tiene su origen en la experlenc1a cotidiana de suc-
cionar 11qu1dos. Bajo esta premisa los griegos explicaban
toda una serie de fendmenos naturales. El1 agua no sale de
una botella abierta por un pequefio orificio a menos que se
practique en la misma un segundo agujero por el que pueda

31lce.Tbid.
32cf,J.D.Bernal,la ciencia en La histornia,op.cit.,p.219.
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entrar el alre, ya que el agua, al salir, dejaria un vacio
tras de si. Los sifones, los relojes y las bombas de agua
quedaba.n completamente explicados partiendo de tal princi-
pio fisico. Pensadores de la antigliedad utilizaron el ho--
roh vacui para explicar el fenémeno de la ad.herem:laymon
tar experimentos encaminados a disefiar motores de aire ca-
liente y de vapor. Resultaba 1mpos:Lb1e impugnar las bases
experimentales del principio. No existia ninguna p051b111—
dad, y sbélo hasta el siglo XVII con la industria minera se
eché abajo tal principio al ver la imposibilidad de la na-
turaleza de elevar el agua mas allid de 10 metros. Pero du-
rante la antigliedad, rechazar el hoinror vacuwi equivalia ne
cesariamente a destruir una explicacién cientifica perfec—
tamente satisfactoria de un considerable mimero de fendme-
nos terrestres. Sin embargo, para Aristdteles, y posterlor
mente para sus seguldores, el hosrnor vacul era mucho més
que un satisfactorio pr1nc1p10 expemmental, el vacio no
solamente de hecho no existia, sino que en principio nopue
de haberlo en el universo. Para el mismo Aristételes el con
cepto de vacio era contradictorio. A primera vista el espa
cio sdlo puede definirse como el volumen ocupado por un cuer
po. En ausencia de cuerpo material nada hay que nos permi-
ta definir el espacio. Este y la materia son inseparables;
en palabras del propio Aristdteles: '"no existe nada pareci
do a una entidad dimensional fuera de la de las substandas
materiales''®?,

De esta manera, la idea de un universo lleno, pleno,es
taba en la base de la cosmologia y la astronomia antlguas,
gracias a que no era posible refutar la experiencia obser-
vada, dadas las posibilidades técnicas de la época; y a es
to hernos de agregar la autoridad y coherencia de la 1ldgica
aristotélica. Dice Aristételes en su tratado Del cielo:

[...] asi pues, queda claro que fuera del cielo no
existe ni puede existir la masa de ningiln cuerpo. La
totalidad del mundo estd integrada por toda la mate—
ria disponible [...].Por tanto, ni existen ahora va-
rios cielos, ni existieron antes, ni pueden existir;

331bid.,p.129.
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antes bien, este cielo es linico y perfecto.

Ademds, es evidente que fuera del cielo no hay ni lu
gar, ni vacio [...], pues en todo lugar existe la po
sibilidad de gue haya un cuerpo y, por otra parte,el
vacio se define como aquello gue, aunque ahora no lo
contenga, puede albergar un cuerpo [...].

Respecto a la concepcién aristotélica de que existen
cuatro elementos constituyentes de la materia, esti vres-
pondiendo al postulado de sentido comiin que caracteriza a
su obra y hace una adecuacidén de la experiencia sensible
de acuerdo a su concepcidn general de la realidad.

Desde la mis remota antigiiedad se establece una cla-
ra distincién entre la aparentemente inmutable regién de
los cielos y la evidentemente cambiante regién terrestre.
Los cielos, se piensa, son la morada de lo eterno, de 1lo
incorruptible; la Tierra es la residencia del cambio, de
la inseguridad. De esta manera, el lugar natural en donde
deben habitar los dioses serd la regidn celeste.En la obra
aristotélica aparece explicita y perfectamente articulada
esta antlgua y profhndamente arralgada concepcidén del uni
verso. Segln Aristdteles,el universo se divide en dos re-
giones perfectamente def1n1das una, la terrestre, el mun
do sublunar, debajo precisamente de la superficie interior
de la esfera de la Luna; la otra, la celestial, por arri-
ba de esta misma superficie. Cada una de estas regiones
estéd constituida por materia diferente y su3eta a leyes di
ferentes. La terrestre serid el asicntc del cambio y de ia
variedad, del nacimiento y de la muerte, de la generacidn
y la corrupcibn, y estid constituida por tierra, agua, ai-
re y fuego. La celeste, es la morada de 1o eterno, de 1o
perfecto y esti formada por una materia pura y eterna,el
eter. En toda rellglon primitiva y en la descr1pc16n aris
totélica del universo, del cielo dependerdn toda la vida
y los acontecimientos terrestres. Cualquier alteracién de
los cielos, como los eclipses y los cometas, era conside-
rada como una sefial que anunciaba la fatalldad sobre la
regién terrestre. En el siguiente pArrafo, extraido del

“aristdteles,Del cielo.
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tratado aristotélico Del cielo, se hace referencia a la
inmutabilidad y eternidad de las regiones celestes:

De todo cuanto se ha dicho, se desprende claramente
que [...] el cuerpo primario {[es decir, la materia
celeste] es eterno; ni crece ni mengua, manteniéndo
se eternamente joven, inalterable e insensible.Pare
ce como si la razdn testimoniara en favor de la opz
nidn comln y que ésta lo haga en favor de la razdn.
En efecto, todoc hombre tiene una cierta idea de los
dioses,a los que siempre se les asigna el lugar més
elevado; esta opinidn la sustentan tanto biArbaros
comoc helenos, de hechc tede aquel gue cree en la
existencia de los dioses, partiendo del obvio swuues
to que lo inmortal estd estrechamente vinculado con
lo inmortal. Asi pues, si existe un ser divino,ycier
tamente existe uno, cuanto acabamos de afirmar sobre
la primera de las substancias corporales [a saber,
que es indestructible, inalterable,etc.] es completa
mente correcto.

Por otro lado, la evidencia sensible conduce a idén-
tica conclusidn, y lo hace de forma suficientemente
rigurosa si tenemos en cuenta que se trata se un asexr
to fundamentado sobre un testimonio humano. Si conce
demos crédito a cuanto se ha transmitido de genera-
cidn en generacidn, en ningln momento del tiempo pa-
sado ha podido observarse cambio aiguno en el cielo
mds exterior, ya sea en su totalidad, ya sea en cual
quiera de las partes que le son propias.

El propio nombre parece haberse transmitido sin cam=
bio desde la &poca de nuestros antepasados hasta lle
gar al presente [...]. Suponiendo gque el cuerpo pri-
mario es algo distinto de la tierra, del fuego, del
aire y del agua, asignaron el nombre de &ter a la re
gidén mids elevada, denomonacidn deducida de su ince--
sante carrera durante toda la eternidad.®’

De esta manera, AristSteles, en la gran sintesis que

351bid.
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realiza, construye una cosmologia perfectamente articula-
da entre si y con el resto de su obra. De esa distincién
entre las dos regiones del universo,y que deriva en la
creencia de que e1 cielo determina los acontecimientos te
rrestres resurglra la astrologia, que durante la Edad Me-
dia cobraratanta1mportanc1a.

Esta cosmologia y los aspectos generales de la obra
aristotélica, seridn tomados por la 1gle51a cristiana pa-
ra formar su sustento 1deolog1co a través de la adecua--
cién que hacen los escolédsticos de dicha obra. En particu
lar, la cosmologla de los caparazones concéntricos derivd
en 1a teologia cristiana y cada elemento de su estructura
pasé a tener un significado religioso. Asi, el infierno
ocupaba el centro geométrico del universo, el trono -de
Dios estaba situado mis alld de la esfera estelar, cada
esfera planetaria y cada eplClClO eran 1mpulsados por un
4ngel. El sentido teleologlco de la obra aristotélica era
partlcularmente idéneo de adaptar a los conceptos de reve
lacibén, fe y resignacidén que son fundamentales en el dog-
ma cristiano.

El proceso de adecuacidén y remodelacién de la obrade
Aristételes hecho por los escolésticos medlevales, repre-
senta un excelente ejemplo de la interrelacién de la cien
cia y la ideologia, en el cual podemos ver perfectamente
cbmo los conceptos fundamentales del pensamiento aristoté
lico son utilizados por los escoldsticos cristianos, dada
su idoneidad para con los intereses de la iglesia cristia
na. Es obvia la gran importancia que tuvo este proceso en
la cultura occidental; no obstante, sélo haremos un breve
resumen de é1, dado el poco espacio dé que disponemos pa-
ra tratarlo aqui36

La ciencia y la filosofia griegas, modelos de pensa-
miento abstracto y racicnal, tras de los cuales estd, co-
mo ya vimos, la necesidad concreta de establecer una ex--

fPara un estudio mis detallado de este tema se pueden con
sultar, entre otros, los siguientes textos: T.Kuhn,op. cit.;
A.Koyré,Estudios de histornia del pensamiento clentif{co,si
glo XXI Editores,4a. ed.,México(1982);A.Koyré,Estudios Ga-
Lileanos,siglo XXI Editores,2a.ed.,M8xico(1981).
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plicacidn racional acerca de esa realidad que nos rodea,
corresponden a una etapa especifica de la historia humana
en la que intervienen, interrelacionidndose de manera muy
compleja, factores sociales y econémlcos, asi como los
proplamentc cientificos y filoséficos. Esta ciencia y es-
ta filosofia chocaban con la teologia cristiana, que tam-
bién resultaba de factores histéricos especificos que se
dieron después de la decadencia griega y comenzaron a Sur
gir durante la formacién de los grandes imperios.Chocaban
por que, entre otras cosas, exigian del hombre no la cu--
riosidad sin 1imite de la ciencia griega, sino,por el con
trario, la fe ciega que espera que el conocimiento le sea
revelado por la divinidad. Al principio de la culturacris
tiana el saber gllego y en particular el aristotélico,es
tuvo prohibido. Asi lo demuestra el siguiente texto de la
obra de uno de los primeros padres de la iglesia cristia-
na, san Agustin:

Asi pues, cuando el problema gue se nos plantea es
saber qué creemos en materia de religidn, no es nece
sario sondear la naturaleza de las cosas tal como han
hecho aquellos a los que los griegos denominaron phg
s404; ni debemos alarmarnos por mas tiempo de gque los
cristianos ignoren la fuerza, el nilmero de los ele-—
mentos, el movimiento, el orden y los eclipses de los
cuerpos celestes, las especies y naturalezas de ani-
males, plantas, piedras, fuentes, rios y montafas,la
cronologia y las distancias, los signos que anuncian
la proximidad de las tormentas u otras mil cosas que
tales f£ildsofos han descubierto o creen haber descu-
bierto [...}]. Al cristiano le basta con creer que la
Gnica causa de todas las cosas creadas, celestes o
terrestres, visibles o invisibles, es la bondad del
Creador, el Gnico Dios verdadero, y que nada existe,
salvo El mismo, cuya existencia no tenga su origen
en E137

Hubo algunos intentos por construir cosmologlas acor
des con los dogmas cristianos, pero en general jamds fue-

37gan agustin,Enquirnidién,9(3),Migne,P.L.XI,235-236.Cita~
do en T.Kuhn,op.cif.,p.151.
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ron aceptados®®. Y no fue sino hasta el siglo XIII*en que
santo Tomds de Aquino (1225-1274) contribuyd a elaborar
una estructura fisica y cosmolbgica del universo que se
adaptara a los dogmas cristianos. Y la cosmologia que sir
vibé para tal efecto fue la aristotélica. Aqui cabe citar
a Chesterton:

Santo Tomds no reconcilid a Cristo con AristSteles;
reconcilid a Aristdteles con Cristo.

Las principalcs dificultades que presentaba la obra
del filésofo griego a los eruditos cristianos eran la fi-
nitud del universo y que éste no habia sido creado, sino
que siempre ha existido. La idea de un universo finito
era incompatible con la omnipotencia del Dios cristiano;y
la de un universo eterno chocaba con el relato biblico de
la Creacibén. A continuacién reproducimos algunos textos
que nos hablan de esta reconciliacidén de Aristételes con
Cristo:

No parece demasiado adecuado a la naturaleza de Cri-
to afirmar que ascendid a los cielos, pues el f1loso
fo [Aristdteles] dice (Del Cielo,libro II) gque £as
cosas que estdn en un estado de penﬁecc&&n poseen su
bien sin movimientc. Pero Cristo estaba en un estado
de perfeccidn [...]. Por consiguiente, tenia su bien
sin movimiento. Pero la ascensidn es movimiento, de
donde se desprende cuan impropio era para Cristo as-
cender [...].

Ademis, tal como se demuestra en el libro I Del Cie-
£0, no hay lugar alguno por encima del cielo. Perxo

38ce.Ibid.p.152.

*Aqui estamos dando un salto de varios siglos (san Agustin
vivid en el siglo IV), pues no mencionamos, entre otras co
sas, la importancia de la obra musulmana en la remodelacidn
y recuperacidn de la obra aristotélica.

39Santo Tomds de Aquino,Espasa Calpe,Buenos Aires,p.52.



todo cuerpo debe ocupar un lugar. Por consiguiente,
el cuerpo de Cristo no ascendid por encima de todos
los cielos [...].

Ademds, dos cuerpos no pueden ocupar un mismo lugar
Puesto que no hay forma de pasar de un lugar a otro
si no es a través del espacio intermedio, no parece
posible gque Cristo se haya elevado md3s alld de todos
los cielos a menos que [las esferas de cristal delés
tos se hayan dividido, lo cual es imposible.*° -

Siguiendo con este breve comentario sobre la remode-
lacibn y adecuacién de la obra aristotélica hechas por los
escoldsticos medievales ,mencicnemos la obra de Dante, la
Divina Comedia, en la cual, como ha dicho uno de sus cri-
ticos, el mis importante y amplio de sus temas, el del
pecado y la salvacién humanas, esti perfectamente amolda-
do al gran plan del universo''*'. Y este plan descansa pre
cisamente en la obra aristotélica remodelada.Por ejemplo,
el concepto del '"motor inmévil',que es el que materialmen
te "echa a andar' el sistema aristotélico,es conservado y
utilizado por la iglesia cristiana. Los dos textos que a
continuacién presentamos nos dan fe de ello. El primero es
sacado de la Metagisica de Aristételes y el segundo de la

Divina Comedia. No es dificil percatarnos de que son prac
ticamente equivalentes:

...Hay algo que se mueve con movimiento continuo, el
cual es el movimiento circular. No sdlo lo prueba el
razonamiento, sino el hecho mismo. De agqui se sigue
gue el primer cielo debe de ser eterno. Hay tambi&n
algo que mueve eternamente, y como hay tres clases
de seres, lo gue es movido, lo que mueve, y el térmi
no medico entre lo gque es movido y mueve, &4 Un der

que mueve sin sei mov&do, sen eterno, esencia pura y
actualidad pura..

“®santo Tomds de Aquino,Summa theologica,3.57,1-4.

