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Hacia otra forma de construir la racionalidad:

alqunos avances  epistemoldgicos para  1la

comprensidén de lo social y lo educativo

El propdsito central de este trabajo es reflexionar
tedbricamente sobre la cuestidén docente desde los
aspectos epistemcldgicas. Los modos de conocer
constituyen nuestro vinculo mas elemental con el entorno
vy de ahli se desprenden diferentes maneras de interpretar
la realidad. La forma de operar de estos modos de
conocer tiene su propia historicidad, gue necesita ser

investigada.

En relacidn a la metodologia del trabajo, se escogleron
diversos campos disciplinarios con el fin de mostrar
algunos de los procesos de rupturas conceptuales gque ahi
se producen. El capitulo primero se refiere a la fisica,
el segundo a la sociologia, el tercerc a la psicologia,
} el cuarto a la epistemclogia, y por Gltimo se presentan
conclusiones a modo de propuestas. EL1 reiterado
\ cuestionamiento sobre algunas categorias del pensamiento
debe suponer desde esta perspectiva, 1la posibilidad de

nuevas consideraciones epistemolégicas.
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Fundamentacidn y Principios generales del trabajo

Inicio este trabajc, casi diez aflos después de haber cursado la
maestria en Pedagogia en la UNAM. En mi practica profesional como
docente durante mas de veinte afios, tuve la posibilidad de pensar
acerca de algunos de los problemas de la cognicidon. Participe en
actividades educativas muy diversas que abarcaron desde la educacidn
preescolar hasta los postgrados, pasandce por niveles 1intermedios
(trabajos de capacitacién con docentes de secundaria y preparatoria)
y campafias de alfabetizacidén de adultes. En estas circunstancias
coneci a una amplia gama de alumnos y maestros que provenian de
diferentes sectores sociales, que presentaban problematicas

distintas, y otras bastante similares.

El tradnsito por el campo de la educacidn y concretamente de la
epistemologia constructivista, a la cual he estado vinculada los
dltimos gquince afies, motivd mi interés en el estudio y en la
reflexién de algunos de los temas gque se plantean mas adelante.
Paraddjicamente la incursidén tedrica en una parte de la cbra de
Piaget, me dio los elementcs posibles para poder plantear alguncs
interrogantes que para mi no fueron resueltos desde esa perspectiva
conceptual. Parto del supuestce de que la organizacidén del
conocimiento y la organizacién de la scciedad, estan relacionados a
niveles tan profundos, gue intervienen en forma muy significativa en
todas las cuest.cones de la percepcidén y la conciencia. Me parecid

necesario explorar algunos sistemas inconscientes de ordenamiento

‘ideolégicos y culturales), que estarian involucrados en nuestros




modos de conocer y en la produccién de lo que habitualmente se

denomina “ el econocimiento cientifico”.

Estudiando y trabajando con los procesos de la cognicién me enfrenté
una y otra vez, a la incoherencia entre la palabra y la accidén a esa
trampa mortal que es el “discurso”. Es posible tener discursos
innovadores, gue incorporen la complejidad como caracteristica
fundamental del mundo moderno, pero qué dificil llevarios a la
practica, es aqui donde comprendi en toda su dimensién lc que dice
Bachelard acerca de nuestro espiritu viejo que “tiene la edad de sus
prejuicios”. Consideré que si no avanzaba en mis conocimientos en
otros campos disciplinarios, dificilmente podria profundizar en
algunas ideas que me daban vuelta por la cabeza en forma recurrente.
Ideas relacicnadas a los 1imites del conocimiento, lo posible de
conocer, el pensamiento determinista de occidente, y el mio en
particular. Esta es una de las problematicas similares que mencionaba
al principio, para mi la mas relevante de todas. Mis propios limites
se imponian de una manera tan evidente que decidi comenzar a

estudiar, sin tener muy claro porqué, algunas cuesticnes vinculadas a

la fisica.

cuando inicic esla Larea hace aproximadamente seils anos, nl siqulera
contemplaba remotamente 1a ilusion de que estas inquietudes
intelectuales se convirtieran en el futuro en una tesis. S4lo tenia
intenciones de comprender un poco mas acerca de “la edad de mis

prejuicios”. Los conceptos de ‘“obstéaculos epistemoldgicos” y de

“rupturas”, tamblén senalados por Bachelard, eran los que visualizaba




como posibles caminos para acercarme a la reflexién de estas
cuestiones, en la conviccién de gque es posible rejuvenecer al
espiritu aungque sea a veces “bastante wviejo”. La historia de
obstaculos y rupturas no es la mas contada. Hay gque rastrearla,
reconstruirla, hacerla evidente. Me animaba pensar que de ahi se

podrian inferir nuevas relaciones.

El propdésito central de la tesis es mostrar diferentes formas de
construir la racionalidad que se han desarrcolladc en este siglo, en
lo dgue se denomina “el pensamiento occidental”, no son las
predominantes, ni seguramente las unicas alternativas. Seflalo estas
nuevas formas en diferentes campos disciplinarios, en la conviccién
de que el cuestionamiento reiteradc sobre algunos conceptos
fundamentales del pensamiento contemplados desde distintos ambitos

del saber, permitira formular algunas consideraciones mas generales.

En el capitulc primero, empiezo con el desarrollo de los principios
generales de la fisica relativista y especificamente de la mecanica
cuantica. Se prefundiza en el MPrincipic de Incertidumbre” de
Heisenberg y Bohr, en el entendimiento de que los conceptos centrales
que de aqui se desprendan, van a constituir el eje del analisis
epistemologico de la investigacién. La eleccidén de la fisica como
marco teérico y conceptual principal de esta tesis, esta vinculada a
varias razones algunas de las cuales intentaré aclarar en esta
presentacién. La primera, bastante subjetiva, o© por lo menos mas
subjetiva que las demds, tiene que ver CoOn un interés personal en el

estudic de las clencias exactas que quedé pendiente hace ya mucho




tiempo. Las “supuestamente mas objetivas”, se relacionan con el lugar
gue ocupan en Occidente las llamadas “ciencias duras”. Entiendo que
son las propietarias sin discusiéon de la “legitimidad” del estatus de
ciencia. Inclusive en los circulos intelectuales mas progresistas

existen aln hoy estos prejuicios.

Es mi interés mostrar gque ese estatus estid basado en la gran mayoria
de los casos, en una ignorancia profunda de algunos de los postulados
de la clencia que se guiere representar. Ignorancia gue
paraddjicamente es muy frecuente encontrar en todos los campos del
saber y especialmente en el de los “escogidos”, me refiero a 1los
matematicos, fisicos, quimicos y biélogos.

Desde el reconccimiento del lugar de la "“legitimacidén” me parece
importante plantear la reflexidén. Obviamente no comparto esa postura.
Aungue en un esfuerzo de abstraccidn ldgica decidiera ne polemizar
acerca de la validez de esta premisa, la ciencia “legitimada” que se
respeta en occidente, dice algunas cosas que muchos cientificos “no
estan dispuestos a ‘“escuchar”. Este “decir” tiene implicaciones
serias en el campo del conocimiento. El Principio de Incertidumbre,
es uno de los ejemplos que permite mostrar con bastante claridad,
otra forma de construir la racionalidad en el pensamiento fisico.
Comienzo también por la fisica, porque estoy convencida de que el
modo en gue los individuos interpretan a la naturaleza y la visidn
del mundo que de ella se deriva, scn aspectos primordiales en la

construccién del conocimiento.