“lcharles H. Grandgent,Discouses on Dante,Harvard Univer-—
sity Press,Cambridge,Mass.(1924)p.93.
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...La verdadera causa final radica en los seres inmé
viles...

...El ser inmd&vil mueve como objeto del amor, y. lo
que &l mueve imprime movimiento a todo lo demis...
...Pero desde el momento en gue hay un ser que mueve,
permaneciendo &1 inmdévil, alin cuando exista el acto,
este ser no es susceptible de ningfin cambio...EL sen
que imprime este movimiento es el moion Lnmduil. E1
motor inmdvil es,pues, un ser necesario; y en tanto

que necesario, es el bien, y por consiguiente un prin
cipio.“?

El texto del Dante es este otro:

La naturaleza del movimiento que en el centro perma-—
nece estable, y hace girar en derredor todo lo demis
empieza agqui, como en su primer mdvil. No tiene este
cielo mids principio que la divina mente, de la cual
proceden asi el amor que le da impulso, como la in-
fluencia que comunica su virtud. La luz y el amor le
rodean de un circulo, cétmo &l rodea a los restantes
cielos, circulo que rige solamente. Aguel en qgieg
estd comprendido. No deriva su movimiento de ningdn
otno, sino que todos derivan de €L...%3

Para finalizar con esta serie de ejemplos que nos

ilustran respecto a la adopcién y adecuacién de la cosmo-
logfa aristotélica por parte de la iglesia transcribire--
mos algunos pasajes de la Divdna Comedia:

EL PARAISO

Canto Segundo

Lﬂegd Dante al cielo de La [Luna,en que Beatriz,repro
bando la opinidn que tiene &1 formada respecto a las
manchas que aparecen en aquélla, le manifiesta la ver

“2aristdteles,Metafisica,op.cit.,p.208. (EL subrayado es
nuestro) .

“3p.Alighieri,la Divina Comedia,Edit.Cumbre,S.A.,México
(1977)p.472(E1l subrayado es nuestro).
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dadera causa, y le describe el onden de fodas Las es-
feras celestiales.

Canto Quinto

Respondiendo Beatriz a las preguntas que le hace Dan-
te, discurre sobre la naturaleza del voto, de qué& ma-
nera se liga por &l el que lo forma y cdmo puede con-
mutarse. Volvi@ndose hacia la parte mids luminosa del
cielo, 4e nemonfa con su alumno a La esfera superior
de Mercurio,donde alrededor del Poeta se agolpan mul-
titud de espiritus bienaventurados, y uno de ellos se
ofrece a satisfacerle en cuanto desee saber. Pregﬁnti
le quién es, y con el placer de responderle cobra el
Espiritu tan viva luz, gue no puede la vista contem--
plarle.

Canto Octavo

Asciende el Poeta a La estrella de Venus, que es La
del tencen cielo, y ve la gloria de aguellos que se
sintieron inclinades a las pasiones amorosas. Aparéce
le Carlos Martel, gue hablando de la ruin indole de su
hermano Roberto, tan opuesta a la de su padre, expli-
ca, a ruegos del Poeta, en qué consisten que degeneren
los hijos de la virtud de los padres, y cudn prdvida
sea en sus disposiciones la naturaleza, como asimismo
cui@n mal hacen los hombres en no seguir sus indicacio
nes.

Canto D&cimo

Despuds de ensalzar el maravilloso arte y prbvidencia
de Dios en la creacidn del Universo, refiere el Poeta
cdmo 4e halld de improviso en La esfera del Sof, don-
de residen las almas de los doctores en la ciencia de
la divinidad. Doce espiritus m3s brillantes gue el pla
neta le rodean con su esplendor, y uno de ellos, que
declara ser Santo Tomds de Aguino, le revela los nom—
bres de sus compaferos.

Canto Décimocuarto

Dirige Beatriz la palabra a los bienaventurados espi-
ritus, en medio de los cuales se halla con Dante, y
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los ruega que revelen a &ste otra verdad que necesi-
ta saber. AsiI lo hacen, y a poco llegan otros tan res
plandecientes, gque no puede el Poeta resistir la fuer
za de su luz; pero cobra dnimo con la divina sonrisa
de Beatriz, y de repente se ve trnasfadado a La esfe-
ra de Marnte. Por medio de dos fajas luminosas gue se
extienden en forma de cruz, atraviesan el cuerpo del
planeta al compds de sublimes cantos las almas de los
que derramaron su sangre por la fe o combatieron por
la gloria de Cristo y de su Iglesia.

Canto Dé&cimoctavo

Manifi&stanse al Poeta otros espiritus gloriosos que
combatieron por la santa causa. Sube Luego al plane-
Za de Jdpiten donde gozan de la bienaventuranza los

gue amaron la justicia, y con ella gobernaron a los
pueblos. Con las brillantes luces de muchos espiritus
se forman letras, y después palabras, y finalmente un
dguila coronada gue simboliza la justicia del Imperio.

Canto Vigésimoprimero

-
Sube Dante a La esfera de Satuino, donde ni Beatriz
le muestra ya su sonrisa, ni los bienaventurados ha-
cen oir sus c@nticos, goces superiores a los que un
mortal puede resistir. Aparece una altisima escala,
simbolo de la contemplacién celeste, por la cual su-
ben y bajan gran niimero de espiritus lucientes. Uno
de ellos, gue se habia acercado mucho al Poeta, le
hahla del prcocfundoc dogma de la predestinacidn, y de-
clarando ser San Pedro Damiano, toma de aqui ocasidn
para censurar la coxrrupcidn de los religiosos, y el
excesivo lujo de los prelados, tan contrario al ejem
plo de los Apdstoles.

Canto Vig&simosegundo

Manifi&stase al Poeta el espiritu de San Benito, que
se lamenta tambi&n gravemente de la depravacidn de
sus religiosos. De aqui sube a fa esfera de Las es-
trhellas, y es recibido en el signo de Géminis,desde
donde se vuelve a contemplar los planetas inferiares
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y nuestro miserable globo.““

A través de los textos que hemos transcrito podemos
darnos cuenta de la remodelacién y adecuacién que la igle
sia cristiana hizo del pensamiento aristotélico. Tenemos
asi nuestro segundo ejemplo de la interrelacidénde la cien
cia y la ideologia. Hasta ahora hemos visto que no se pue
de hablar de un conocimiento cientifico exento de elemen-
tos ideoldgicos, dado que es simplemente imposible.

No obstante lo anterior un positivista nos diria que
tal afirmacibén es falsa y que el hombre por fin ha ascen-
dido al estadio positivo, al estadio cientifico en el que
toda disputa de caricter metafisico o ideoldgice carece
de sentido. En nuestio siguisnte ejemplo, gue es el de la
existencia de elementos ideoldgicos en la mecénica cuénti
ca, veremos que estén presentes los vinculos cientifico-—
ideoldgicos en la ciencia contemporinea. Estos vinculos
aparecen tanto a un nivel profundo como a un nivel més su
perficial. En este capitulo vimos cémo Aristételes emplea
el discurso cientifico para justificar el sistema social
esclavista“®; en la mecdnica cuintica hay interpretacio--
nes hechas muy al margen del formalismo que son elevadas
al rango de "‘principios fundamentales de la naturaleza' y
que son utilizadas y extendidas -de la misma manera que
Aristételes lo hace- al 4mbito de la sociedad.

“*1bid. (E1l subrayado es nuestro).
“Syer $.100 de este trabajo.



5. INTERRELACION DE LA CIENCIA Y LA IDEOLOGIA
EN LA FISICA CONTEMPORANEA. LA MECANICA CUANTICA

En la mecinica cudntica existe una serie de problemas
cuya interpretacién fisica presenta dificultades. Las di-
versas interpretaciones que existen constituyen una amplia
gama; sin embargo, en términos generales, y en la situa-
cidén actual de la teoria culntica, podemos decir que hay
dos corrientes principales de dichas interpretaciones.Por
un lado, estd la llamada interpretacidén ortodoxa o de Co-
penhague y, por el otro, la interpretacién estadistica o
no ortodoxa, también llamada de Varsovia.

En este capitulo trataremos de exhibir a las posicio
nes ideoldgicas y filoséficas entremezcladas y reflejadas,
de manera inevitable, en el conocimiento cientifico; par-
ticularmente en la fisica contemporinea dentro de la meci
nica cuidntica. Para entender cabalmente esta diferencia en
las p051c1ones ideolégicas y filos6ficas, hemos de referir
las a posiciones que se corresponden con los intereses de
las clases sociales dcterminadas por las formas y relacio
nes de produccién que aparccen con el nacimiento del sis-
tema capltallsta As{ entonces, el positivismo,que es una
de las posiciones filoséficas que hallamos detras de una
de las :mterpretac1one5 de la mecénica cuantlca, refleja
una concepcidén del mundo que corresponde, en iltima ins--
tancia, a los intereses de una clase social.

Para hablar de lo anterior, de una manera muy general,
tocaremos los aspectos fundamentales del positivismo de A.
Comte y del neopositivismo del Circule de Viena, vincula-
dos directamente con el proceso de la Revoluc:n.on Indus-
trial.

Conviene recordar que no es nucstra intencidn demos-
Zran en forma precisa y exhaustiva cbémo de dan las rela--
ciones entre la ciencia y la 1deolog1a a través de (e in-
mersas en) los complicados fendmenos sociales y econdmicos
de cada época. Esto podria sexr material para trabaJos fu-~
turos. Queremos, eso si, hacer notar que en la ciencia con
temporinea existen también elementos ideoldgicos coexis
tiendo, inevitablemente, con ''lo estrictamente cientifico'l
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El hecho importante aqui es que se presenta una pro
blemiAtica en cuanto a la interpretacién de la teoria, y
esta problematlca no puede ser resuelta dentro del pro-
pio 4mbito cientifico. Para estar en posibilidades de ha
1llar una solucibén, o por lo menos de entender el porqué
de la diversidad en las interpretaciones de una teoria,
es necesario salirse del terreno de la ciencia e incur
sionar en un terreno mis amplio, dado que, por lo menos
hasta el momento actual, la ciencia sola es incapaz de
darnos la respuesta.

Ya mencionamos que existe una amplla varledad de in
terpretaC1ones del formalismo de la mecdnica cuinticalDe
trés de algunas de estas interpretaciones la posicién fT
losbfica que encontramos es la del po¢414ULAmo. Esta po—
sicién con51dera que la mecénica cuintica es el conoci-
miento mis completo de la naturaleza que puede ser alcan
zado. Discutiremos cémo esta posicién es altamente insa-
tisfactoria desde un punto de vista filoséfico -adoptan-
do, claro esti, una posicién filoséfica antipositivista.
Se ver4, demab como al interpretar el formalismo cudn-
tico desde una posicién diferente de la ortodoxa desapa-
recen muchos de los aspectos paradbjicos que resultan de
esta (ltima interpretacién. Sefialaremos, de paso, que es
tudios recientes muestran la existencia de caminos ( uno
de ellos es la electrodinamica estocastica)2 que sugie--
ren fuertemente que la mecdnica cudntica en su estado ac

a7
tu

da P o £
al dista mucho de ser una tcoria completa

2 completa.
Persistencia de La metagilsica

Anteriormente en este trabajo consideramos el papel
de la 1deolog1a y la filosofia en el conocimiento antiguo
Vimos cémo las primeras van -por decirlo de alguna manera
explorando terrenos que después son considerados por el
segundo; esto es, vimos el papel fundamental que ha teni-

1Cf.M.Bunge,“A Survey of the Interpretations of Quantum
Mechanics",Am. J. Phys.,24(1956)272.

2¢cf£.L.de la Pefa,Introduccidn a La mecdnica cudntica,CEC
SA,México(1979)p.675.
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do el pensamiento metafisico* en el conocimiento humano
como un transgresor del que mucho se aprende.

Contraria a esto Gltimo esti la opinidn positivista
que nos dice que en la antigiiedad podia haber confusiones
y diversas interpretaciones en el conocimiento que daban
lugar a las controversias, porque era un falso conocimien
to que estaba lleno de enunciados sin sentido. Esto -nos
dirfa un positivista- ya no ocurre con el auténtico cono-
cimiento que es el de la ciencia, mucho menos en una cie-
cia tan desarrollada como la f151ca Aquello ocurria -con
tinuaria diciéndonos el p051t1v1sta porque el hombre no
habia llegado al estado positive, Gltimo estado en el de-
sarrollo del conocimiento humano, y que una vez llegado a
é1, después de superar los uiadc;/.s ,tao?.dg&ca Y metaﬁauuca,
seria posible evitar la consideracién de falsas proposicio
nes y falso conocimiento.Fn general, el positivismo nos di
ce que tal estado aparece con el advenlmlento del método™
clentifico y el 1n1c1o del desarrollo de la fisica al fi-
nal de la Edad Media®. Antes de esto la ciencia no existia
Un ejemplo de esta corriente del pensamiento la tenemos en
las palabras de David Hume (}711-1776):

Cuando persuadidos de estos principios recorremos las
bibliotecas, iqué estragos deberiamos hacer! Tomemos

en nuestra mano, por ejemplo, un volumeén cualquiera

de teologia o de metafisica escoldstica y pregunt&mo
nos:iContiene algdn nazomamiento abafracto acenca do
La camdad y d nimeno? ;No? ;Contiene algin hrazona
miento experimental acerca de £0s hechos y cosas exis—

tentes? iTampoco? Pues entonces arrojémoslo a la ho-

*El término “metafisica’ puede ser utilizado con distintas
significaciones.la acepcidn tradicional es la de la parte

de la filosofia gue se encarga del estudio de las primeras
causas del sexr; el significado que agui utilizaremos es el
que le atribuyen los positivistas.O sea, al hablar de meta-
fisica nos estaremos refiriendo a todo agquello que no poda
mos registrar empiricamente o a travé@s delandlisis l8gico.

3ce.a.Comte, La §iL0s044a positiva,Estudio introductorio y
analisis po F.Larroyo,Edit. Porrfia S.A.,MExico(1979)p.36.



guera, porqgue no puede contener otra cosa que sofis-
mas y engano.

La cita anterior constituye un buen ejemplo de la pos
tura fundamental del positivismo. Postura antimetafisica
que prevalece en la corriente neopositivista, que tiene su
mis clara representacidén en los trabajos del Circulo de
Viena*. Y es esta posicién filoséfica del neopositivismo
la que es adoptada por miembros relevantes de la ortodo--
xia cufntica, como Bohr, Heisenberg Y Dirac. Reciprocamen
te, la filosofia neopositivista tomb los éxitos que hubo
en los 1n1c1os de la mecénica cuintica (en donde prevale-
cia la posicién ortodoxa) como una confirmacién y reforza
miento de su propia posicién filoséfica. De esta manera,y
resumiendo lo que hemos dicho anterlormento, el p051t1V1s
mo considera a la mecdnica cudntica como una teoria com--
pleta y sobre la cual no debe existir la menor controver-
sia, pues la fisica tiene varios siglos de haber arribado
al estado positivo y es absurdo enfrascarse en pseudopro-
blemas carentes de sentido. Sin embargo, existen serios
problemas en esta interpretacién y toda una tradicién. de
la ciencia que nos hab1a<hspostulados fundamentales here-
dados de la fisica cldsica que chocan con la posicién po-
sitivista, a saber: el de realidad fisica (objetiva e in-
dependiente del observador), el de causalidad y el de cog

" P ., o mdaen oam sy "
'D.Hume , Enquiiy Conceiuidng Huwman Undernstanding .ci

A.J.Ayer (comp.),EL positivismo L6gico,Fondo de Cultura E.,
México (1965)p.15.

*El Circulo de Viena surgid a principios de la d&cada de
1920 a 1930, cuando Moritz Schlick, en torno del cual se
agrupd, llegd de Kiel para ocupar la c3tedra de filosofia
en la Universidad de Viena.En el aspecto filosdfico sus
principales miembros -ademis del mismo Schlick- fueron Ru
dolf Carnap, Otto Neurath, Herbert Feigl, Fridrich Wais--
mann, Edgar Zilsel y Victor Kraft; en el aspecto c1ent1£1
co y matemdtico, Philipp Frank, Karl Menger, Kurt G&del y
Hans Hahn. Al principio, constituia mds bien un centro de
reunidn que un movimiento organizado.
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noscibilidad (en principio ilimitada) del mundo fisico®
Ademds existen, como ya lo hemos mencionado, estudlos re—
cientes que muestran que partiendo de una p051c1on filosd
flca diferente desaparecen los aspectos paradbjicos de la
mecédnica cuéntica, surglendo teorias consecuentes con los
postulados ya senalados

Es obvio entonces que, por todo lo que hemos mencio-
nado, la afirmacidn positivista declarando cerrado el de-
sarrollo del conocimiento humano se viene por tierra. Es
obvio también que el hallazgo de cstos caminos que abren
el desarrollo del conocimiento, no sélo cientifico sino
en general, corresponde al terreno filoséfico e 1de016gi
co; pertenecen al terreno que tanto repudian los positi-
vistas: el metal{sico. Terreno en ¢l que tantos abusos se
cometen, pero del que eremediablemente aprendemos y que,
por de pronto, nos libera del estancamiento al que inten
ta someternes el positivismo.

Pasemos ahora a dlscutlr, en primer lugar algunos
problemas de la mecénica cu4nt1ca, y ver cdmo surgen di-
versas interpretaciones de un mlsmo formalismo matemdti-
co, para exhibir posteriormente cémo tales interpreta
ciones tienen un soporte ideoldgico.

Mecdnica cudnitica

Tal y como hemos visto hay una tradicidén en la fisi-
ca que proviene desde los antiguos filésofos materialis--
tas griesgos, quc consiste en aceptar que los objetos mate
riales existen 1ndepend1entemente del hombre Yy de si se
les observa o de cbémo se les observa. Esta tradicién acep
ta la existencia de una realidad externa al ser humano y
que es cognoscible, y parte del principio de la existen--
cia de una realidad totalmente objetiva. Esta tradicibn se
continGa y se reforzada con el advenimiento de la fisica

5Cf.L.de la Pefia y A.M.Cetto,Rev. Mex. de Fisica,Suple~
mento de Ensefanza,22(1973)E45.

SC£.L. de la Pefia,Introduccibn a La mecdnica cudntica,CEC
SA,México(1979)p.675.
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newtoniana, y de hecho esta posicién es la que, conscien-
te o inconscientemente, adopta el fisico al investigar la
naturaleza.

A finales del siglo pasado y principios de éste, al
encontrarse fendmenos que no podian ser explicados por la
fisica de entonces, comienza el desarrollo de la mecénica
cuidntica, y con ello esta tradicibn -que podemos 1llamar
materlallsta— empieza a perder su caracter dominante. De
esta manera, el mundo objetivo del fisico fue desvanec:len
dose hasta convcrtlrse en una abstraccién. W. Pauli expre
sa esta situacién asi: : -

...el concepto de objetoc material, de constitucidn y
naturaleza independientes del observador, es ajeno a
la fisica moderna, la que, forzada por los hechos,ha
debido renunciar a esta abstraccidén.

También en Heisenberg se hace patente el abandono de
la tradicién materialista cuando sefiala que:

Una particula elemental no es una formacidn material
en el espacio y el tiempo, sino, en cierto modo, un
simbolo, adoptado el cual, las leyes.de la naturale-—
za adquieren una forma particularmente simple.8

Como ya hemos mencionado, existe una gran variedad
de interprctaciones del formalismo cudntico. ‘l'odos los £i
sicos aceptan este formalismo; eén lo que hay desacuerdo
es en el significado f151co que se le atribuye y enlacon
cepcién filoséfica que esti detrds de su 1nterpretac1on.
Estas dos Gltimas cuestiones no pueden ser resueltas aln
por la propla ciencia; corresponden al terreno filoséfico
e ideoldégico. Consideraremos aqu:. lo que, en términos ge-
nerales, son las dos posiciones més 1mporta.ntes y quea la
vez se contraponen: la ortodoxa y la estadistica.Esto,con

W.Pauli,Physics and Knowledge,Braunschweig (1960) .Citado
en:L. de la Pefia,Introduccidn a La mecdnica cudniica,CEC
SA,México, (1979)p.676.

®w.Heisenberg,The Physicist's Conception of Natwre,Hutchin
son(1958) .



127

la finalidad de mostrar que -contrario a la opinién posi-
tivista- el conocimiento del mundo subatémico apenas co-
mienza y estd muy lejos de ser completa la descripcidn
que de el nos brinda la mecédnica cudntica actual. Como se
menciond en la seccién anterior, para lograr esto hay que
trasladarse al ambito filoséfico e ideoldgico, abriendogen
particular, las puertas del pensamiento metafisico.La con
frontacién de las posiciones ortodoxa y estadistica apal_e_
ce en una serie de problemas caracteristicos de la mecaru
ca cudntica.

Las relaciones de incertidumbre de Heisenberg.-Lste punto
constituye una de las mayores controversias en la inter
pretacién de la mecdnica cuintica. Hablan de la relacién
existente entre cualquier par de variables canfnicaspy q:

ApAgzh

en donde h es la constante de Plank dividida entre 2w. Es
tas relaciones fueron obtenidas por He1senberg en 1927 co
mo una consecuencia directa del formalismo cudntico; sin

embargo, este fomalismo nada nos dice respecto a lo quede
bemos entender como las d15pers1ones Ap o Ag, ni acerca

del sentido de dicha relaciin.

Las 1nterpretac1ones de estas relacmnes son muy di-
versas®. Aqui solo mencionaremos las dos mis usuales y que
al mlsmo tiempo se contraponen.

La interpretacién ortodoxa considera que no son.neces
Aidumbres tedricas que puedan ser remontadas por una teo-
ria mids profunda, tampoco considera indeterminaciones ob-
jetivas, inherentes a la naturaleza de las cosas. Las in-
certldumbres son indeterminaciones empiricas, son caracte
risticas irreducibles e incontrolables de los resultados
de la observacidn. (Recuérdese que el positivista solo con
sidera como conocimiento cierto y vélldo aquel que es ob-
tenido por medio de las nnpr951ones ‘sensoriales o por un
proceso 16gico). Asi que, segin la mterpretac16n pos;tl—
vista, son indeterminaciones que tienen su origen enla im

°M.Bunge ,0p.c.if.,p.280.
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posibilidad de dibujar una linea de separacién entre suje
to y objeto. Y ya vimos que para el positivista el proble
ma relativo a la existencia de una realidad objetiva, in-
dependiente de nuestras sensaciones simplemente carece de
sentido. Por lo tanto, las relaciones de incertidumbre de
Heisenberg constituyen, para los positivistas, limites in
superables del conoc1m1ento Las incertidumbres tienen un
estatus totalmente empirico: no se refieren a una escasez
superable de informacién ni una indeterminacién o bruma ob
jetiva relativa al comportamiento de la materia. Esta in-
terpretacxon o sostiene un determinismo niun indetermi--
nismo del tipo ontolégico*

ora bien, dado que para el positivista es fundamen
tal preservar la congruencia légica entre el formalismo y
la interpretacién que de &1l se hace, se postulan concep- -
tos que tratan de dar solidez a esta 1nterpretac1on en es
te caso que estén acordes con la observaciébn, que es el
otro elemento importante para el positivista. Asi, si la
1nterpretac16n que hace el positivista de las observacio-
nes de los sistemas atdémicos es la de que aparecen compoxr
tamientos a veces de particulas y a veces de ondas, habra
que darle un soporte filoséfico a dicha interpretacién.Es
to es hecho al enunciar el pn&nc&p&o de complementariedad,
intentando su extensién como un principio general de lana
turaleza. En términos generales este principio consiste
en que si consideramos sélo un aspecto (por ejemplo el de
partlcula), no tendermos la descripcién ''completa' del fe

ndémeno; solamente considerando ambos aspectos (mituamente

excluyentes) tendremos dicha descr1pc1on. El planteamlen
to de la existencia de dos aspectos opuestos, contradlcto
rios, pero al mismo tiempo necesarios fue elevado al ran-

go de principio por Bohr (1928). En palabras de Rosenfeld:

o

Parece ser que Bohr sostuvo esta posicidn a partir de
1936, cuando la interpretacidn usual de la meci@nica culn-
tica fue reconocida como pieza de la filosofia 18gico-em-
pirista.Hasta antes de esta fecha Bohr habia sostenido el
indeterminismo, asegurando que la naturaleza hacia una 1i
bre seleccidn dentro de varias posibilidades (Ibid.,p.281).
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La complementariedad denota la relacidn 1l&gica...en-—
tre conceptos gue son mutuamente exclusivos y que en-—
tonces no pueden considerarse al mismo tiempo porgue
esto llevaria a erxores l1ldgicos perc que tienen que

ser usados parxa dar una descripcidn completa de la si
tuacidn.

Este principio de complementariedad es una manera de
darle forma filosbéfica a las relaciones de incertidum--
bre; todo, claro estf, dentro de la interpretacién ortodo-
xa. Esta 1nterpretac16n es usualmente hecha plausible deri
vando las relaciones de Heisenberg con la ayuda de experi—
mentos ideales {Gedunkenexperimente), tales come la locali
zacién de electrones por medio del microscopio de rayos gam
ma de Heisenberg. En los experimentos ideales aparece como
obvio que la incertidumbre siempre concierne a resultados
de 1la observacibén. El experimento ideal dcl microscopio de
Helsenberg puede ser descrito como sigue 11,

Digamos que queremos medir la p051c1on de un electrén
Para esto se le lanza un fotén, que es el minimo absoluto
para que la observacién sea pos1b1e La longitud de onda
del fotbén es A y el 4ngulo de apertura del lente ObjEthO
con el que realizamos la observacibén es ¢. La Sptica fisi-

ca dice que la 1mprec1s:.6n en la posicién del électrén que
dispersd al fotdén es

=2
send

A su vez el fotén, por efecto Compton, le comunica al elec
trén un impetu; como solamente se sabe que el fotén dlsper
sado cae dentro del cono con apertura angular ¢,hay una im
precisién de

Apx= —};semb

en la componente x del impetu. Como se puede ver, las dos

1,.Rosenfeld,Nature,190 (1961)384.Citado en:T.A. Brody et
w(’..,Rev. Mex. de F.is.,Sup. de ensefianza,25(1976)e31.

tlee.1bid. ,p.e37.
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imprecisiones satisfacen la relacién de incertidumbre cuan
do aumentamos A para disminuir el error en el fmpetu,seha
ce mis imprecisa la posicibn, y viceversa. Se han inventa
do otros experimentos pensados, dando todos la misma con-
clusidn.

En este tipo de expermentos pensados se manifiesta
miy claramente la posicidén idealista del positivismo, que
supedita ia realidad externa del fisico a lo que se puede
deducir de un determinado formalismo a travésdeuna inter
pretacién partlcular

La interpretacién llamada estadistica considera,por
el contrario, que las relaciones de Heisenberg se refieren
a nuestro conocimiento imperfecto de las cosas, no a 1las
cosas mismas, y que dicho conocimiento es susceptible de
ser perfeccionado.

La interpretacibén estadistica no considera sistemas .
aislados como un sélo electrén, sino conjuntos grandes de
sistemas igualmente preparados; esto es 1o que los f£isi--
cos llaman un ensemble o conjunto hrepresentativo de siste
mas. Esta interpretacién fue propuesta por J.C. Slater en
1929 Y, ha sido apoyada por fisicos como Einstein y Schro-
dinger’?

Un ensemble o conjunto representativo de sistemas se
trata de una coleccibén hipotética infinitamente grande de
réplicas del sistema fisico, cada una de las cuales se'en
cuentra en uno de los p051b1es estados dindmicos del sis-
tema; de esta manera el estudio estadistico del ensemble
nos permite obtener conclusiones sobre el comportamiento
estadistico del sistema fisico. Un ensemble sdlo se puede
realizar f151camente en forma aproximada, mediante la eje-
cuC1on de un gran n(mero de experimentos independientes;si
este nlmero es suficientemente grande, podemos esperar que
los resultados estadisticos experimentales se acerquen mu
cho a las predicciones obtenidas con ayuda del ensemble
tebrico.

Si aceptamos entonces que el formalismo cuintico se
aplica a un conjunto representativo de particulas, Yy no a
una particula aislada, se cumplen las relaciones de Hei--

1%2cf£.L. de la Pefia,Introduccifn a La mecdnica cudntica,op.
cit,,p.677.
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senberg, s6lo que ahora tienen un significado diferente.
Ahora el valor de Aq corresponde a la desviacién normal
sobre una serie de mediciones individuales, y el error en
cada medicién puede ser mucho menor. Lo mismo seria vali-
do para Ap En este caso 1a relac16n entre ambas cantida-
des es mis bien una relacién de dispersién, y no una rela
cién de indeterminacién. En lugar de hablar de un prlnC1—
pio de incertidumbre,tal y como lo hace la interpretacién
ortodoxa, la 1nterpretac1on estadistica habla de un prin-
eipio de dispersidn estadistical®. Por lo tanto, ya no es
1fcito hablar de limitaciones sobre nuestro conocimiento

de la naturaleza.