Asi como la revolucidén Copernicana en su momento traspasd® los limites
ideoldgicos y cientificos de la épcca, se pedria suponer que la
Tecria de la Relatividad y la Mecénica Cudntica nos ubican ante un
fenémenc similar; si esto es asi, ese impacto merece ser estudiado.
Por ultimo, porque es precisamente en el campo de la fisica, donde
surge el modelo que se constituye como la base del pensamiento
cientifico de Occidente y se proyecta sobre los demds campos., El
hecho de que esta visidon del mundo se rompa también en el lugar donde
se origina, es un dato bastante significativo en el cual es necesario

reparar.

El capitulo segundo se ocupa de la Scciclogia y el tercero de la
Psicologila. Desde la perspectiva de este trabajo la produccién de
conocimientos es un proceso colective e individual. Porque los que
conocen son sujetos concretos, gue construyen su saber en contextos
soclales singulares, el cambio conceptual que sucede en estos campos
esta directamente involucrade <c¢con las cuestiones generales del
conocimientc. S1 el preoceso de sujetacidn sugiere necesariamente un
proceso colective de construccidn, es evidente que la creacidén de
nuevos limites dentro del campc del conocimientc es algc muy complejo

de realizar y de wvalorar.

El conocimiento se interroga ahora tamblén de otro mode, se convierte
&1 mismo en objeto de ciencia, es imposible llegar a la explicacién
lbgica de 1la totalidad del mundo, ningun lenguaje formal puede

alcanzar el grado de perfeccién gque esto implica. S1 el saber

cientifico reconoce a la "incertidumbre" es porque finalmente ha




llegado a un mejor reconocimientc de la complejidad. Estc incumbe a
todas las ciencias y en especial a las ciencias del hombre. Redefinir
el concepto de sujeto cognoscente y analizar las caracteristicas del
proceso de la cognicidon en los diferentes campos, es quizds una tarea

demasiado audaz pero posible.

Seguramente la comparacién simulténea de los diferentes tipos de
rupturas epistemolégicas gue propongo en el trabajo, se podria
ubicar en otros campos de las cilencias sociales. Como ejemplos de
esto, cabe mencionar a la Antropologia y la Filoscfia, pero se
hubiera requerido un manejc mas profundo de estas disciplinas que en
las circunstancias del trabajoc no pude lograr. Hago esta aclaracién,
porque de lc contraric se puede entender que las rupturas sdlo se

presentan en las disciplinas que se desarrcllan en la investigacién.

El cuartc capitulo es sobre epistemclcgia, se refiere basicamente a
la construccién de paradigmas v al analisis de las relaciones entre
las diferentes ciencias. Como seflalaba anteriormente, estamos en una
situacion en la cual es frecuente encontrar, discursos nuevos con
practicas "viejas" y nuevas practicas con discursos viejos o

ALY

senclllamente sin discursos”. Estos contextos altamente
contradictorios y confusos son caracteristicos de las épocas de
transicion como la que nos toca vivir, y quizas por eso se hace méas

necesaria su reflexidn.
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El capitulo quinto es el las conclusiones, presentadas a modo de

prepuestas, gque en el mejor de los casos seran sélc el inicio de una

nueva investigacién.

Me parece necesario hacer referencia también a algunas de las
dificultades que tuve en la elaboracién del trabajo. La primera
estuvo vinculada a la posibilidad de acceder a los conceptos tedéricos
de la fisica, por la distancia que esta disciplina tiene con mi
formacién y mi préactica profesional. En los trabajos de capacitacién
docente que realizo, tuve la cportunidad de ccnvivir de cerca con el
pensamiento de los fisicos, los matemdticos, los quimicos, y los
biéleges. Encontré aqui, con mayor claridad que en los demas campos,
ejemples miltiples de lo que para mi significa el “determinismo en el
pensamiento”. Paraddjicamente ésta dificultad, se convirtid en una de
las razones mas fuertes que motivd mi interés por estos temas. Una
vez definidas las disciplinas que 1iba a trabajar, otra de las grandes
dificultades estaba en la eleccidn de los autores y 1los recortes

conceptuales de las obras de cada uno de ellos.

Cito a autores relevantes en 1os distintos campos disciplinarios, de
manera tal, gque quede fuera de discusién la seriedad de sus
postulados. El criterio utilizadc fue el de presentar problemdticas
del siglo que tuvieran que ver con la investigacién, porque de alguna
forma se cuestionaban los mismos principies, aunque las produccicnes
conceptuales no fueran contemporaneas. Por ultimo, qulsiera destacar,
que durante la primera etapa del trabajo me resultd complicada la

formulacién de los elementos generales del analisis. Comencé a




desarrollar los capitulos de la tesis, sin poder definir con claridad
ni el coémo, ni el para qué. La incertidumbre fue sin duda alguna, una
de sus caracteristicas mds relevantes. Quierc suponer que esta
relativamente resuelta en el elaboracién final del trabajo, pero en

Ultima instancia la valcracién quedara a criteric de los lectores.




De la fisica moderna:

Este capitulo estd considerado como el marcc tedrico fundamental del
trabajo, por lo cual se tratard de desarrollar con mas profundidad
que los siguientes. Se sefialaba en la introduccién que la eleccidén de
las disciplinas para mostrar los procesos de ruptura epistemolégica
han sido arbitrarias y que tienen gque ver con los intereses
personales de la investigacidn. Sin embargo cabe mencionar, que el
comenzar per la fisica y profundizar en el Principio de Incertidumbre
en particular y en la fisica cuantica en general, quizds respoenda al
interés de reparar en una de las miltiples paradojas gque se han

vivido en este siglo.

La fisica es una disciplina socialmente legitimada desde hace mucho
tiempo en Occidente, nadie cuestiona su estatus cientifico, por el
contrario en muchos momentes como podremos leerlo mads adelante, ha
cumplido el papel de ser considerada “la madre de todas las
ciencias”, y a su imagen y semejanza se ha intentado no pocas veces
construir el modelo de pensamiento cientifico occidental. Por esa
misma razdn, probablemente valga la pena poner a consideracion de los
lectores interesados en el tema, algunos de los elementos
conceptuales gque se manejan en el campo Yy dJue, sin duda alguna,
aportan una diferente dimensidn de la disciplina y permiten una nueva

comprensiéon de la misma.
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Los procesos de ruptura y de reconceptualizacién no son privatives de
ninguna disciplina, mas bien aparecen en todas y en cada una con su
especificidad. Creemos que es una tarea importante detenerse en el
anédlisis de esta ruptura, especialmente porque vale la pena
confrentar esa idea frecuente y equivocada de “unidad de la ciencia”
(basada en el seguimiento de determinados principios metodolégicos).
Diferentes modos de interpretar la ciencia implican diferentes

guehaceres cientificos y por lo tanto diferentes creaciones.

Usualmente se confunde la ciencia con la técnica y viceversa, esta
confusidén ha hecho pesible desconccer a la ciencia en su caré&cter mas
intimo. Ese caracter tiene que ver con comprender la concepcién del
mundo, subyacente en los distintos modelos. Pareciera posible seguir
con un quehacer profesional cotidianc que desconoce todo el tiempo,
los principics teédricos fundamentales que le dan sustento a eso que

llamamos “ciencia”.

Esta confusién alienada que impera en la vida social y cultural de
nuestro entornc, de la cual indudablemente formamos parte, no es un
accidente fortuiteo, sinc una relevante construccidén de este fin de
siglo. Pensamos que esta confusidén esta presente en las cuestiones
mads primarias y elementales como son nuestros modcs de conocer y de
interactuar con el entcrno. En este trabajo se pretende mostrar cémo
el hombre en su vincule con la naturaleza se ha constituido &1 mismo
en una dimensién mas profunda, aunque no necesariamente siempre mas
humana. Surge asi, el interés por reparar en las implicaciones que se

desprenden de los diferentes mcdos de interpretar la realidad fisica.
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Para emprender esta tarea pensamos que seria conveniente hacer una
presentacién general del cuerpo conceptual, gue segun nosotros,
aparece en el Principico de Incertidumbre. Este Principio sera
consideradc, en la fisica, como el elemento central del analisis. De
agul se desprenderan algunos de los aspectos epistemolégicos gue

seran rastreados y redefinidos en los otros campos.