Brody et af. mencionan lo siguiente:

Cabe notar que todo espectroscopista experimental
"viola"” la relacidn aniloga gue existe entre ener-
gias y tiempo cuando determina la forma de un perfil
de raya en un espectro de emisidn: para que esto sea
posible, el error experimental con el cual mide 1la
energia tiene gue ser considerablemente menor que la
anchura de la raya -y sin embargo es esta anchura la
que viene limitada por la relacidn AEAt2h, en lacual
ahora At debe interpretarse como la vida media del es
tado excitado qgue decae con la emisidn de la raya en
cuestidnl"

También, considerando la interpretacién estadistica,
se aclara la misteriosa declaracién de Heisenberg, de que
las relaciones valen para el futuro pero no para el pasa-
do. Los datos obtenidos experimentalmente (que se refie
ren al pasado) son conocidos con errores de medicién para
cada valor individual que pueden ser mucho menores que los
limites impuestos por las relac1ones de incertidumbre jmien
tras que para el futuro, cuando afin no tenemos los datos,
sélo disponemos de ias predlcc1ones de la teoria, que co-
mo.es de naturaleza estadistica sblo nos proporciona valo
res con una dispersién determinada por la propia teoria.”

13cf.L.E.Ballentine,Rev.iews 04 Modern Physics,42(1970)364.
47 .A.Brody et al.,op.cit.,p.e39.
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El experimento de Einstein, Podolsky y Rosen.-Este es uno
de los problemas conceptualmente mas importantes y deriva
de la confusidén alrededor del significado de las relacio-
nes de Heisenberg; fue sefialado por Einstein, Podolsky vy
Rosen en 1935. El1 expem_mento EPR es un exper:unento pensa
do y por medio de é1 se muestra que la mecinica cuéntica

no es una teoria fisica completa o, equivalentemente, que
no es posible aislar un sistema fisico de los sistemas con
los que ha tenido interaccién en el pasado.

La siguiente versidn que presentaremos se debe a D,
Bohm(1951) y es mds sencilla que la que expusieron Eins-
tein, Podolsky y Rosen en su trabajo original'®. Supbnga-
se, por eJ’“‘T[PTO un mesdn W en reposo; éste decaeréd en un
par electron—p051t1on, y cada una de estas dos particulas
saldran dirigidas con espines y direcciones opuestas.Cuan
do estin suficientemente separadas Y ya no pueden interac
cionar entre si, se mide el espin del positrén;o mejor di
cho, se mide la proyeccién de su_espin en el plano hori-
zontal. Si S_=} concluimos que S C=-1 debe ser el esplndel
electrdén; poTr el contrario, si —-% enptonces S_=3.
Pero igual de bien hubleramos podido mddir S la pro?ec-
cién del espin del positrdén en el plano vcrtlcal enton-—
ces hubiéramos deducido la componente vertical del espin
del electrdn. En este punto es donde aparece el_problema,
ya que si es posible determinar de esa manera S_ entonces
S esta completa.mente mc1erta, por el meca;nlsmo de la re
14cién de incertidumbre: sabemos que los dos oper adores
de proyeccién del espin no conmutan. Pero también es cier
to que al deducir S_ dejamos indeterminado €l valor de S3;
pero el eliacm&n ya fo estd en .interaccibn con el poA,{/t‘JLo'i(l,

“entonces, ;cbémo pudo hacerse una medicién en el positrém
que cambiara lo que estid bien determinado para el elec--
trén? Einstein, Podolsky Y, Rosen (y con ellos Bohm) con-
cluyeron que 10 que no esti bien determinado es la predic
cibén que hace la teorla, mientras fisicamente (por ejem--
plo en una teoria mds completa) si tendria sentido hablar
Yy posiblemente determinar simulténeamente las dos compo--
nentes del espin electrénico. La mecénica cuéntica, hablan

157bid. ,p. e40.
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do en otros términos, es incompleta, y el camino para com
pletarla queda abierto. La Unica alternativa es que la in
teraccién entre ambas particulas jamis desaparece. -

Bohr, en su respuesta (1935), obscura y dificil de in
terpretar, dice que hay que tomar en cuenta la disposi--
cién total del experimento; parece ser que sugiere que es
imposible eliminar completamente una posible interaccién
residual entre las dos particulas. Si éste es el sentido
de su texto, no ofrece mids que su aceptacién de la segun-
da alternativa en la famosa disyuntiva que formuld Eins--
tein (1949), con las dos proposiciones mutuamente exclu-
yentes:
1)La funcién de onda y dada por la mecédnica cuéntica pro-
porciona una descripcidén completa de un microsistema indi
vidual. -
2)Las propiedades fisicas de dos sistemas que no interac-
than fisicamente son independientes.

Pero la respuesta de Bohr y, aGn mis, muchas de 1las
contribuciones posteriores a la discusién se prestan a la
interpretacién de que para ellos es la presencia del apa-
rato medidor la que provoca el cambio de estado del elec-
trén. De este punto a la conclusién de ideas subjetivis--
tas sélo hay un paso: la funcién. de onda no nos da infor-
gacién sobre el sistema, sino sobre nuestro conocimiento

e &l.

La interpretacién estadistica no encuentra problemas
en aceptar la proposicién 2) en la disyuntiva de Eintein,
porque para tal interpretacién la prediccién cudntica con
cierne a una serie de resultados experimentales,en la cual
esperamos observar ambos valores posibles para S_ (si me-
dimos esta variable directamente sobre el elect®dn) gon
aproximadamente la misma frecuencia mientras medimos S
en el positrén; ninguno de los valores observados indi¥ri-
duélmente es predicho, solamente el promedio y su disper-
sibén.

" La respuesta que da Bohr a EPR es que una variable
solamente puede tener un valor hasta que se ha hecho la
medicién. Asi, aunque el formalismo matemitico dé dos fun
ciones diferentes para describir el mismo estado del sis-
tema, ninguna de ellas es real antes de realizar la medi-
cidén. Nuevamente el positivismo '"‘resuelve'' la contradic--
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cibn, porque no podemos medir simulténeamente dos varia-
bles no conmutativas de un mismo sistema, y sélo como Te
sultado de la medicién seri real el estado descrito por
alguna de las eigenfunciones, pero no por ambas .

Tenemos entonces una nueva situacién creada por 1la
mecdnica cudntica, que nos obliga a sustituir el concep-
to de 1ndependenc1a de las partes por el concepto de com
plementariedad que implica la indivisibilidad del siste-
ma flsico (incluyendo al observador). Vivimos, entonces,
seglin el positivismo, en un munde indivisible cuyas par-
tes no pueden ser analizadas objetivamente®.

Hay que hacer énfasis en que para mantener la con-
sistencia dentro de la interprctacién positivista se ha-
ce uso implicito de nociones especificas de realidad 'y
completez a través de conceptos como complementariedad e

" indivisibilidad, los cuales de ninguna manera forman par
te o son producto del formalismo de la mecénica cudntica.
Por el contrario, son elementos que se introducen para
conformar un cierto marco interpretativo. Hay, entonces,
llbertad de introducir diferentes marcos de interpreta--
cién del formalismo cuéntico, lo cual es realizado fuera
del terreno cientifico y ya de 1lleno en el terreno filo-
sé6fico e ideoldgico. De esta manera, ahora adoptando po-
siciones objetivas, se llega a conclusiones diferentes,
acordes conuna interpretacién distinta a la positivista.

Por su parte, EPR consideran que una teoria fisica
es completa s6lo si cada elemento relevante de la reaii-
dad tiene una contraparte en la teoria, y proponen el si
guiente criterio suficiente de realidad fisica (no nece-
sariamente el Unico): "Si podemos predecir con certezael
valor de una cantidad fisica sin perturbar el sistema,en
tonces existe un elemento de la realidad que corresponde
a dicha cantidad fisica" 7. )

Al aplicar este criterio de realidad al ejemplo de
las dos particulas, se debe aceptar que tanto la posi-

18cf .. de la Pefia y A.M.Cetto,Rev.Mex. de Fisica,Suple-
mento de ensefanza,23(1974)p. e44.

171b4id.
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cién como el impetu de ambas particulas son reales,ya que
se pueden predecir sin afectar al sistema. S6lo que 1la
func1on que proporciona la descr1pc16n de una de las par
ticulas nos da informacién nada mAs sobre una de las va-
riables, as{ que un elemento de la realidad queda necesa
riamente excluido en cada descrlpc16n. Por lo tanto, se
llega a la conclusién de que ninguna de las dos descrip-
ciones es completa, lo cual contradice a la interpreta--
cién positivista.

Bohr no acepta los criterios de completez y de rea-
lidad fisica dados por EPR; pero no da ninguna definicién
alternativa. Hasta la fecha se han realizado muchos tra-
bajos y se han propuesto muchos experimentos para diluci
dar quien tiene la razbn; no obstante, todos han fracasa
do _bues utilizan el formalismo matemitico de la mecénica
cuantlca de una u otra manera; y ya vimos que dentro de
éste pueden. persistir ambas interpretaciones.

El colapso de la funcién de onda.- Un problema que no es
ta relacionado directamente con las relaciones de incer-
tidumbre de Heisenberg, pero que es también uno de los
problemas fundamentales de interpretacién de la mecinica
cuidntica, es el del colapso de La gfuncién de onda. Este
llamado colapso es caracteristico de la interpretacién
ortodoxa.

Esta posicién es manejada en muchos cursos de mecé-
nica culntica, y con frecuencia se hace de manera incons
c1ente, esto es, se confunde la interpretacién conside--
réndola como una consecuencia del formalismo, sin darse
cuneta de que hay una posicién filoséfica 1mp1icita En
uno de estos cursos se nos explicaria el colapso de 1la
funcién de onda de la 51gu1ente manera.

Se tiene un sistema fisico, que denotaremos por I ,ca
racterizado por las variables indicadas colectivamente por
x . Tal sistema puede encontrarse en diferentes estados

(x ),w (x ),...w (x,). Sea la variable dindmica A: si
ei 51stema se encuent%a en el estado P tal variable tie
ne el valor a si el sistema esta en %l estado y,,la va
riable tlene %1 valor a y asi sucesivamente. Si el 515
tema esti preparado de %al manera que la probabilidad re
lativa de a. |2, entonces el sistema I tiene la fun
cién de ond asoc da




v (xl) =E0Lkwk (Xl) .

Para hacer una medicién de A utilizamos un sistema
que se denota por II. Este sistema de alguna maneranos in
dicaréd valores diferentes para A. Suponiendo que esta va-
riable tome el valor a,, esto nos serd indicadoporel sis
tema II, digamos que s%ﬁalzmdo con una aguja la posicién
m,. El valor a, y la posicién m, de la aguja estin asocia
dgss a la funci%n uy (x,) del medidor, a, y m, estarin aso-
ciados con u.,(x,), et%. (x, denota al c njun.z,o de varidles
del sistema “II%). Tenienéo entonces todo lo anterior, la
funcidén de onda del sistema I+II es

¥(xgsx))=Foy by (x9)u, (5]

La cual es la onda antes de realizar la medicién.

Se efectfia ahora la medicidén y se observa que la agu
ja estéd, por ejemplo, en la posicién m,. Esto quiere de-
cir que el medidor estd en el estado u4(x2) ,» ¥, Por lo tan
to la funcidn de onda es

¥ (xq %)=, (% )y, (x5)

Estc significa que 1a probabilidad relativa del estado 4
ha pasado de |o,|2 a 1, que es la certeza total, mientras
que los demids estados se han reducido a cero. Esto es, la
funcidén de onda ¥ se ha reducido a ¥,, merced al proceso
de medicién. La funcién de onda poseé todos los estados
posibles y se colapsa al ser observado el sistema.

La explicacién continuaria diciendo que el observa--
dor desempefia un papel fundamental y que es parte insepa-
Table de los sistemas cuinticos, ya que s6lo a través de
€l la variable A pasa a tomar un valor real y deja de ser
un objetc matemdtico.

Esta serfa, en fin, la explicacién que da la ortodo-
xia cuéntica al llamado colapso de la funcién de onda.Res
pecto a qué es lo que determina el valor proyectado,hay di
versas respuestas dentro de esta misma interpretaciénbay |
las respuestas que niegan la existencia de toda causa,has

0
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ta las que afirman que es la conc1enc1a del observador la
que determina el efecto medido'®. Para mostrar cbmo se lle
ga a esta Gltima afirmacién presentaremos a continuacién
dos ejemplos famosos el del amigo de Wigner y el del ga-
to de Schrédinger?!®

El ejemplo del amigo de Wigner es el siguiente. Sin
perder generalidad supongamos que el sistema I puede en--
contrarse solamente en dos estados: si el estado es Y, ,se
enciende una ldmpara; si el estado es v , la ldmpara per
manece apagada. El amigo de hlgner serd” el sistema II. Es
tablecido lo anterior, la funcidén de onda de todo el sis-
tema (I+II) es

¥=ayPrugraspou,

donde las funciones u; yu corresponden a los estados ''el
amigo de ngner ve la lampgra encendida'" y '"el amigo de
Wigner ve la 1ampara apagada", respectlvamente Wigner pre
gunta a su amlgo si ve que la lampara estd encendida. Apll
cando la teoria del colapso de la funcién de onda, si la
respuesta es afirmativa, el gstado del sistema pasa a ser

Y191y
y si la respuesta es negativa, pasa a ser
Y =w2uz .

Sin embargo, supdngase que una vez reducida la funcidn,di
gamos a Y., Wigner pregunta a su amigo si vio la lémpara
encendida“antes de que se lo preguntara. La respuesta es
obviamente que si. Por lo tanto, la funcién de ondayaera
vy cuando Wigner creia que era ¥; se habia reducido ‘an-
tés de que Wigner conociera el estado del sistema,lo cual
resulta paradéjico.

Si en 1ugar de un amigo que nos informe cuéndo ocu-
rre el colapso, introducimos un medidor, estd claro que

18cf.L. de la Pefiza y A.M.Cetto,Rev. Mex. de Fisica,suple-
mento de ensefianza,22(1973)e48.

19¢£.1bid. ,p. e48.
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la funcibén de onda serd ¥ hasta el instante en que efec-
tuemos la observacién, es decir, hasta el momento en que
nuestra conciencia la reduzca a YP,u,. Se concluye enton--
ces que es la conciencia la que deteérmina el colapso de V¥
a ¥.. Ademids, si nos ponemos a pensar que quienquiera que
sea el amigo, éste tendrd conciencia, llegamos a una si--
tuacidén bastante curiosa: los instrumentos y los amigos
observadores con conciencia Juegan un papel diferente en
mecédnica cudntica; la conciencia viola las leyes de la fi
sica. -

Este ejemplo muestra el caricter totalmente idealis-
ta de la interpretacibn ortodoxn. El ejemplo del gato de
Schrddinger nos mostrarid cémo el colapso de 1a funcién de
onda es fisicamente inaceptable si lo analizamos desdc una
posicién diferente de la idealista.