Posteriormente, se analiza cudl era la visidédn dominante en la fisica,
a la cual se enfrentd la fisica cuantica. Con ese fin se desarrollan
algunos de los principios fundamentales de Descartes y Newton, gque
dieron las bases del pensamiento cientifico occidental, predominante
en los Gltimos tres siglos. Esta confrontaciédn de diferentes visicnes

del mundo, podra dar més claridad para la reflexidn.

W

Cerramos el capitulo retomando los aportes de lo que se denomina “.a
nueva fisica” y se mencionan algunas de las diferentes posturas
tedbricas de la actualidad. Entre los ejes de andlisis gue nos
interesa destacar estan los siguientes: 1) concepto de universo, 2)

relacidén partes-todo, 3) concepte de causalidad, 4 relacién

observador—- observado, 5) concepto de copuestos, 6] concepto de orden.

11




El Principio de Incertidumbre, de Heisenberg y Bohr

Desde la perspectiva de la fisica moderna uno de los conceptos
fundamentales a desarrollar seran los vinculados con el "Principioc de
Incertidumbre” de Heisenberg y Bohr. Las "tendencias a existir" de
las particulas y "las tendencias a ocurrir” de los fendmenos marca
una de las diferencias fundamentales con las descripcicnes
"rigurosas" y "precisas", tan manejadas por la fisica cléasica.
Heisenberg seriala: "Lo que nosotros observamos no es la naturaleza
misma sinc la naturaleza expuesta a nuestro modo de interrogacién:
Las particulas son tratadas comc procesos mas gque como objetos, el
observador no puede <conocer simultidneamente la posicién y la
velocidad de una particula, el intentar conocer una implica
necesariamente alterar la otra, por otra parte las particulas pueden
comportarse come tales o comec ondas; esto no se puede saber con
certeza, sb6lc en términos de probabilidades.

Podriamcs suponer gque el observador neutro de la fisica clasica es
sustituido por un observador participante, vinculado en forma
practicamente indisociable con su objeto de estudio. Nada es mas
importante sobre el principic cuantico que ésto, dgque destruye el
concepto del mundo como algo exterior, inclusive para observar algo
tan mindscule como un electrdn, debe decidirse si se va a medir su
posicidén o su velocidad v elegir una de las dos implica
necesariamente renunciar a la otra. Aparece asi el concepto de

dualidad, los opuestos son "relatives", interdependientes, su pugna

12
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nunca podra resultar con la victoria total de una de las partes, son
aspectos diferentes del mismo fenémeno.

La exploracién del mundo subatémicoe ha revelado una realidad que
repetidamente trasciende el lenguaje y el razonamiento, la
unificacidén de los conceptos que habian parecido hasta ahora opuestos
e lirreconciliables, resulta ser uno de los rasgos mas sorprendentes
de esta nueva realidad. En palabras de Robert Openheimer:

"Si, por ejemplo preguntamos si la posicidén del electrén continua
siendo la misma, hemos de decir que "no", si preguntamos si la
posicidn del electrén cambia con el tiempo, debemos decir que "no",
si preguntamos si el electrén estd en reposo, hemos de decir que
"no", si preguntamos si el electrdén estd en movimientc, hemos de
decir gque no™

La realidad del fisico moderno trasciende los estreches marcos de
los conceptos opuestos. Fuerza y materia, particulas y ondas,
movimiento y reposo, existencla y no existencia, son algunos de los
conceptos opuestos y contradictorios superades por la fisica
cudntica. De todos estos pares opuestos, el Ultimo parece ser el méas
fundamental y simultaneamente es el mas dificil de aceptar; continuan
atn discusiones profundas acerca de su interpretacién.

Para comprender mejor esta relacidén entre los pares de conceptos
clasicos, Niels Bghr introdujo la idea de la "complementariedad”.
Considerd la idea de particula y onda como dos descripciones
complementarias de la misma realidad, siendo cada una de ellas sdlo
parcialmente correcta y teniendo una gama limitada de aplicacién.
Cada representacién tiliene que dar una descripcién complementaria de

la realidad atdémica vy amkas han de aplicarse dentro de las
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limitaciones impuestas por el principio de incertidumbre. Esta nocidn
de complementariedad llegd a ser un aspectc esencial del pensamiento
de los fisicos sobre la naturaleza, Borh ha sugerido a menudo gque
podria ser un concepto Util fuera del campc de la fisica. De hecho,
la idea de la complementariedad demostrd ser extremadamente Util hace
dos mil quinientos afios. Jugd un papel esencial en el antiguo
pensamiento chino, se basaba en la visién de gque los conceptos
opuestos se mantienen en una relacidn polar complementaria, unos con
otros.

Los sabios chinos representaban la complementariedad de opuestes por
medic de los polos arquetipicos yin y vyan, y veilan su interaccién
dindmica como la esencia de todos los fendmenos naturales y de todas
las situaciones humanas. Borh era muy consciente del paralelismo
entre su concepto de complementariedad y el pensamiento chino. Cuando
visitdé China en 1937, época en gque su teoria cuantica habia sido
completamente elaborada, le impresioné profundamente la armcnia entre
ambos desarrollos conceptuales.® Diez afios ma&s tarde cuando fue
nombrado caballero, comoc reconocimiento a sus scbresalientes logros
en la ciencia y en la vida cultural danesa, eligid como simbolc para
su escudc de armas el simbolo chinc del t,aichi, que representa la
relacién complementaria de los opuestos arquetipicos del yin y yan.
Err un unhiverso donde el todo es inseparable y donde todas las formas
son fluidas y en constante cambio, no hay lugar para ninguna entidad
predeterminada.

Esta nueva relacién entre las partes y el todo, es otro de 1los
conceptos gque ha revolucionade la historia del pensamlento. Los

fenomenos atémicos no  son  provocados por  causas iccales, el
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comportamiento de las partes se explica por sus relaciones con el
conjunto y como éste no se conoce con exactitud Y precisidn; se
cambia entonces e} concepte tradicional causa-efecto por el de
causalidad—estadistica, sequn el cual como ya hemos dicho, las
posibilidades estan dadas por la relacién con todo el sistema.

En la fisica clésica el comportamiento de las partes determina al
conjunto, en la fisica cuantica es al revés. Las "variables ocultas"”
presentes en ambas fisicas son comprendidas de manera diferente, en
la fisica cléasica son "mecanismos locales”, mientras que en la fisica
cuantica son "no locales”, son conexiones instantédneas con el
universo como un todo. En el mundo cotidiano macroscdpico las
conexiones "no locales” no tienen importancia, por eso se pleden
formular leyes que describen Su  comportamiento en términos de
certezas. A medida que se avanza en dimensiones cada vez mas
pequefias, la influencia de las conexiones "no locales" se hace cada
vez mas fuerte, las seguridades dan paso a las probabilidades ¥ se
hace cada vez mas dificil separar cualquier parte del universo del
conjunto.

La existencia de 1las conexiones "no locales” y el papel de la
probabilidad fue algo que el propio Einstein nunca pudo acabar de
aceptar. Al finalizar su polémica con Heisenberg y Bohr, Einstein
tuvo que admitir que la teoria cuantica tal cual era interpretada por
estos dos clentificos formaba un sistema de pensamiento consistente,
pero el seguia convencido de que una interpretacioén determinista en
términos de variables ocultas, seria encontrada alguna vez en e]
futuro. Fue éste el aspecto del histérico debate con Bohr en el ano

1920, cuando Einsteln expresé su oposicién a la interpretacién de

s




Bohr de la teoria cuantica con la famosa metafora: "Dies no juega a

los dados”.? Lo esencial en esta polémica era la firme creencia de
Einstein en alguna realidad externa compuesta por elementos
Separados, espacialmente independientes. A través de la exploracidn
del mundo atémico Y subatémico los cientificos entraron en contacto
COn una nueva realidad que cuestionaba los cimientos de la visidén del
mundo y los obligaba a pensar de manera totalmente diferente. No
habia sucedido nada igual en la historia de la ciencia.

En el siglo XX, los cientificos se enfrentaron por primera vez con un
serio desafic a su capacidad de comprender el universo. Cada vez que
en un experimento atémice le preguntaban algo a la naturaleza, ésta
les respondia con una paradoja, y cuanto mas trataban de esclarecer
la situacién, més grande se hacia la paradoja. Los cientificos
llegaron a la conclusioéon de que casi todos sus conceptos basicos, su
terminologia y su manera de pensar eran insuficientes para descubrir
los fendémenos atémicos. No se trataba de un problema exclusivamente
intelectual, sino de una experiencia existencial y emctiva de gran
intensidad. Los fisicos tardaron mucho tiempo en admitir el hecho de
que las paradojas que encontraban, constituian un aspecto esencial de
la fisica atdmica, por otra parte, comprendieron que el surgimiento
de estas paradojas tenia que ver con el intento de ellos de explicar
los fenomenos de la fisica atémica con los conceptes cléasicos. Aun
después de haber encontrado una formulacién matematica de la fisica
cuantica, su esquema conceptual no se aceptd con facilidad.

Los principlos cuanticos tuvieron un efecto devastador en la visioén
gue los fisicos tenilan de la realidad, se exigia una profunda

modificacion de los conceptos fundamentales a través de 1os cuales se
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exXperimentaba el mundo -espacio, tiempo, materia, objeto, observador,

causa, efecto, 3% por esta razén la transformacién suponia
inevitablemente un choque violento. Una vez mNas en ralabras de
Heisenberq:

“La violenta reaccidn ante el desarrollo de la fisica moderna sdélc
pudo entenderse cuando nos dimos cuenta de que fue aqui donde Ios
cimientos de la fisica comenzaron a vacilar, y en ese movimiento nos
hizo sentir que todo el edificioc de la ciencia iba a venirse a
abajo”.”

De los cambios revolucionarios que la fisica provocd en nuestros
conceptos de la realidad, se puede decir que emerge una nueva visién
del munde, esta visién indudablemente, no es compartida por toda la
comunidad cientifica y mucho menos por la sociedad en su conjunto,
pero marca de manera incuestionable una transicién en la forma de

conocer y de interpretar la realidad.
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Descartes y Newton: El universo maquina

Las teorias esenciales que conformaron la visién del munde que
constituyen la base de nuestra cultura actual, asi como el sistema de
valores que la acompafa, se formularon en los siglos XVI y XVII. Los
conceptecs grecomedievales sufrieron un cambio radical, Aristdteles
pensaba que la Tierra era estacionaria y que el Sol, la Luna, los
planetas y las estrellas se movian en érbitas circulares alrededor de
ella. Esta creencia provenia probablemente de una conviccidén mistica
de que la Tierra era el centrc del universo y de gque el movimiento
circular era el mas perfecto. Esa ldea fue ampliada y desarrollada
por Ptolomeo en el sigle 11 d.c., hasta constituir un modelo
cosmoldégico completo. La Tierra permanecid en el centro del universo,
rodeada por ocho esferas que transportaban a la Luna, el Sol, las
estrellas y los cinco planetas conocidos en aquel tiempo: Mercurio,
Venus, Marte, Jupiter y Saturno. La esfera més externa transportaba a
las llamadas estrellas fijas, las cuales siempre permanecian en las
mismas posiclones relativas, las unas ccon respecto de las cetras,
girandc juntas a través del cielo. Lo que existia detras de la ultima
esfera no fue descrito con claridad, pero seguramente no era
considerado parte del universo observable para el hombre.

E]l modelo de Ptoleomeo proporcionaba un sistema razonablemente preciso
para predecir las posiciones de los cuerpos celestes en el
firmamento. Fue adoptado por la Iglesia como la imagen del universo

que estaba de acuerdo con las Escrituras, y que ademas presentaba la
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ventaja de dejar, fuera de la esfera de las estrellas fijas, una
enorre cantidad de espacio para el cielo y el infierno.

Un modelo mas simple rompia en forma categérica con esta visidn del
mundo, fue propuesto en 1514 por un cura polaco, Nicoclas Copérniceo.
Su idea era que el Sol estaba estacionaric en el centro Y dque la
Tierra y los planetas se movian en érbitas circulares a su alrededor.
Copérnico marca él inicio de la Revolucién Cientifica que culminara
con Newton. Pasé casi un siglo antes de que sus ideas fueran tomadas
verdaderamente en serio. Dos astrénomos Kepler Yy Galileo, comenzaron
a apoyar publicamente la teoria copernicana a pesar de que las
O6rbitas que se describian en esta teoria no coincidian fielmente con
lo que se observaba. El modelo copernicanc se despojaba de las
esferas celestiales de Ptolomeo, y con ellas, de la idea de que el
universc tenia una frontera natural. Este es el escenario en el cual
Descartes y Newton wvan a desarrollar sus teorias, gue se
constituyeron en las bases filoséficas del pensamiento occidental por
varios sigles.

La maquina del mundo se volvié la metadfora dominante de la era
moderna. Descartes dic la estructura conceptual a la ciencia del
siglc XVII, y el hombre que realizd el sueflo cartesiano y completé la
Revolucién Cientifica fue Isaac Newton. Descartes se considera el
tundador de la filosofla moderna, matematicc de formacion, fue sin
duda un innovadecr y un creador de los mas distinguidos de todas las
épocas. Para Bertrand Rusell, la novedad de conceptcs presentada por
Descartes en su obra no habia sido planteada, desde Aristoteles por

ningun otre fildsofo, salvo Platédn.




Descartes se propuso crear un nuevo sistema de pensamiento, que tenia
comc prepdsito llegar a la verdad cientifica. La clave del método
cartesiano se halla en la duda radical. Descartes pone en duda todo
aquello de lo cual sea posible dudar; toda la sabiduria tradicional,
las impresiones de los sentidos, su propla existencia como sujeto
pensante. “Pienso, luego existo”, se constituye en uno de 1los
principics fundamentales de su obra, la esencia de la naturaleza
humana se halla en el pensamiento y todo aquello que sea percibido
con gran claridad y distincidén es absclutamente cierto. A estos
conceptos que provienen de mentes puras y atentas, Descartes los
llama “intuicicnes” vy afirma gue el hombre para llegar a un
conccimiento verdadero sélo puede gularse por la intuicidén evidente y
la deduccién necesaria.®

El método cartesianc es analitico, consiste en dividir los
pensamientos y problemas en cuantas partes sea posible y luego
disponerlos segun un orden légico. El racionalisme se ha convertido
en una de las caracteristicas centrales del pensamiento cientifico
moderno, Yy ha demostrado su utilidad en el desarrollo de las tecorias
cientificas Y en la realizacidn de proyectos tecnoldgicos
extremadamente complejos. Gracias al método cartesiano el hombre
lleg6 a la luna, entre muchos otros avances, por otra parte la
excesiva importancia dada al racionalismo es una de las limitantes de
nuestros modos de conocer, asi como de la forma en que concebimos las
diferentes disciplinas académicas.