En este caso el sistema I es un material ligeramente
radiactivo y el sistema II es un detector conectado a un
dispositivo capaz de matar a un gato. Todo lo anterior,in
‘cluso el gato, dentro de una caja cerrada. Un cierto tiem
po t despues de que cerramos la caja con todo el d15p051-
tivo y gato adentro la funcidén de onda es

(8= (hu +0, (t)u

donde ¥, denota la funcién de onda si no hubo decaimiento
de alguﬁa partlcula radiactiva y ¥, es la funcidén asocia-
da a que si hubo decaimiento; u_ y“u representan los es-
tados de gato vivo y gato muertd, reSpectivamente. Esté
claro que wl(O) =1y y gO) =0. Segln la interpretacién orto
doxa,para t>0 la func%on de onda representa una especie
de combinacidn entre gato vivo y gato muerto; esto es, el
gato ni esté vivo ni esti muerto, sino en un estado abio-
16gico que se reduce a vivo o muerto al hacer la observa-
cién. Segln el colapso de la funcidén de onda, por el sim-
ple acto de observar traemos al infeliz gato de ese esta-
do abioldgico a la vida, o lo matamos.

Nuevamente hallamos detris del colapso de la funcidn
de onda la p051c1on positivista, que nos lleva a concluir
que no tiene ningln sentido hablar del estadodel gatomien
tras no se le observe. MAs afm, mientras no lo observemos,
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ni siquiera el propio gato tiene sentido; el mundo exter-
no del positivista est4 reducido al mundo de sus impresio
nes sensoriales.

En este problema la interpretacién estadisticaes myy
clara y estd exenta de situaciones paradéjicas.la funcién
de onda describe el comportamiento de un conjunto muy gran
de (tebricamente infinito) de gatos igualmente preparados,
esto es, lo que hemos llamado un conjunto representativo
(un ensembfe) de gatos. Con base en esta interpretacién lo
que tendriamos es que la funcién de onda,

W(e)=p (DU +, (Du_

no se refiere a un sistema con un sélo gato sino a uno con
un nimero enorme de gatos en iguales condiciones (un en--
sembfe de gatos), y la cantidad

P(t)=v, (8D

no es la probabilidad de que un solo gato esté vivo al
tiempo t, sino que nos habla del nGmero ma.s probable de ga
tos vivos al tiempo t. 2 es”
el nfmero mis probable de gatos muertog‘ al tiempo t.En la
interpretacién estadistica desaparece la situacién del ga
to cudntico en el estado de gato vivo superpuesto con ga-
to muerto, desaparece el observador como elemento funda--
mental e inseparable del proceso y como el medio que tras
lada al gato a la realidad. Desaparece el colapso ya que
el conjunto representativo estd descrito por la funcibén
Y(t)=y (t)u +q: (t)u_ , independientemente de nuestro ccno
cimiento deun®caso™individual. La funcién de onda es una
descrlpc:Lon estadistica relativa a un mundo objetivo y ,
por lo mismo, es una descripcién incompleta respecto a un
sistema individual.

Dualidad onda-particula.- Otro de los problemas que pre--
senta dificultades de interpretacién respecto al signifi-
cado de la funcién de onda, es el de la dualidad onda- -par
ticula. Existen experimentos en sistemas cudnticos en los
cuales hay ocasiones en que se observan comportamientos
de ondas y a veces de particulas. Los conceptos de on
da y de particula son incompatibles, y proponer el de '"on
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dicula' no resuelve de ninguna manera el problema. Inclu-
so se ha propuesto la alternativa de que son particulas
cuando se buscan particulas Y son ondas cuando se buscan
ondas. Esta propuesta, de caricter idealista y subjetivo
extremo, nos pone en el terreno del s08{psismo; O sea,que
el comportamiento del sistema cufntico dependerid de la in
tencibén o prop051to del individuo particular que realice
la observac1on

El tipico experimento en donde se observan las pro-
pledades ondulatorias de los electrones es el del paso de
éstos a través de dos renleas para incidir sobre una pan
talla,formando un paLlou de difraccién totalmente andlogd
al que se ontendria en un experimento de difraccién de ra
yos X.

Analicemos cuidadosamente este experlmento . En pri
mer lugar, preparemos un aparato que nos permlta lanzar
particulas muy pequefias (como granos de arena, por ejem--
plo) hacia una pantalla en la que son registrados Los gra
nos de arena llevan igual velocidad y viajan en la misma
direccién. El haz de granos de arena es de densidad uni--
forme y poco denso, para evitar en lo posible choques en-
tre ellos. Entre el dispositivo que lanza los granos y la
pantalla se interpone una placa con una rendija. Al trans
currir el experimento se observa sobre la pantalla una acu
mulacién rectangular de granos de arena, que son los que
pasan a través de la rendija. Si ahora en la placa pone-
mos dos rendijas, lo que se obtiene es un par de acumula-
ciones rectangulares, tal y como se muestra en la Fig.la
y 1b. Al tapar o destapar cualquiera de las rendijas sim-
plemente se deja de formar o se forma la acumulacién rec-
tangular correspondiente, sin que para nada sea afectado
el resto de la d15tr1buc16n de los granos de arena. Esto
es, el efecto de las dos rendijas destapadas es simplemen
te la superposicién de los efectos obtenidos con cada una
de ellas por separado.

Ahora bien, si en lugar de granos de arena se la.nzan
electrones o cualquier otra particula de dimensiones até-

20cf. L. de la Pedia,Introduceidn a La mecdnica cudntica,
op. cit.,p.63.
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micas ocurre algo bien distinto. Si utilizamos una sola
rendija lo suficientemente angosta, aparece una curva de
distribucién de electrones en la pantalla con un miximo
central y varios miximos secundarlos, tal y como se mues
tra en la Fig.lc; al abrir otra rendija no aparece und
superposiceidn de distribuciones similares a La anterion,
sino una distribucién mucho mis complicada con una serie
de méximos y minimos muy notables que exceden el nlmero
de rendljas, tal y como aparece en 1a Fig.ld. Este es un
fendmeno en el que aparecen caracteristicas ondulatorias.
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Fig.l. Distribucidn de las particulas en la pantalla lue
go de atravesar una placa con una o varias rendijas.(a)y
(b) corplsculos macroscdpicos (caso cldsico, mostrando
un comportamiento puramente corpuscular);(c) y (d) elec-
trones (caso cudntico, mostrando propiedades ondulato-
rias). Las figuras (c) y (d) representan asimismo en foxr
ma esqguemitica el resultado que se obtendria empleando
luz monocromidtica (suponiendo un cambio adecuado de es~
cala). En todos los casos, placa y pantalla se encuentran
muy alejadas.(Figura sacada de:L. de la Pefia, Introduc-
c,cdn a La mecdnica cudntica, op.cit., p.64.
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Aqui, si suponemos que cada electrén cruza sélo una
de Jlas rendijas no podemos explicar el patrén de difrac-
cibén. La 1nterpretac1on ortodoxa nos dice que el concepto
de trayectorla de una partlcula deja de tener sentido. Es
to estid en contradiccién con lo que se observa en una ci-
mara de niebla o con la forma en que se dispara un conta-
dor: una particula con una trayectoria bien definida.Sin
embargo, el positivismo sostiene, cn palabras de Heisen--
berg, que "la trayectoria surge sbélo cuando la observa-
mos”’

“Con 1o anterior tenemos una toma de posicién filosé-
fica que niega existencia objetiva a la LraycctoAia pos;
cibén ante la cual las posibilidades de una fisica experl
mental se presentan totalmente endebles.

Veamos ahora lo que dice la interpretacidén estadisti
ca®?, En primer lugar, hay que analizar con mayor deteni-
miento estos experimentos. Repetimos éstos, pero ahora re
ducimos paulatinamente la intensidad del haz hasta que™
aproximadamentce no haya mds que un electrdn en direccidn

hacia la pantalla*. A medida que se va reduciendo la inten
sidad del haz también se va reduciendo la intensidad del

patrén de difraccidn, pero llega un momento en que ya no
disminuye esta Gltima, sino que va apar601endo en la pan-
talla una estructura granular??: cada electrén que incide
sobre la pantalla produce un punto luminoso, produc1endo—
se una mayor intensidad luminosa en la zona en que el nG-
mero de electrones incidentes es mayor. Tenemos asi, que

el patrdn de difraccién no es mds que una distribucién de
los clectrones cayendo errdticamente sobre la pantalla,
siendo mayor el nimero de ellos en la zona de mayor ilumi

21

2lcE.Ibidp-65-

*Variantes de este experimento con fotones han sido reali-
zadas por diversos autores(L.Biberman y colaboradores en la
URSS en 1949;L.J3nossy y colaboradores en Hungria en 1958;
R.L.Pfleegor y L.Mandel en USA en 1967,etc.) y sdlo muy re
cientemente con electrones(Merli,Missiroli y Pozzi en Ita-
lia en 1974). (Sacado de:L.de la Pefia,0p.cif. p.65)

22¢f_1bdd.
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nacién y menor el nimero en las zonas menos brillantes
del "patrén de difraccién'. La Fig. 2 muestra una repro--
duccidén de las fotografias de los resultados de los expe-

rimentos de P.G. Merli et af. realizadas en 197423,
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Fié.z. A medida que el nimero de electrones lnCldlendOSO
bre la pantalla se va incrementando, se va definiendc me~
jor el patrdn de difraccién y se va perdiendo la estructu
ra granular.

Siguiendo el experimento con cuidado se observa que
la forma en que van cayendo los electrones sobre la pan-
talla es cadtica. Es imposible predecir dénde caerd um
electrdn particular; aun cuando todos los electrones del
haz sean preparados en las mismas condiciones como sea
posible, conczcamos perfoctamente el aparato, las condi-
ciones iniciales, etc. El comportamiento de un solo elec
trén es totalmente aleatorio, sin embargo el conJunto con
serva una reguwlaridad estadistica. La descr1pc1onquerea
liza el formallsmo de la mecénica cudntica -segGn la in-
terpretacién estadistica- se refiere al conjunto de 1los
electrones, al ensembfe, y no se puede predecir el com--
portamiento de un solo electrén, dada la naturaleza esta
distica de la teoria. Tenemos entonces que la ecuaciénde
Schrddinger se refiere a las propiedades ondulatorias de
los electrones, en el sentido de que describe el compor-
tamiento estadistico de los mismos. De esta manera, vol-

23cf.Tbdd.
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vemos a concluir que la mecénica cudntica actual es una
descripcibén incompleta, de caricter fenomenolégico,de la
naturaleza, en el mismo sentido en que lo es la termodi-
ndmica, teniendo detrids la mecédnica estadistica.
Complementariedad.- La dualidad onda-particula, el colap
so de la funcidon de onda, asi como las relaciones de in-
certidumbre, que surgen de la interpretacidn ortodoxa,con
ducen a enunciar el principio de complementariedadcon la
intencién de apoyar filoséficamente y darle coherencia a
tal 1ntcrprctac1on Este principio es introducido en la
teoria cudntica totalmente al margen del formalismo mate
mAtico; constltuye un marco interpretativo con base en
una pesicidn filoséfica e ideolégica,

Este mal llamado principio nos habla de dos aspec-
tos mutuamente excluyentes de los sistemas fisicos, pero
que solamente considerdndolos a los dos tendremos una
descr1pc1on completa de tales sistemas. Este principio
surgido en el 4mbito de la fisica es elevado por el posi
tivismo a la categorla de principio fundamental de la na
turaleza, extendiéndolo fuera del reducido campo dondees
enunciado. Asi, por ejemplo, el propio Bohr habla de 1la
complementariedad existente entre el cuerpo y el cerebro
como un principio fundamental de la biologia; también se
flala que entre el individuo y la sociedad puede ser apli
cada la complementarledad como un pr1nc1p10 basico de 12
sociologia. En este Gltimo ejemplo es dificil aceptar la
complementariedad, pues individuo y sociedad no scii as-
pectos mutuamente excluyentes, sino que son, incluso, ne
cesarios el uno para que exista el otro. La sociedad no
se explica sin individuo y, a su vez, éste no se explica
sin la sociedad; existiendo, ademids, relaciones entre
ellos de caricter econdmico sumamente complejas que Tno
pueden ser explicadas por un simple argumento de comple-
mentariedad. Este principio es utilizado en forma tal que
da a los resultados que se derivan de é1 una apariencia
de objetividad que en realidad no poseen.

Una declaracién fundamental del positivismo — y de
la que ya hemos hablado- es aquella que nos dice que con
el acceso del hombre al estadio p051t1vo ya no hay lugar
para las discusiones de tipo metafisico e ideoldgico den
tro de la ciencia, pues éstas no tienen sentido y ya se
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ha arribado al verdadero conocimiento. Sin embargo, vemos
cémo todas las interpretaciones positivistas son hechas
désde fuera del terreno estrictamente cientifico, son rea
lizadas en el campo ideolégico, por mis que el propio po-
sitivismo trate de ocultar tal hecho. La posicidén positi-
vista es entendida completamente si nos damos cuenta de

que no es mis que la posicién de una clase social que tra
ta de extender al resto de la sociedad sus propias ideas,
haciéndolas aparecer como ideas 'verdaderas' y eter--
nas?*. Y esto es hecho, no de alguna manera nueva y origi
nal -que tal vez pudieran haber descubierto los positivis
tas-, sino en las mismas formas de siempre (tal y como 1o
hace ArlStOteLCb para justificar el sistema social del es
clavismo?®). Nos convencemos de que esta forma de proce--
der sigue siendo la misma al ver las declaraciones de Bohr
que trata de apoyar sus propias consideraciones ideolégi-
cas recurriendo al discurso cientifico. En la actualidad

abundan este tipo de actitudes* como lo muestra el siguien
te ejemplo de un importante bidlogo que utiliza el princi

pic de incertidumbre para 1nt\,ntar cubrir sus actitudes
ideolégicas:

Finalmente existe a escala microscSpica una fuente de
incertidumbre todavia md3s radical, enraizada en laes
tructura cufntica de la propia materia. Rhora bien,
una mutacidn es en sI un acontecimiento microscdpico
cuidntico al que, por consiguiente, se aplica el prin
cipio de incertidumbre.

“ver p. 85 de este trabajo.
25¢c£.1b4id,p.100.

*Queremos recalcar gue no aspiramos a que se escriba des-
de una posicidén no-ideolfgica (ya vimos que eso es imposi
ble); pero si es importante sefialar que todo este tipo de
actitudes conlleva una ideologia muy clara que, sin embar
go, se caracteriza por ocultarse a si misma, pues -dicen
ellos- es conocimiento cientifico.

267 .Monod, Chance and Necessity,Cape, Londres(1972).
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0 este ctro ejemplo, francamente risible:

El marxismo oriental (?) asegura que la economia comu
nista es una necesidad hist8rica y, de esta convic
cidn nace su fanatismo[...].La fisica ha desarrollado
actualmente una interpretacidn estadistica de las le-
yes naturales qgue corresponde mejor a la realidad.Des
de este punto de vista, la fe de los comunistas en la
realizacidn inevitable de las predicciones del Mmarxis
mo aparece ridicula.

Es importante sefialar que esta explotacibn Adeolbgica
de la fisica moderna también es llevada a cabo por quienes
pretenden combatir el idealismo filosdfico en nombre del
materialismo®®. Ambas posturas comparten, en el fondo, la
misma concepcién de la c1enc1a.

Como un ejemplo algo mis extenso de la explotac16n
ideoldgica que hace el positivismo, tenemos el articulode
T. Bergstein?® en donde extiende el principio de complemen
tariedad al lenguaje, llegando a conclusiones muy sud ge-
neiis.

El articulo de Bergstein estid dentro de la mds pura
tradicibén positivista. Acepta la integridad indisoluble
de los fenémenos y el observador, y declara que la exis--
tencia de objetos Y fenbémenos 1ndepend1entes del observa-
dor es una cuestidn que no tiene sentido. La objet1v1dad
fisica nc es -poras $1- uma di ctincibn clara ¥ precisa-en-
tre objeto y aparato de medlda, sino la no- amblguedad(an—
amb«cguouzsnu/.\) de las manifestaciones que hacen posible
la reproduccién ilimitada de experimentos. La Gltima fuen
te de esta no-ambigliedad es la parte del lenguaje ordina-
rio que trata con el mundo externo, y este lenguaje ordi-
nario es Leflnado por el marco conceptual de la fisica cid
sica. Hasta aqui existe una causalidad, no asi al entrar

27M.Born,My Life and Views,Scribner,New York(1958)p.148.
28Cf.J.M.Levy-Leblond, 0p.cit.
29Cf.T.Bergstein,"Complementarity and Philosophy",Natunre,
222(1969)1033.
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al nivel de los objetos atdémicos. En los fendmenos cudnti
Cos ya no existe la causalidad que prevalece a nivel ma-
croscdpico y, por lo tanto, los fendémenos del mundo atémi
co s6lo tendrin existencia a través de los aparatos de me
dicidn. Y todos estos obJetos de med1c1on y los objetos
bajo estudio son experiencias, donde el tmico medio para
comumicarlas es el lenguaje ordinario refinado por la fi-
sica clésica. Asi, por ejemplo, afirma:'Una experiencia
inafectada por cualquier andlisis linguistico, consciente
o inconsciente, no puede ser comunicada''. Sefiala que 1la
afirmacidén de que el lenguaje es la Gltima fuente de lano
-ambigiliedad de la descripcidn fisica cs verificada més
convincentemente por las condiciones observacionales de
la fisica cuéantica. La ocurrencia no causal -continfia
Bergstein- de marcas y seflales dentro del arreglo experi-
mental no puede ser comprendida por la fisica clésica, y
debido a la-complementariedad del fendmeno cuéntico la fi
sica del mundo atémico sélo puede referirse a la distri
bucidn de registros relativa al arreglo expermental De
esta manera el autor dice que la declaracién preliminar
de cualquier andlisis fisico; de que la ocurrencia de al-
gunas sefiales o figuras son registros de objetos atdémicos,
debe descansar en la experiencia del observador individual,
la cual no proviene sélo de la fisica. La fisica cuéntica
como la clédsica estin fundadas -segiin Bergstein- necesa--
riamente en la experiencia comin de observar y describir
inequivocamente los fendmenos del mmdo externo, y esta
ex‘pﬂrlem:la se ha desarrollado junto al 1engua3e mismo.
Mis adelante es cuando extiende el prJ_nc1p10 de complemen
tariedad al lengua_')e Su argumentac:lon es como sigue:La ne
cesidad de CO]TMnlCaCIOn llngulstlca en los seres humanos
implica una separacién de experiencias en un mundo priva-
do y en uno externo. Naturalmente csta scparacién no es
completa, y es el propio traslape de estos dos mundos lo
que hace posible la comunicacién humana Pero una condi--
cibn necesaria para una comunicacién llngulstlca no-ambi-
gua es que esta diferenciacibén de experiencias haya adqu,c
nido La calidad de consistenciam. Cuando el infante comien
za a aprehender el significado del lenguaje hablado como
un medio de comunicacién, ha de correlacionar un sistema
de sonidos con un campo de experiencias que afin no han s4
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do expuestas a La demanda de consistencia. El lenguaje
fuerza sobre el nifio la necesidad de diferenciar en formas
particulares sus experiencias, y la mds fundamental de
ellas debe ser la diferenciacién que consistentemente se-
para fenbmenos privados y fendmenos externos. Asi, la fi-
jacién del mundo externo y el desarrollo de egos humanos
separados son generados por el lenguaje. Un niio hrecién
nacido dificilmente puede ser LPamado un ser humanc por--
que no tce.na conciencia de 4L mismo. Del (tero bioldgico
pasa al (tero del lenguaje en el cual se desarrolla como
un ser humano. Una frase o grupo de frases al ser produci
das o percibidas son separadas en partes objetivas y sub-
jetiva pero al mismo tiempo las Fra:es mismas expresan
conexxones entre las experiencias asi separaddb. De esta
manera entre mis fuertes sean las conexiones mis deblles
las separaciones expresadas por el lenguaje, y reciproca
mente. -

Esto es parte de lo que menciona Bergstein en su ar-
ticulo. Podrlamos ahora preguntar:;Cuindo es que la dife-
renciacidén de cxperiencias externas e internas cobra con-
sistencia? (Qué entendemos por consistencia?

Tal vez si consideramos su afirmacién de que la Glti
ma fuente de la no-ambigiiedad de las manifestaciones que
hacen posible la reproduccién ilimitada de experimentos
sea la parte del lenguaje ordinario refinado por la fisi-
ca clésica, podamos decidir si se ha alcanzado la consis-
tenciu en el lenguajce. Dospuds de la fisica clésica va no
podemos utilizar este lenguaje para referirnos al mundo
externo, tenemos que usar como ''‘complemento'' los instru-
mentos de observacién. ;Seri este el momento en que se al
canza una completa diferenciacidén entre los dos mundos?Si
es asi, 460 son senes humanos Los que saben mecdnica
cudntica.

Por (ltimo, los lenguajes hablados por algunas tribus
primitivas de 1a actualidad o, para no ir muy 1e]os, los
dialectos que | hablan, por ejemplo, algunos grupos étnicos
de nuestro pais, que no tienen la estructura de un "len--
guaje civilizado' ;sonhablados por seres que no son huma-
nos?

Resumlendo lo que hemos visto en esta seccibnpodemos
Vver que, en términos generales, existen dos 1nterpretac1o
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nes completamente opuestas de un formalismo cientifico
(1a mecénica cuéntlca) Una 1nterpretac16n es la ortodo-
xa y otra la estadistica. La primera es de cardcter idea
lista y subjetivo, niega existencia objetiva a la reali-
dad, vincula de manera inseparable al objeto de observa-
cién y al observador y niega, a diferencia de la estadis
tica, la existencia del objeto independiente del sujeto,
declara la imposibilidad de conocer mis profundamente a
la naturaleza y con ello da por terminado el desarrollo
del conocimiento humano. La interpretacién ortodoxa se
funda asi en una posicién filoséfica que renuncia a prin
cipios fundamentales de una tradicién cientifica que tie
ne muchos siglos de dar frutos al hombre. Renuncia a la
existencia objetiva de la realidad fisica, a la causali-
dad y a la cognoscibilidad del mundo fisice (la cual es,
en principio, ilimitada). La segunda, por el contrarlo,
es de caracter objetivo y materialista, acepta la exis--
tencia de un mundo objetivo, independiente del ser huma-
no; este Gltimo formando parte de esa realidad e interacC
tuando y transformando a la misma, utilizando el conoci-
miento que de ella va obteniendo y que es perfectible en
forma ilimitada. En la interpretacidn estadistica coexis
ten las corrientes causal y no causal (dctermlnlsta e in
determinista); sin embargo esta 1nterpretac1on, no obs--
tante que fue planteada en 1927, apenas empieza a cobrar
importancia entre los fisicos. Es claro que para determi
nar cuil es la interpretacién correcta la Tespuesta d
‘rd estar dada dentro del propio ambito c1ent1f1co La in
terpretac1on estadistica, que es la que considera a la
mecénica cuéntica actual como una teoria incompleta, ha
conducido a caminos que prometen darnos una respuestaden
tro de algfin tiempo. Esto queda englobado en la 1lamada
electrodindmica estocdstica, que, desde luego, no discu-
tiremos aqui, pero que es expuesta en diversas referen--
Ciasa 0531 .

30cf.1. de la Peha,Introduccibn a £a mecdnica cudntica,
op.clt.,p.675.

v -
3lcf.T.ABrody et al.,Rev.Mex. de Fisi{ca 26(1979)59,y xre-
ferencias ahi citadas.
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Ahora bien, cabe hacerse la 51gu1ente pregunta:ipor-
qué no ha sido adoptada la 1nterpretac1on estadistica co-
mo la 1nterpretac16n "oficial' de la mecédnica cuéintica,da
do que esté exenta de los resultados paradbjicos de la ﬁ?
terpretacién ortodoxa y hay una relacién  muy clara entre
el formalismo y 1o que ella representa fisicamente?

Creeemos Lque 1a respuesta depende de diversos facto—
res; la mayorla de éstos es de caricter externo a la mecd
nica cuintica. A nivel interno una de las razones de 1a no
adopcién de la interpretacién estadistica es que ella mis
ma no ha sido capaz de proporcionarnos los elementos sufi
cientes para optar en definitiva por ella.

A nivel externo existen algunas razones.Una de ellas
es que Bohr (tal vez el principal exponente de laposicibn
ortodoxa) era uno de los segu1dores de la escuela positi-
vista, que era la fllosofla dominante en Europa en 1los
afios veinte, que fue la epoca en que se empezd a desarro-
llar con gran impetu la teoria cuintica. Se entiende en-
tonces que la epistemologia que acompafié en sus inicios a
la mecdnica cudntica fuese la impuesta por el Circulo de
Viena; a su vez, el neopositivismo légico hizo suyos 1los
logros de la teorla cuidntica y pasaron a formar parte de
sus propios fundamentos. Fue tamblén una época en que 1la
teoria cuintica pasaba de un éxito a otro, y por lo tanto
se pensaba que no habia necesidad de cambiar algo que es-
taba resultando tan bien; aceptando, en consecuencia, la
interpretacién que en ese entonces acompanaba al formalis
mo. Otra de las razones, de caridcter mis superf1c1a1 pe-
ro también importante, es la '‘pereza' filosbfica que pre-
valece en algunos medios y que hace olvidar a los fisicos
ciertos requerlmlcntos que debe cubrir una teoria fisica.

En Gltima instancia los factores que han 1mped1do la
adopcién de la interpretacibn estadistica son de caricter
ideolégico. Son estos factores los que se traducen de al-
guna manera, dependiendo de factores sociales y econfmi-
cos, en factores mis aparentes. Ya se ha mencionado cbmo
las ideas dominantes de una época son las ideas de la ¢la
se dominante, y cémo estas ideas se muestran como verda--
des "necesarlas" y eternas. Y es en la tarea de presentar
las ideas de la clase dominante como las fmnicas ''verdade-
ras'" donde la ciencia ha adquirido un papel fundamental
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al ser utilizada como el discurso del poder. Para expli--
car un poco mejor lo anterior, repasemos los aspectos fun
damentales del neopositivismo del Circulo de Viena y del
p051t1V1smo comtiano enmarcados dentro del proceso de la
Revolucién Industrial, de la que mencionaremos brevemente
algunos puntos que nos ayudarin a exhibir -seria demasia-
da pretensién querer demostrar en tan poco espacio- la in
terrelacién de los factores socio- economlcos y la preeml-
nencia de una determinada interpretacién de una teoria
cientifica.

Para finalizar esta seccibn y ser congruentes conuna
posicién materialista, hemos de aceptar el valor histéri-
co de las ideas y reconocer el mérito que tuvo la corrlen
te neopositivista en el desarrollo de la mecdnica cudnti-
ca, sacando a la fisica del mecanicismo en el que estaba
inmersa. Sin embargo, hoy en dia la corriente neopositi--
vista ha agotado sus posibilidades dentro de la mecédnica
cuintica, a pesar de declarar que éste es el conocimiento
mis completo que se puede tener de la naturaleza.

La Revolucidn Indusirnial y el proyecto de una clase 50
L G g

Slgulendo con el esquema general de este trabajo, en
esta seccidn veremos dos concepciones diferentes de la
ciencia. Una concepcibn es idealista y subjetiva; la otra
es materialista y objetiva.

Como hemos venido mencionando, no es posible hablar
de la ciencia desde una posicién aideolégica. De esta ma-
nera, la posicidn idealista corresponde a los intereses
de una clase social; la posicién materialista también co-
rresponde -por supuesto- a los intereses de otra clase so
cial, contraria a la primera.

La diferencia fundamental entre estas dos posiciones
podria resumirse en la famosa tesis nimero once sobre Fe-
uerbach de C. Marx:

Los fildsofos no han hecho mis que {nterprefarn de di
versos modos el mundo, pero de lo que se trata es de
trans formankod?

32¢,Maxx, "fesis sobre Feueroach",en Marx y mngels,(0bras
escogidas,Edit. Progreso,Moscli,p.26.



Las posiciones idealistas tratan de interpretar el
mmdo y, sobre todo, de que no ocurran transformaciones;
por el contrario, la posicidén marxista trata de transfor-
marlo. Y la ciencia, vista desde esta Gltima béptica,es un
medio formidable para lograrlo.

La cienc’a, como forma tedrica del conocimiento de
la realidad, entra necesariamente en la produccidén misma
como un factc: ideal que sc objetiva y materializaenella
De esta manera la ciencia, por esta objetivacién y mate--
rializacibén, se convierten cn una fuerza productlva direc

ta. Esta unidad entre ciencia y la produccién es sefialada
por Marx:

La naturalsza nc construye ni magquinas, ni locomoto-
ras, ni ferrocarriles, ni telé&grafos eléctricos, ni
lanzaderas automdticas, etcé&tera. Son productos de la
actividad humana, del material natural humano trans-
formado en Brganos de la voluntad del hombre gque obra
sobre la naturaleza u Srganos del ejercicio de esta
voluntad en la naturaleza. Son frganos del cerebhro
humano creados por la mano del hombre; energia cien-—
tifica objetivadal?

Esta vinculacidn entre la ciencia y la produccién es
esencialmente la misma ya sea que se trate del descubri--
miento del fuego o de la invencién de la mAquina de Vapor.
Y es a2 partir de la Revolucién Industrial cuando este v1n
culo se hace extraordinariamente notable,llegando la cien
cia a integrarse en la produccién misma como su potenc1a
espiritual o como una fuerza productiva directa. Esto dl-
timo ha venido a ser impresionante en el siglo XX; baste
con mencionarse el desarrollo de las computadoras, los
grandes y complicados sistemas electrénlcos Y la buscueda
de fuentes alternativas de energia,

Volviendo con la Revolucidén Industrial, y mantenién-

33c.Marx,ELementos fundamentales para La crniltica de LZa
etonomia politicalborradon)1857-1858,.citado en:A.Sanchez
Viazquez,Filosofla de Lo praxis Edit. Gr:.jalvo, Mex:Lco(lQSO)
P.281.



donos dentro de la interpretacidén materialista mencionada,
diremos que este proceso no fue generado principalmente por
el avance cientifico; sin embargo, algunas contrlbuc:lones
fueron esenciales para su éxito, como es el caso de la mi
quina de vapor. El movimiento en su conjunto estuvo dlreg
ta y estrechamente relacionado con el desarrollo vy 1la
transformacién interna del sistema cap.italista. La prime-
ra fase de este sistema, dominada por los comerciantes y

los pequefios manufactureros, pasé a la fase del dominio
de los financieros y los empresarios de la industria pesa
da.