El Cogito -nombre que hoy se le da al método cartesiano-~ hizo que se
considerara a la razdn mas clerta que a la materia, concluyendc que

ambas eran entes separados y basicamente distintos. Esta distincién
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cartesiana entre mente y cuerpo, ha calado hondo en la civilizacién
occidental.

En cuantc a las reglas establecidas por el método cartesiano nos
parece importante destacar lo siguiente: la primera regla cartesiana,
que es también la Ultima ya que constituye el punto de partida y de
llegada, es la regla de la evidencia. Descartes la anuncia en estos
términos:

“Nunca acoger nada como verdadero, si antes no se conoce gue lo es
con evidencia: por lo tanto evitar con culdado la precipitacidn y la
prevencidén, y no abarcar en mis juicios nada que esté mas alld de lo
gue sSe presentaba a mil Inteligencia de una manera tan clara y
distinta que excluia cualquier posibilidad de duda”.’

Se trata de aquella idea clara y distinta que refleja “sdlo la luz de
la razén”, sin que todavia se haya puesto en relacidén con otras
ideas, sino ccnsiderada en si misma, 1intuida y no argumentada. EI
objetivo de las otras tres reglas <consiste en llegar a la
transparencia mutua.

La segunda regla es “dividir el problema que se scmeta a estudio en
tantas partes menores como sea posible y necesario para resolverlo
mejor”. Se trata de una defensa rigurosa del método analitico, el
unice capaz de llevar hasta la evidencia al desmenuzar lo complicado
en sus componentes mas sencillos, el intelecto puede asi
compenetrarse mejor del problema y disipar sus ambigledades.
Descartes lo precisa asi: ™“S6lo llamamos simples a aquellas cosas

cuyo conocimiento sea tan claro y distinto gue la mente no pueda

dividirlas aun mas”.®
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La reduccién de lc complejo a lo simple, no es suficiente segun él,
pordque ofrece un conjunto desarticulado de elementos y no se logra el
nexo que lo transforma en un todo complejoc y real; esta preocupacidn
de que al analisis siga la sintesis, da lugar a la regla tercera que
expresa asi:

“La regla tercera es conduclr con orden mis pensamientos, comenzandoc
por los objetos mds simples y mds fdciles de conocer, para ascender
poco apoco, come a través de los escalones, hasta el comienzo de los
mas complejos, supconiendo que hay un orden, asimismo, entre aguellcs
cuyos objetos no preceden naturalmente a los objetos de otros”.’

Se trata de una sintesis que debe partir de elementos absolutos o no
dependientes de otros, dande lugar a una cadena de argumentos que
iluminen los nexos del conjunto. E1 compuesto reconstruido es ctra
cosa, vya dgque esta penetrado por la “luminosidad transparente del
pensamientc”.

Por ultimo, para impedir toda precipitacidén respcnsable de los
errcres, propone controlar los pasos individuales por eso concluye
diciende: “La ultima regla es la de efectuar en todas partes
enumeraciones tan complejas y revisiones tan generales que se esté
seguro de no haber omitido nada”, se enuncia esta necesaria cautela,
en contra de cualquier superficialidad:

“Es preciso recorrer con un movimiento continuado e ininterrumpido
del pensamiento todas las cosas que se refieren a nuestro fin, y
abrazarlas mediante una enumeracidn sufliciente y crdenada”."
Aplicando las reglas de la claridad y la distincidn Descartes llega a

la conclusidn sigulente:
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“La uUnica propiedad esencial que se puede seflalar del mundo material
€5 la extensidn, por que sdlo esta puede percibirse de modo claro y
con total distincidn de las demds propledades”.

En los Principia, Descartes insiste:

“No hay mas que una misma materia en todo el universc, y la cconocemos
precisamente por este, porque es extensa, ya que todas las
prepledades que percibimos en ella de manera distinta, se relacionan
con aguella, puede ser dividida y movida segin sus partes, Yy puede
recibir todas las diferentes disposiciones que observamos gue pueden
lievarse a cabo mediante el movimientc de sus partes”.'

Este elemento posee un verdadero alcance revolucionario, gque Galileo
ya habia puesto de manifiesto y que Descartes vuelve a retomar porque
sabe que de é1 depende la posibilidad de dar inicio a un discurso
cientifico rigurosc y nuevc: “Los sentidos pueden ser una fuente de
estimulo, pero no es el lugar de la ciencia”; ésta pertenece al mundo
de las 1deas claras y distintas. El nuevo planteamiente tiene una
fuerza devastadcora, sobre todo en relacién con las concepciones
renacentistas de signo animista. Segun estas concepciones todo se
hallaba impregnadc de espiritu y de vida, y a través de ese hecho se
explicaban las conexiones entre los fendmenos y su naturaleza mas
intima.

Entre la “res cogitans” y la “res extensa” no eXisten grados
intermedios, Tanto el cuerpoc humano como el reino animal deben
encontrar, al igual que el mundo fisico, una explicacién suficiente
por medic de los principios de la mecénhica, sin apelar a ninguna

doctrina magico-ocultista y constituirse en ciencia en oposiclén a

ésta.
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Descartes basaba toda su visién de la naturaleza en la divisidn

fundamental existente entre dos campos independientes y separados: el
del pensamiento o “res cogitans”, la sustancia pensante, y el de la
materia o “res extensa”, la substancia extensa. Tanto la mente comec
la materia eran obra de Dios. El representaba el puntc de referencia
de ambas cosas, al ser el origen del mundc natural exacto y la luz de
la razén que permitia al ser humanco reccnocer este orden. Dios era un
elemento esencial del discurso filoséfico de Descartes, a pesar de
ésto, muchos de los cientificos que desarrollaron sus teorias tomando
come base la distincidén cartesiana omitieron cualquier referencia
explicita a la presencia divina.

Segun Descartes, el universo material era una maquina, en la materia
no habia wvida, la naturaleza funcionaba de acuerdo a leyes mecanicas
y todos los fendmenos del mundo natural podian explicarse en términos
de la dispcsicidon y del movimiento de sus partes. La imagen
mecanicista de la naturaleza fue la que predomind en la ciencia
después de Descartes y la que marcd la pauta de las investigaciones
cientificas de casi tres siglos -incluida la grandicsa sintesis
newtoniana—-. Descartes dic una estructura general al pensamiento
cientifico con su visién de la naturaleza como una maquina perfecta
regida por leyes matematicas exactas.

El cambio drastico que se habia producido en la humanidad en relacidn
z este nuevo modo de ver la naturaleza, afectdé entre muchas otras
cosas, Ja actitud de los hombres en relacidén a su entorno natural. La
visien organica del mundo predeminante durante la Edad Media, 1la
imagen de crganismo vivo y de madre que se tenia en relacidn a4 la

+ierra, significdé de alguna forma un obstaculo cultural para limitar
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las acciones de los seres humanos. Estos limites desaparecieron con

la mecanizacién de la ciencia, se propicid la manipulacién y la
explotacién de los recursos en forma ilimitada. De hecho, Descartes
compartia con Bacon la idea de que la meta de la ciencia era
controlar a la naturaleza y el conocimientoc cientifico el camino para
lograrlo,

Con la propuesta cartesiana desaparece definitivamente el modo de
pensar substancialista. Las matemdticas eran no son sbélo las ciencias
de las relaciones entre los numeros, sino el modelo mismo de 1la
realidad fisica. La matemédtica, a la que los escolasticos atribuian
una importancia muy escasa para la descripcidn del universo, se
convierte en un elemento central del nuevo modelo. Aquel mundc
compuesto de cualidades, significados, fines, gue la naturaleza no
podia interpretar, se ve sustituide por un mundo cuantificado vy
matematizable. Se ha invertidc la concepcién tradicional, se esté
ante un mundo cuantitativo y dindmico. El movimiento y la cantidad
son las caracteristicas por excelencia de este nuevo modo de conocer.
En el mundo grecomedieval el reposo era la condicién natural de los
cuerpos y el movimientc constitula una anomalia, ahora el mecvimiento
y el reposo son estados diferentes. Si en la concepcidn anterior
cada cosa tendia a su lugar natural, donde estaba ordenada en el
marco de una visién Jjerdrquica, ahora las c¢osas ya no tienen una
direccién a la que se encaminen de un modo apreclable. Se asiste a
una radical transformacién de la naturaleza. Otro elemento
fundamental de esta transformacidén que también se debe a Descartes,

es la creacidén de la geometria analitica.