No es de ninguna manera casual que én un mismo sitio
y tiempo se hayan desarrollado las formulaciones intelec-
tuales de la ciencia, junto con la aparicidén de los cam--
bios técnicos de la industria, acompafiando el estableci--
miento del dominio politico y econémico del capitalismo.
No es sencillo aclarar la forma en que se interrelaciona-
ron estos tres factores, ya que a menudo alguno de ellos
llevaba ventaja sobre los otros y al poco tiempo era algu
no de 1os otros el que llevaba la delantera y aparecia co
mo el mds determinante.

Un antecedente 1mp01ta.nte de la Revolucidn Industrial
fue la revolucidn en el pensamiento que habia tenido 1lu-
gar en los dos siglos anteriores y que culmind con la gran
sintesis newtoniana. También, a finales del siglo XVII,se
habian creado las condiciones para que continuara el desa
rrollo del nuevo modo capitalista de pw\ducc1é‘ .En una 18
gién de Europa, limitada a Inglaterra, los Paises Bajos y
el norte de Francia, la clase media urbana habia logrado
acabar con las limitaciones feudales. Esta clase media se
encontraba en condiciones de financiar la produccién lu-
crativa, y contaba también con el creciente mercado para
sus productos, abierto por la navegacibn en todo el mundo.
La producc1on en estos momentos empezaba a ser dominada
cada vez mis por los comerciantes y manufactureros capita
listas que estaban en condiciones de financiar empresas,
haciendo que los artesanos y los campesinos descendieran
a la situacién de trabajadores asalariados que eran em--
pleados en las mlsmas.

La conJugac:Lon de un mercado en expansién con la cre
ciente liberacién de las restricciones a la manufactura,
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junto con la creacién de un campo de 1nver510nes en las em
presas lucrativas, lmpulbo las innovaciones técnicas (prln
cipalmente en la maqu1narld textil) y las invenciones revo
lucionarias (como la miquina de vapor) que hicieron descen
der los costos y aumentar cnormemente la produccibén y las

ganancias. Otros factores que dieron lugar a la creacidn
del impulso social necesario para derrumbar los antiguos

sistemas de produccién fueron la mejor organizaciéndel ta
bajo, la divisién y la especializacibén de las tareas, el
sistema fabril y finalmente la maquinaria. Una vez que es

te proceso fue puesto en marcha en la segunda mitad del si
glo XVIII, tendid a crecer y a propagarse a otros domimios,
debido a su proplo éxito y a su firme base en el nuevo ca

pital que el propio proceso producia. En la mitad del si-

glo XIX el dominio del capitalismo en el mundo entero era

incuestionable.

En las primeras etapas de la Revolucién Industrial
las necesidades econdmicas provocaron cambios en la técni
ca, los cuales se realizaron sin la intervencidnde la cién
cia. Sin embargo, sucedia con frecuencia que el mismo de=
sarrollo de las tendencias existentes conducia a-dificul-
tades inesperadas que sélo podian superarse recurriendo a
la ciencia. Por ejemplo, la transicién entre la elabora--
cién doméstica de la cerveza y su fabricacién en gran es-
cala pudo haber provocado fracasos desastrosos que pudie-
ron ser evitados con el auxilio de la ciencia; o bien, po
dia suceder que disminuia o se agotaba la fuente de apro-
visionamiento de una tintura vegetal, debido al incremen-
to en la produccidn de telas, generando asi la demanda de
algln sustituto artificial que sélo podia encontrarse con
ayuda de la ciencia®".

Este papel auxiliar de la ciencia en la industria se
incrementd en la segunda mitad del siglo XIX. Y no solamen
te eso, sino que también ciertas ideas >u1g1d4> en el se-
no de la ciencia fueron desarrolladas y sirvieron para for
mar nuevas industrias. La miquina de vapor fue la primera
y la mis importante de estas 1deas y su fabricacién y uso
fueron absorbidos por la ingenieria prictica cuando sus

3%cf.J.D.Bernal, La ciencia en La histornia,op.cit. p-483.



principios generales se hicieron familiares.

El nombre de "Revolucién Industrial" resulté de 10
mis adecuado, ya que fue extraordinario el cambio efectua
do en la productividad en aquellas ramas de la manufactu
ra en que se inicid este proceso. Asi, por ejemplo,la pro
duccién de articulos de algodén se quintuplicé entre 1766-
1789. Y los consiguientes efectos en el comercio, la agri
cultura y la poblac1on fueron igualmente definidos y casi
tan réipidos?®

Dos factores fundamentales que también aparecen du-
rante este proceso fueron: Un meioramiento de las técni--
cas agricolas que se propagaron répldamente en Inglaterra
Yy contr1buyeron a que la producc1or1 agricola rindiera ga-
nancias comerciales. Esto se conjugd con la disponibili--
dad de capital (proveniente de fuentes mercantiles) y el
rédpido crecimiento de las ciudades, proveyendo un mercado
seguro para .cereales, carne y verduras. El otro cambio de
vital importancia fue la répida expansién de una nueyva
industria pesada basada en la hulla, que mejord las téc-
nicas de la mineria y de los transportes e introdujo pro-
cedimientos radicalmente nuevos en la elaboracién de hie-
rro y acero. En esto tuvo importancia fundamental un desa
rrollo cientifico, la miquina de vapor, que orlglnalmente
fue utilizada para desaguar las minas; lo cual permluo el
desenvolvimiento técnico de la fabricacién de hierro con
hulla, en vez de usar el carbén vegetal tradicional.Estos
desarrollos ce limitaron a ciertos campos secmdarids de
la industria y no pudieron producir por si solos una revo
lucién industrial, pero fueron sus precursores necesarlos.

Aqui aparece un cambio definitivo de la economia ba-
sada en la agricultura a la economia fundada en los yaci-
mientos de hulla, o sea, de una economia de los alimentos
a una economia de la energia. Los cambios radicales se 1i
mitaron casi exclusivamente a la Gran Bretafia, aunque en
los otros paises productores de hierro también aparecie--
ron desarrollos independientes de maquinaria; talesel ca
so.de las miquinas 1am1nadoras y cortadoras de Polhammer
en Suecia y el empleo de la miquina de vapor para la ela-

i5ct.Ihid. p-498.
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borac1on de hierro, hecho por Polzunov (1758) en los Ura-
les?

La ciencia no tuvo una importancia fundamental al
inicio de la Revolucién Industrial, pues no se integré a
los procesos de producciény no se cmv:rtlé en una fuerza
productlva de inmediato. Esta :mtegrac:lon ocurrié después,
y dependié, como hemos visto, del propio proceso producti
vo y de 1as condiciones materlales. Una vez que la cien-
cia comenzd a integrarse en la produccién como una fuerza
productiva, hubo un resurgimiento de la ciencia, después
del aletargamiento én que habia caido con la gran sinte--
sis newtoniana; aletargamiento producido principalmen--
te por el caricter definitivo de la obra de Newton.

Ll proceso de la Revolucién Industrial abarca mucho
antes y mis alld del periodo que frecuentemente se le asig
na, 1760-1830. Sin embargo, es éste el periodo en el que
aparecen las grandes innovaciones técnicas y los grandes
logros cientificos.

Ya hemos hablado de la mAquina de vapor, de la elabo
raciéndel hierro Y de avances en la maquinaria textil.Per
tenece a este periodo lo que se ha dado en llamc.r la revo
lucién neumitica que constituyd la base de la quimica ra-
cional, que junto a los grandes descubrlmlentos sobre 1la
electricidad que fueron realizados un poco mis tarde, for
man los cimientos de las industrias quimica y eléctrica
que comenzarén a tomar forma a finales del siglo XIX y al
caniZarin en el presente smlo su nleno desenvolvimiento.
Realizadores de la revolucidén neumdtica fueron Black, en
Escocia, Priestley, en Inglaterra, Scheele, en Suecia »Boy
le, en Inglaterra, quienes formaron las bases para que La
voisier, en Francia, fundara la quimica racional con sus
descubr:unlentos .

En Francia la actividad cientifica fue my diferente
a la desarrollada en Escocia e Inglaterra. Fue, por un la
do, expresién del interés de una aristocracia ‘mds bien
-ociosa que se limitaba a hacer vida de corte; y, por otra
parte, fue también una expresién de la insatisfaccién de
la creciente clase media, encabezada en Francia por los

35eLIbid. ,p-490.
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profesionistas administrativos y los abogados. La ciencia
se puso de moda sin perder su caricter revolucionario Gran
parte de los esfuerzos de los aficionados a la ciencia se
dedicaron a la critica de las instituciones existentes,
porque cons:.deraba.n que_eran obstdculos para el desarrollo
econdmico y pOllthO del pais. Los cientificos franceses
de los Giitimos d1as de la monarquia estaban profundamente
imbuidos de un espiritu de progreso, y el nuevo régimen
les proporc10‘16 la oportunidad que esperaban.La nueva cien
cia desempefi6 un papel dnlgente en la destruccién de los
vestigios feudales y en la exaltacién de la razén. Todos
los gobiernos revolucicnarios reconocieron formalmente su
importancia, d4ndole muchos recursos y esperando mucho de
ella. Algunos cientificos, como Monge (1746-1818) y Laza-
re Carnot (1753-1823), fueron republlcanos ardlentes y par,
ticiparon de inmediato en la administracién econbémica yen
el manejo de los asuntos militares. Otros, como Bailly(17
36-1789), Condorcet (1743-1794) y el gran Lav0151er no pu
dieron ‘JlVlI‘ debido a sus 11gas con el antiguo régimen Yy
fueron v1ct1_mas de la reaccidén popular en Francia. La ma-~
yoria se ocupé de reformar la anticuada maquinaria esta-
tal y de establecer la educacién siguiendo los lineamien-
tos cientificos.

La primera tarea fue la instauracién del sistema mé-
trico decimal al reformar las unidades de pesasy medidas;
1o cual se logrd en 1799. Con esie hecho, aparcntemente
simple, se muestra el intento por establecer las nuevas
formas del pensamiento revolucionario, imbuidas del caric
ter cientifico y, en partlcular de 1a 1égica fra.ncesa )
lo en Francia, donde habia ocurrido una revoluc1on social,
pudo establecerse lo anterior; en los palses en que no et
do penetrar la influencia francesa prevalecieron los vie-
jos e mcomodos sistemas de medidas. La segunda gran tarea
fue la creacibén de la educacibén cientifica moderna.los re
volucionarios franceses erigieron en forma sistemética y
en gran escala la nueva estructura educativa, teniendo co
mo base las academias inglesas y las escuelas militares
francesas, en oposicién a las viejas universidades.Pn las
escuelas militares francesas estudiaron los matemiticos
Monge y Poncelet, asi como el general Napolebén. Se funda
ron la Ecofe Nommale Supériewre, la Eeole de Médecine y
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la Ecole Pofytechnique (la mids importante de todas) y sir
vieron de modelo para las instituciones de ensefianza y de
investigacibn cientifica del futuro. Fueron estudiantes de
estas instituciones hombres como Charles (1746-1823), Gay
Lussac (1778-1850), Thenard (1777-1853), Malus (1775-1812)
y Fresnel (1788-1827). En estas instituciones podian estu
diar jbévenes de todas las clases sociales.Fue asi como Fran
cia conquisté su predominio cientifico en el mundo,el cual
perdurd en el siglo XIX hasta que Inglaterra y Alemania co
piaron su ejemplo, estableciendo la educacién cientifica37
Hasta aqui hemos visto cémo la ciencia esti estrecha
mente vinculada a la produccién y cémo, a partirde la Re-
volucién Industrial, pasa a ser una gran fuerza producti-
va. Ahora bien, con la Revolucién Industrial se desarro--
lla el sistema econdémico del capitalismo con la clase so-
~ cial que lo detenta: la burguesia. Este sistema es revolu
cionario en su momento al romper definitivamente con el
sistema econdmico feudal. Sin embargo, el sistema capita-
lista muestra una inestabilidad fundamental que le es im-
posible eludir. Porque la produccién para el lucro,por su
misma naturaleza, no puede permitir jamAs una participa--
cibén suficiente en los bienes u oportunidades de la enor-
me poblacién de trabajadores que ha hecho surgir para po
der suministrar una prosperidad continua. Los periodos de
auge son seguidos por depresiones cada vez mis severas Por
lo tanto, la relacidén de la ciencia con la historia de es
te perilodu no se limita a su papel como fuerza productiva.
Al mismo tiempo que se van desarrollando los procesos pro
ductivos, comienza a tomar forma la nueva organizacién de
la sociedad que, en el sistema capitalista, estd basadaen
el intercambio comercial por medio del dinero, con su én-
fasis en la libertad y en la empresa individual, en con--
traste con el Atatus fijo y la responsabilidad social de
la Edad Media. Esta nueva organizacién socjal, limitada
por la divisibn en clases y en paises, lo mismo que por
su prop6sito principal de obtener ganancias, requeria de
un nuevo conjunto de ideas para expresarsey justificarse.
Estas ideas las encontrS, en gran medida, en los métodos

37c£1bid. ,p.515.
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y resultados de las nuevas ciencias, las cuales, a su vez,
recibieron una influencia profunda de las ideas sociales
predomlnantes en la formulacién de sus teorias.

Es asi como surgen los 51stemas filoséficos e ideold
gicos que intentan la organizacidén de la sociedad. Es no-
table la cantidad de doctrinas filosbficas que se desarro
1lan para expllcar y regular los movimientos sociales. S8
lo por mencionar algunas de ellas tenemos que,en el siglo
XIX, llamado el "siglo de la cuestién social', se desarro
llan, entre otras®®, la filosofia hegeliana, &1 socialis-
mo utdpico, el materialismo cientifico-natural, la dere--
cha y 1la izquierda hegelianas, el marxismo, el empiriocri
ticismo, los origenes del existencialismo, etc.

Todos estos sitemas surgen como producto de los gran
des cambios sociales que ocurren a partir de la segunda
mitad del siglo XVIII, principalmente la Revolucién Indus
trial y la Revolucién Francesa. En particular, habia que
ordenar y garantizar el predominio de la clase social que
habia entrado en escena: la burguesia.

Dado el papel que para entonces habia adquirido 1la
ciencia como fuerza productiva, el conocimiento cientifi-
co resultaba idéneo para ser utilizado como argumento pa-
ra justificar el sistema social del capitalismo, e inten-
tar darle una estabilidad que en esencia no posee.

Uno de los primeros sistemas filosbficos de la socie
dad industrial y que adquirié gran importancia por las doc
trinas que de alguna manera se derivan de 41, fue la doc-
trina del p051t1v1snm desarrollada por Augusto Comte (1798
-1857). Es una interpretacién idealista de la ciencia, en
la cual ésta es utilizada por primera vez como discurso
del poder.

Comte tenia la conviccidn de que 81 poseia la clave
para organizar idealmente a la sociedad. Dicha clave con-
sistia en la aplicacién de lo que 1lamb el método positi-
vo de la ciencia. E1 arribo del hombre al estado positivo
o cientifico, despuds de haber superado los estados teo-
16gico y metafisico, permitirfa la organizacién adecuada

38cf.F.Larroyo, "Estudio intoductivo" a La §iLos0dla positi
va de A.Comte, Edit. Porrua S.A.,México(1979)p.XIII.
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de la sociedad. Esta debia seguir los métodos y los linea
mientos generales de la ciencia para ser organizada eficaz
mente y avanzar hacia el progreso. Comte establece una £61
mula enciclopédica que determina el siguiente ordenen las
ciencias (de acuerdo a su generalidad, de mayor a menor,y
de acuerdo también al orden en el que dlchas ciencias se
fueron conformando como tales): la astronomia, la fisica,
la quimica, la fisiologia y la fisica social (o sociolo--
gia), Asi, la sociedad debia ser organizada a imagen y se
mejanva de la ciencia. Los encargados de tal trabajo de~
bian ser los cientificos; los que habian y estaban mostran
do su eficacia en la industria y en los procesos que se es
taban dando en la época*. Las ideas de Comte a este res-
pecto estdn contenidas en su obra ''Plan de los trabajos
cientificos para reorganizar la sociedad''®?. Aqui Comte
comienza por sefialar la incapacidad y el caos reinante en
la sociedad:

.
Habi&ndose demostrado que es imperfecto el espiri
tu con gue los pueblos y los reyes han concebido
hasta el presente la reorganizacidm de la socie=--_
dad, debe necesariamente concluirse gue unos y
otros han procedido mal en la formacidn del plan.
de reorganizacidn. Esta es la Unica explicacidn po
sible de un hecho semejante, pero es importante QE
tablecer este aserto de una manera directa, espe-
cial y precisa.

La insuficiencia de la opinidn de los reyes y de
la de los pueblos prueba la necesidad de una doc-
trina nueva verdaderamente orginica, la {nica ca-

*Un reflejo de esta posicidn aparece hasta nuestros dias,
cuando alglin gobierno, tratando de convencer a la opinidn
plblica de lo necesario de alguna medida a tomar, hace apa
recer en los medios de informacidn (de preferencia en la
televisidn, que parece ser un medio muy adecuado) a un exper
to o grupo de expertos que habrdn de convencernos de lane
cesidad de tal medida, por dolorosa o dificil que &sta sea.

3%a.comte, La §iLosofila positiva,op.cit,p.9.
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paz de terminar con la crisis terrible que atormenta

a la sociedad. El examen de la manera de proceder que
ha llevado a una y otra parte a estos resultados im-

perfectos, seflalard igualmente la marcha que debe ser
adoptada para la formacidn y para el establecimiento

de la nueva doctrina, Y qué 5uenza4 éDCAﬂleA son Las

Llamadas a dirnigin esta gran tarea."

Mis adelante continfia:

La multiplicidad de las pretendidas constitucicnes
creadas por los pueblos desde el comienzo de la cri-
sis, y la minuciosidad excesiva de la redaccidn que

se encuentra mis © menos en todas, serian bastante por
si solas para demostrar, con plena evidencia,a todo es
piritu capaz de juzgarlas, cdmo se han desconocido has
ta e1 presente la naturajeza y la dificultad de la for
macidén de un plan reorganlzador.‘

A diferencia de la concepcién materlallsta que consi-
dera a la ciencia, y en general a la teoria, como una for-
ma del conocimiento de la realidad y que luego estas ideas
respecto a la realidad se pueden llegar a objetivar y mate
rializar en el proceso productivo, como es el caso del co-
nocimiento cientifico, tenemos la concepcién idealista de
Comte que nos dice lo siguiente:

Tratando de precisar por gué se ha desconocido la na-
turaleza de este trabajo, nos encontramos gue ha sido
por haber considerado como puramente practlca una em-
presa esencialmente tedrica.[...] .

Por no haber adotado esta divisidn fundamental, o, en
otros t&rminos, por haber fijado exclusivamente su
atencidn sobre la parte prictica, es por lo que los
pueblos han sido conducidos en forma natural a conce~-
bir la reorganizacidn social seglin la erxdnea doctri-
nafl...].Todos sus errores son la consecuencia de esta
gran desviacidn primitiva.F&cilmente puede establecer

#07bid. (El subrayado es nuestro).
“17bid.
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se este proceso.“z

Asi mismo, Comte es muy claro al declarar el fin que
debe perseguir la sociedad:

El fin militar era el del antiguo sistema; el fin in
dustrial es el del nuevo.“?

La divisibén que Comte hace de trabajo tedrico y tra-
bajo practico es equivalente a la divisidn correspondien-
te de clascs, sblo que el desarrollo de la civilizaciénno
depende de la lucha entre ellas sino de su aunonfia:

Desde el punto de vista filosdfico, puede verdadera-
mente medirse el grado de civilizacidn de un pueblo
por el grado en que se encuentra desarrollada la di-
visidn de la teoria y de la practica, combinado con
el grado de armonia gue entre ellas exista. Porque el
gran medio de la civilizacidn es la separacidén de los
trabajos y la combinacién de los esfuerzos.""

Finalmente, sefiala la clase social a la que le corres
ponden los trabajos de reorganizacidn:

La naturaleza de los trabajos a ejecutar indica por
s misma, lo md@s claramente posible, a qué clase co-
rresponde emprenderlos. Siendo tedricos estos traba-
jos, estd ciaro gue los hombres gue hacen profesidn
de formar las combinaciones tedricas seguidas metddi
camente, es decir, los sabios ocupados en el estudio
de las ciencias de observacidn, son los Gnicos que
llenan las condiciones necesarias por el género de
capacidad y de cultura intelectual [...].

Asi pues, es el conjunto deél cuerpo cientifico el que

l*ZIEM'_d.p.ll.
*31bid.p.12.
**1bid.p.14.
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estd llamado a dirigir los trabajos tedricos genera-
les cuya necesidad acaba de comprobarse.“s

Comte resume con las siguientes conclusiones:

Asi, con exclusidn de todas las otras clases, los sa
bios poseen hoy los dos elementos fundamentales del

gobiegno moral: la capacidad y la autoridad tedri-
M
cas.

y que

[...10y en dla Ros sab.ilos deben efevan Pa nolitica
al nango de Las ciencias de observacién."

Es asi como Augusto Comte utiliza a la ciencia, ha-
ciendo de ella una 1nterpretac1on idealista, como el dis--
curso del poder de la burgue51a Mediante su teoria de los
tres estados, asegura que la ciencia tiene la clave para
organizar a la sociedad, ya que es el miximo estado al que
puede llegar el desarrollo humano. Afirma con ello, que es
el dnico conocimiento cierto aquel que se obtiene de las
ciencias y los métodos de observaciénm, _pues de esa manera
es como son superados los estados teologlco y metafisico.
Una conclusién que suelen extraer los pos:.tlv:Lstas de esto
Gltimo es que la ciencia tiene un caricter neutro y que no
estid contaminada de elementos 1deologlcos, 51enao, como he
mos visto, que esta misma afirmacién encierra en si una ideo
logia que se niega a si misma.

En la segunda mitad del siglo XIX se desarrollan doc
trinas conectadas con el positivismo comtiano -conectadas,
por 1o menos, en sus aspectos fundamentales de rechazoa la
metafisica y de la importancia que se atribuye a las impre
siones sensoriales en la obtencidén del conocimiento.A prin
cipios del siglo XX, cuando el sistema capitalista sufre su

“SThid. ,p.17.
“6I1bid. ,p.19.

“71bid. ,p.22. (E1l subrayado es del original).
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primera gran crisis (Primera Guerra Mundial, Revolucidn Ru
sa), surge el Circulo de Viena apoyados en las ideas de”
Bertrand Russell, G.E. Moore y Ludwig Wittgenstein.

La filosofia del Circulo de Viena pertenece a la
vertiente de la filosofia critica. Dos son sus
caracterlstlcas principales: su rechazo a la metafisica Yy
el andlisis 1ldgico del lenguaje. En consecuencia, conside
ran como conocimiento verdadero solamente aquel que es em
piricamente verificable; para ello cuentan con los instru
mentos de la ciencia (J_mpresz_ones sensoriales en Gltima
instancia). Mediante el anilisis 18gico del lenguaje ellos
pretenden demostrar que los problemas tradicionales de la
filosofia son simplemente sin sentido, ya que lcs elemen-
tos que constituyen los enunciados de la filosofia tradi-
cional son esfuerzos dirigidos a la finalidad -absurda,se
glin los neopositivistas- de expresar el contenido de 1a
cualidad pura (la ''esencia' de las cosas) mediante conoci
mientos; en otras palabras, la absurda finalidad de "ex--
presar lo inexpresable''.

Los funda.mentos de las tesis expuestas por los neopo
sitivistas estin contenidas en el libro de Wittgenstein,
el Tractatus Logico-Philosophicus®®. Hablando de una mane
Tra muy sucinta y general diremos que en esta obra W:Lttgen
stein sostiene que la realidad y el 1engua3e tienen lamis
ma estructura (esto es algo que, segun la terminologia dé&
Wittgenstein. no puede ser dicho, sino sélo mostrado) No
se trata, por cierto, del lenguaje comim y corriente que
utlllzamos en la v1da cotidiana, sino de un lenguaje per-
fecto que es posible construir medlante el anilisis 16gi-
co.

Uno de los fundamentos del positivismo del Circulode
Viena es su criterio empirista de 51gn_1f1cado Aqui Witt-
genstein es falseado, ya que en la prop051c1on 4.024 dice:
"Entender una proposicién quiere decir, si .es verdadera,
saber lo que acaece'. Esto es, si la prop051C16n es verda
dera entonces acaeceri, lo cual no es lo mismo que "lo que
acaece es verdadero". Y es en este filtimo sentido como ma

481, .Wwittgenstein,Tractatus Logico-Philosophicus, Alianza
Editorial ,Madrid (1981).
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nejan el criterio empirista los neopositivistas. Pongamos
un ejemplo: El antiguo hothor vacul aristotélico. E1 he--
cho de que el 1{iquido no salga por el orificio a menos que
hagamos otro agujero,no significa -como sabemos- que el ho
rror al vacio sea verdadero. Wittgenstein enuncia una pro
posicién que es un criterio de significacidn (si algo es
verdadero acaecerd) y no un criterio de verificacidn (si
algo acaece es verdadero), y es en esta (ltima forma como
lo manejan los neopositivistas.

A Wittgenstein se le atribuyen cosas que nunca hizo.
Entre otras se le califica de positivista, cosa que es fal
sa, pues si bien es cierto que su Tractatus era estudiado’
por los miembros del Cfrculo, &1 jamis quiso que se le re
conociera como miembro. Como quiera que sea, el talante
antimetafisico que Wittgenstein muestra en su libro esmuy
diferente del sostenido por los neopositivistas del Circu
lo de Viena. -

Para los neopositivistas la ciencia debe estar cons-
tituida sblo por proposiciones que pueden ser calificadas
o bien de verdaderas o bien de falsas. A la ciencia le co
rresponde determinar uno de estos valores, esiipufando eZ
modo de verificacién empiica de Las pioposiciones.

Resumiendo en lo que respecta a las proposiciones,di
remos que el sentido de una proposicibén radica -seglin los
neopositivistas- en su método de verificacién. Una propo-
sicidén afirma sbélo aquello que es verificable en relacibn
a ella. Asi, una proposicién, cuando dice algo, solamente
puede enunciar un hecho empirico. Si hay algo fuera de lo

quiera pensado.

El proyecto del Circulo de Viena no difiere esencial
mente del comtiano en cuanto que ambos tratan de sostener
la visién del mundo que posee la clase social en el poder.
Es muy significativo, por ejemplo, que Bertrand Russell ha
ya sido de los que creian que la paz quedaria mejor asegu
rada con la victoria de los Estados Unidos mediante armas
atémicas. Preferia la guerra fria porque le parecia peor
la alternativa del comunismo®.

*MEs tarde,en 1954, Russell se dio cuenta de la potencia-—
lidad mortifera de la bomba de hidrdgeno y de que fdcilmen

te podia significar la destruccidn del mundo.Entonces hizo
llamamientos pacifistas,apoyado por cientificos famosos.
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Vemos entonces, cbmo el neop051t1v1smo que tanto in-
fluencié a la mecinica cuidntica, esti vinculado con una for
ma de ver el mundo, con una p051c16n filosbfica e ideolégi
ca; lo mismo tamblen para cualquiera de las otras interpre
taciones de la mecénica cuédntica.

Podemos finalizar este trabajo enfrentando una vez mis
dos concepciones sobre la ciencia. Una de ellas es la que
sostlene Lque el desarrollo "natural’ de la ciencia conduci
ra automatlcamente al beneficio general de la humanidad.Es
ta es la p051c1on qQue viene a resultar en la 1rresponsab1-
lidad cientifica. La otra posicidén plantea que la ciencia
no es neutra, que es un resultado de la forma en que el hom
bre considere a la realidad externa, es una ciencia vincu=
lada estrechamente con concepc:Lones 1deolog1cas y filoséfi
cas. En este sentido, la orientacién y caminos que haya de
seguir la ciencia, deberan buscarse fuera del a.mblto estric
tamente c1ent1f1co. Bertolt Brecht lo sefiala asi en su obra
Galileo Galilel:

iPara qué trabajdis? Yo sostengo que el finico propdsi
to de la ciencia es aliviar la dureza de la existen—-
cia humana. Si los cientificos, intimidados por el
egoismo de quienes se encuentran en el poder, se con-
tentan con amasar conocimiento por conocimiento, en-—-—
tonces la ciencia puede llegar a encontrarse mutilada,
y vuestras nuevas migquinas no ser@n mds que instrumen
tos de opresidn. Con el tiempo se puede descubrir to-
do lo gue tiene gque descubrirse, y vuestro progreso
no serd sino un alejarse de la humanidad. El abismo
que os separe de ellos puede que sea tan grande un
dia gque vuestro grito de jl@bilo ante alglin nuevo des-
cubrimiento sdlo serd contestado con un grito univer-—
sal de espanto...Tal como se plantean las cosas ahora
lo mejor gue puede uno esperar es asistir a una carre
ra de enanos ingeniosos que pueden alquilarse para ha
cer cualquiex cosa.
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