El método de 1las cocordenadas cartesianas, constituy®é un elemento
decisivo. Los griegos, segun Descartes, “no habian llegadc a poseer
el método correcto”, no habian captado la relacién entre la geometria
y el 4lgebra. Descartes se habia encontradc con una geometria
demasiado dependiente de las figuras. Se propuso lograr un doble
objetivo, por un lado: liberar a la geometria del recurso de las
figuras por medio de los procedimientos algebraicos, y por el otro:
dar significado a las operaciones de 4&lgebra a través de una
interpretacién geométrica. La geometria griega es definitivamente
desplazada por la concepcién geométrica cartesiana. Las coordenadas
son los ejes alrededor de los cuales gira todo el mecanismo. Elige
arbitrariamente sus lineas fundamentales, sus ejes, establece de
acuerdo con su criterio el origen de las coordenadas y refiere a
dichos ejes coordenados la figura que hay que analizar, UGnicamente a
través de puntos.

Les ejes cartesiancs son lineas graduadas que pueden representar a
cualquier numero, ya gque 1l0s numeros siempre son lineas mas alla de
la operacidn de la cual procedan. Una vez que el numero y la forma
han sido reducidos a un unico denominador comin: la longitud, puede
tener lugar en cada uno de los dos terrencs, esencialmente diferentes
entre si, una composicidn o descomposicidn segun las leyes proplas de
cada uno. Las ecuacliones se pueden calcular con los métodos de la
aritmética y del &lgebra como si se tratara de expresicnes numéricas
normales; con las figuras habra que proceder segun las reglas de la
geometria. A pesar del distinto tratamiento, tendra gque existir en
todo momento una perfecta concordancia, si desde el inicio el

paralelismo entre curva y ecuacidn es exacto y completo. Nacié asi un
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nueve tipo de algoritmo, un doble emparejamiento obligado, que se
conocid como “geometria analitica” que domindé el pensamiento
matemdatico hasta nuestros dias. Descartes dio una estructura
conceptual a la cilencia del siglo XVII, pero gquien concretd esta
propuesta filcséfica en el campo de la fisica fue Isaac Newton,
nacicdo en Inglaterra en 1642, afio de la muerte de Galileoc.

Newton completa la Revolucién Cientifica, desarrollande una férmula
matematica del concepto mecanicista de la naturaleza. Sintetizd
magistralmente las obras de Copérnico, Kepler, Bacon, Galileo vy
Descartes, logro supremo de la ciencia del sigle XVII, gue se
establecié come la base del pensamiento cientifice hasta mediados del
siglo XX.

Newton tenia una comprensién de las matematicas muy superior a la de
cualquiera de sus contemporaneos. Inventé el calculo diferencial, un
models totalmente nuevo para describir el movimiento de los cuerpos
sdlidos, que 1iba mucho mas alla de los avances matematicos planteados
por Galileo y Descartes, este encrme aclerto intelectual fue elogiado
por Einstein asi: “Quizds este sea el mayor avance en el campo
intelectual que un solce individuo haya tenido el privilegio de
hacer”."

Kepler habla deducido las leyes empiricas del movimiento planetarioc
mediante el estudic de las tablas aslrondémicas, y Gallilec habia
realizado 1ingeniocsos experimentcs para descubrir las leyes de la
caida de los cuerpos. Newton auné 1lcs descubrimientos de sus
predecesores formulando las leyes generales del movimiento que rigen
todos los cobjetos del sistema scolar, desde las piedras hasta los

planetas. Utilizé las matematicas para formular leyes exactas para el
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movimientoe de todos los cuerpos en los gque influye la fuerza de
gravedad. La importancia de estas leyes se basa en su aplicacidén
universal., Por el hecho de ser validas para todo el sistema solar
parecian confirmar la visién cartesiana de la naturaleza.

El universo newtoniano era, en efecto, un enorme sistema mecanico,
regido por leyes matematicas exactas. En su libro Principios
Matemdticos de la Filosofia Natural, expuso su teoria con gran lujo
de detalles. Los  Principia comprenden un vastc sistema de
definiciones, proposiciones y pruebas, que los cientificos admitieron
como correctas y universalmente validas durante mas de dgscientos
anos.

Anteriormente a Newton existian dos tendencias opuestas en la ciencia
del siglo XVII, el método empirico e inductivo propuesto por Bacon y
el metode racional y deductivo representado por Descartes, Newton
encontrd la manera justa de combinar ambos métodos, haciendo hincapié
en el hecho de que era imposible llegar a una teoria cierta mediante
experimentos gue no contaran con una interpretacién sistemédtica y con
principios basicos que fueran confirmados por la misma
experimentacién. Superando a Bacon con su propuesta de
experimentacién sistematica y a Descartes en el analisis matematico,
combind ambas tftendencias en una so0la, gque se censtituyd desde
entonces en la metodolougia valida para la investigacidn cientifica.
El escenario donde ocurrian todeos los fendmenos fisicos del universo
newtoniano era el espacio tridimensicnal de la gecmetria euclidiana.
Se trataba de un espacio absclutc, un recipiente vacio, independiente

de los fendmenos fisicos que ccurrieran en €l. En palabras de Newton:

28




“El espacio absoluto por naturaleza sin relacidén a nada externo,
permanece siempre igual a si mismo e inmévil” U

Todos los cambios que se efectuaban en el mundo fisico se describian
en términos de una dimensién separada, el tiempo que también era
absoluto, y no guardaba ninguna relacién con el mundo material,
fluyendo uniformemente desde el pasade hasta el futurec pasandc por el
presente.

Las particulas de materia son los elementos del munde newtoniano gque
se mueven dentro de ese espacio y de ese tiempo absoiuto. Tcda la
materia estaba formada por esos objetos pequefios, sblidos e
indestructibles. Era una teoria corpuscular y se diferenciaba del
atomisme actual, en que los atomos segin Newton, estaban formados de
la misma materia. Los componentes basicos de la materia eran los
mismcs, a pesar de sus diferencias de tamafio, la masa de un ocbjetc
dependia de la cantidad total de sustancia material contenida en él.
El movimiento de las particulas estaba provocado por la fuerza de
gravedad gue actuaba sobre los cuerpos en forma instanténea y a
distancia. Las particulas de materia y las fuerzas existentes entre
ellas eran por naturaleza diferentes y la constitucién interna de
estas particulas era independiente de su interrelacidn. En su
Opticks, Newton nos da una clara imagen de como imaginaka la creacién
del mundo material:

“A mi me parece probable que Dics al principio formé 1la materia de
particulas sdélidas, duras, impenetrables, en movimiento, de tales
dimensiones y formas y otras propiedades, Yy en tal propercidn al
espacio que la mayoria conducia al fin para el cual las formé; y que

siendc sdélidas estas primitivas particulas, son incomparablemente mds
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duras que cualquiera de los cuerpos porosos compuestos por ellas, tan
durisimas inclusc como para no consumirse ni romperse en pedazos; no
siendo ningun poder capaz de dividir lo gue el mismo Dios hizo uno en
la primera creacién”.'

La teoria newtoniana de 1la gravitacién y su contribucidén a 1la
astronomia sefialan la etapa final de la transformacidén de la
concepcidn aristotélica del mundo, que iniciara Copérnico. La visidén
de las esferas puestas en accidén por un primer motor o por 1los
angeles bajo el mandato de Dios, quedd sustituida efectivamente por
la consideracién de un mecanismo que funcionaba de acuerdo con una
simple ley natural, sin requerir la aplicacidn continua de una
fuerza, ya que unicamente habia necesidad de intervencién divina para
la creacidén del mundo y para que éste fuera puesto en movimiento.

lLas ecuaciones del movimientc de Newton son la base de la Mecénica
clasica. Se las consideraba leyes fijas, segtn las cuales, los puntoes
materiales se mueven, y desde esta cconcepcldn se interpretaban todos
los cambhios observados en el mundo fisico. De acuerdo a esta teoria,
Dios habia creado al principio las particulas materiales, las fuerzas
entre ellas y las leyes fundamentales del movimiento. De esa manera
todo el Universo fue puesto en movimiento y asi ha continuado desde
entonces, como una maquina gobernada por leyes inmutables.

La visidn mecanica de la naturaleza esta por consiguiente muy
estrechamente wvinculada a un riguroso determinismo. La maquina
codsmica se vela como si fuese completamente causal y determinada.
Todo lo que sucedia tenia una causa preclsa y daba simultaneamente
lugar a un efecto determinado. El futuro de cualquier parte del

sistema se podia predecir con absoluta certeza, si en cualguier
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momento su estado era conocido con detalle. Esta forma de concebir la
realidad encontré una de sus mAs claras expresiones en las famosas
palabras del matemdtico francés Pierre S. Laplace:

“"Un lintelecto que un momento dado conociese todas las fuerzas que
actuan en la naturaleza, y la posicidn de todas las cosas de las que
se compone el mundo -suponiendo que diche 1intelecto fuese lo
suficientemente vasto como para someter al andlisis estos datos-
abrazaria en la misma férmula los movimientos de los cuerpos mds
grandes del Universo y los de los mds ligeros 4dtomos, nada serfa
incierto para &1, y el futuro como el pasado, estaria presente ante
sus ojos”.?

La base filcs6fica de ese determinismo era la divisidén fundamental
entre el yo y el mundo, presentada por Descartes. Como consecuencia
légica se consideraba posible realizar descripciones “objetivas” de
la naturaleza y estc se convirtid en el ideal de toda ciencia.

Para ese entonces habla terminado la fase destructiva del
Renacimientoc y la Reforma, y se planteaba la necesidad de establecer
una nueva transaccién entre la religidén y la ciencia, tal como las
gue existieron entre 1la monarguia y la republica. El1 sistema
newtoniano del universo representaba una concesiédn considerable de
parte de la ortodoxia religiosa, ya que la mano de Dios deié de ser
claramente visible en cada accntecimientc celestial o terrestre,
guedando relegada a la creacidén y a la crganizacidén del conjunto; por
otra parte, los cientificos convinieron no entrometerse en el campo
propio de la religidn.

Al formular las leyes del movimiento que no conectan la fuerza con el

movimiento, sSino con el cambio de movimiento, sSe rompe con la
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concepcidn estatica del universo que habia satisfecho a los antiguos
Y Seé introduce una visidén dindmica del mismo, que indudablemente
correspondia a la transformacidén del orden econdémico y social de su
tiempo. Los gobiernos y las clases dominantes de los paises mnas
adelantados de Europa tenian en el siglo XVII ciertos intereses
comunes en el comercio y en 1la navegacidén, lo mismo que en el
mejoramiento de manufacturas y de la agricultura. Estos intereses
fueron los que suministraron la fuerza para la realizacién de las
conquistas culminantes de la ultima fase de la Revolucién Cientifica,
en la cual se realizé por primera vez un esfuerzc organizado v
consciente para utilizar la ciencia con propésitos practicos.

En este pericdoc se forman las primeras sociedades cientificas de
Europa, la “Royal Society” de Londres y la “Académie des Sciences” de
Paris, gque conjuntamente tomaron a su cargo la tarea de concentrar
las investigaciones en los problemas técnicos centrales de la época.
Los problemas nauticos proporcionaron elementos fundamentales para el
avance de las ciencias, vya Qque abordarlios implicaba conjugar
elementos de la mecanica y de la astronomia. El establecimiento de la
ciencia como factor cultural plenamente reconocido fue definitivo a
partir de que se constituyeron las sociedades cientificas. La idea de
estas organizacicnes era muy antigua, se encontraban presentes desde
la Academia, el Liceo, el Museo de Alejandria. Segin cita el
historiador, John B.Bernal, en su libro: La ciencia en la Historia,
tanto las universidades musulmanas como las cristianas cumplieron una
funcién semejante en los primeros tiempos, pero en el siglo XVII era

evidente gque no pedian satisfacer las mismas necesidades.
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La fundacién de estas primeras sociedades tiene para Bernal, otra
importantisima funcién, convierte a la ciencia en una institucién,
con tedo lo gue esto significa. De hecho, las sociedades se
constituyen en un cuerpo cientifico 1o suficientemente autorizado
para excluir a muchos de los charlatanes y locos, que para el publico
en dgeneral era dificil de distinguir de 1los verdaderos hombres de
ciencia. Se conformaron también comoc centros de poder y como tales
excluyeron de la ciencia “oficial”, por lc menos temporalmente,
muchas ideas revolucionarias. En los afics de 1685 y 1686 la obra de
Newton fue publicada por la Royal Society, después de haber obtenido
la aprobacién de su presidente, como la fundacidén no tenia fondos
suficientes los costos de la publicacién fueron financiados por un
cientifico amigo de Newton, Halley.'®

51 bien en el siglo XIX el estudic de las propiedades de los atomes
se llevd a cabo pcr quimiccs y no por fisicos, la fisica clasica se
basaba en la 1idea newtcniana del a&atome, gque 1o concebia como un
bloque sélido de materia. Esta imagen contribuyd a crear la
reputacién de la fisica como “ciencia dura”. El éxitc rotundo de 1la
fisica newtoniana vy de la filosofia cartesiana sobre la certeza del
conocimiento cientifico, fuercn unas de las causas fundamentales del
excesivo énfasis que nuestra cultura le otorga a las ciencias duras y
a la tecnologia dura, construyendo desde entonces estas
caracteristicas.

En el siglo XVIII, con la visién mecanicista del mundo arraigada en
la scciedad, la fisica se constituye en la hkase de todas las

ciencias, Descartes vyva lo habla mencionadce en su cobra:
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“Todo la filosofia, es como un drbol, sus raices son la metafisica,
su tronco la fisica y sus ramas, todas las demds ciencias”.V

Los pensadores del siglo XVIII fueron mucho méas lejos, aplicaron los
principios de la mecanica newtoniana a todas las ciencias de la
naturaleza y a las de la sociedad. Las ciencias sociales recién
creadas despertaron gran entusiasmo, muchos de sus defensores
encontraron valido el argumento de gque habian creado une fisica
social, como elemento de legitimacién de la nueva ciencia. Durante el
siglo XIX los cientificos siguieron desarrollando el modelo
mecanicista del universo en todos los campos: fisica, quimica,
biologia, psicolcogia y ciencias sociales, esta manera de conocer y de
interpretar la realidad se fue convirtiendo cada vez mas en una
estructura sutil y compleja que estaba presente de una u otra forma
en todos los diferentes niveles del conocimiento vy de la
investigacion.

Como lo sefiala Ilya Prigogine en su libro: EL fin de las
Certidumbres, el debate entre la dualidad del ser y el devenir ha
estado presente todo el tiempo y ha obsesionado la histecria del
pensamiento occidental. A tal extremo, que se podria caracterizar la
historia de la filecsofia como “una historia desdichada que oscila
continuamente entre considerar un mundo autémata o uno regido por la
voluntad divina”. La formulacidén newtconiana de las “Leyes de la
Naturaleza”, aportan un elemento central a ese antiguc debate.

Segun Prigogine, desde la intencidn newtoniana no se pretende negar
el devenir en ncmbre de la verdad del ser, se pretende describir el
cambio, los movimientos caracterizados por una velocidad que varia

con el tiempo, y sin embargo, dice el autor, el enunciado de estas
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leyes constituye “un triunfo del ser sobre el devenir”. Sefiala mas
adelante en relacién con el tema:

“La ley de Newton, que vincula fuerza y aceleracidn: es determinista
Yy a la vez reversible en el tiempo. 81 conocemos las condiciones
iniciales de un sistema sometido a esta ley, es decir su estado en un
instante cualquiera, podemos calcular todos los estados siguientes
asi como todos los estados anteriores. Es mds, pasado y futuro
desempeflan el mismo papel, puesto que la ley es invariante con
respecto a la inversidén de los tiempos t y -t. La Ley de Newton
justifica perfectamente al célebre demonio de Laplace, capaz de
observar el estado presente del universo y deducir toda evolucidn
futura”.'®

Es sabido que la fisica newtoniana fue destronada en el siglc XX por
la mecdnica cuantica y la relatividad, perc los rasgoes fundamentales,
segun Prigogine de la Ley de Newton -su determinismo y su simetria
temporal—- sobrevivieron. Las leyes de la naturaleza enunciadas por la
fisica representan por lo tanto un conocimientc ideal gque alcanza la
certidumbre, una vez establecidas las condiciones iniciales todo estéa
determinado. La naturaleza es un autdmata que podemos contrclar. La
sumisién de la naturaleza a leyes deterministas acercaba, segun el
autor, el conocimientc humanc al punto de vista divino atemporal.

La concepcidn de la naturaleza pasiva scmetida a leyes deterministas,
es para Prigogine, una especificidad de Qccidente y lo sefiala en su
libro asi:

“En China ¢ en Japén “naturaleza” significa “lo que existe por si
mismo”, Joseph Neeldanm nes recerdo con la ironia con la que los

jetrades chinos recibieron la exposiclidn de los triunfes de la
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ciencia moderna . Quizds el gran poeta indii Tagore también sonrid al
enterarse del mensaje de Einstein: "“Si la luna, mientras cumple su
carrera eterna alrededor de la tilerra, estuviera dotada de conciencia
de si misma, estaria profundamente convencida de gue mueve por motu
propic, en funcidén de una decisidn tomada de una vez por todas.
También sonreiria un ser dotado de una percepcidén superior y de una
inteligencia mds perfecta al mirar al hombre, sus obras y su ilusidn
de actuar por libre voluntad. Esa es mi conviccidn, aungque sSé gue no
es plenamente demostrable. Pocos seres humanos -si pensaran hasta sus
ultimas consecuencias lo que saben y lo gue entienden~ serian
insensibles a esta l1dea, mientras el amor propio no los irguiera
contra ella. E1 hombre se defiende de la nocidn de ser un objeto
impotente en el curso del universo”."

Se ha sostenide a menudo que 1la profunda alteracién gque nuestro
ambiente y nuestro modo de vivir han sufrideo en la época del
desarrcllo de la tecnologia, ha producide también una peligrosa
transformacidén en nuestro pensamiento Yy esto es probablemente unc de
los motivos de la crisis de la “medernidad”. Sin embargo, compartimos
la opinién de Heisenberg de gue estos reproches son mucho mas
antigucs gue la técnica y que la cilencia de la Edad Moderna, en
relacién a &esta polémica nos parece pertinente citar algunos
comentarios del autor, en alguno de sus textos reflexiona acerca de
este debate de la siguiente manera:

“Hace dos milenios y medio el sabio chino Yuang Tsi hablaba ya de los
peligros que para el hombre constituye el uso de las mdquinas, y no

me parece Ilnoportuno citar un pasaje de sus escritos, de Importancla

para este tema:




“Cuando Tsi Gung andaba por la regidn al norte del rioc Han, encontré a un
viejo atareado en su huerto. Habia excavado unos hoyos para recoger el agua
del riego. Iba a la fuente y volvia cargado con un cubo de agua, que vertia
en el hoyo. Asi, cansdndose mucho, sacaba escaso provecho de su labor. Tsi
Gung hablé: Hay un artefactc con el que se pueden regar cien hoyos en un dia.
Con poca fatiga se hace mucho. (Porgué neo lo empleas? Levantdse el hortelano,
le vio y dijo: ;Cémo es ese artefacto? Tsi Gung habld: Se hace con un palo,
una palanca, con un contrapesoc a un eitremo. Con ella se puede sacar agua del
pozo con toda facilidad. Se llama cigofal. El1 viejo mientras su rostro se
llenaba de c¢dlera, dijo con una risctada: He oido decir a mi maestro que
cuando unc usa una mdquina, hace tode su trabajo maquinalmente, y al fin su
corazdén se convierte en una maquina. Quien tiene en el pecho una mdguina por
corazdn, pierde la pureza de su simplicidad. Quien ha perdide la pureza de su
simplicidad estd aguejade de incertidumbre en el mande de sus actos. La
incertidumbre en el mande de los actos no es compatible con la verdadera
cordura. No es que no conozca las cosas de las gque tu hablas, pero me daria
vergiienza usarlas.”

Que ese antiguc apdlogo contiene una considerable parte de verdad,
todos nosotrecs lo sentimos, yva que la “incertidumbre en el mando de
los actos” es tal vez una de las mds acertadas descripciones que
puede darse de la condicidn del hombre en nuestra actual crisis. La
técnica, la mdguina, Se han propagade por el mundc en una medida que
agquel sablio chino de ningin modo podia 1maginar, a pesar de lo cual,
dos mil afos mds tarde aparecieron en el munde cobras de arte
supremamente hermosas; y no Se ha perdido del todo la simplicidad del

alma, de la gque habla el fildsofo a lo largo de los siglos, se ha
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manifestado mds débilmente unas veces, con mayor fuerza otras, y con

siempre renovada fecundidad.” ¥
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El universo en construccién de la nueva fisica

Unc de los importantisimos aportes de la fisica del siglo XIX, que
sin duda significdé una ruptura con esta visién dominante en el campo,
fue el descubrimiento y la investigacién de ciertos fenémenos
eléctricos y magnéticos que suponian un nuevo tipo de fuerza, que no
podia ser explicada adecuadamente por el modelo mecanicista. Maxwell
y Fraraday reemplazaron el concepto de fuerza por el de campos de
fuerzas, demostrando que los campos tenian su propia realidad y que
podian ser estudiadeos sin hacer referencia a los cuerpos materiales.
Esta teoria llamada electrodinamica, culmind en el descubrimiento de
que la luz era un campo electromagnético que alterna a gran velocidad
Yy que viaja por el espacio en forma de ondas. A pesar de estos
cambics trascendentales, la mecénica newtoniana mantenia su posicién
de base en toda la fisica. El mismo Maxwell tratd de explicar sus
resultados en términos mecénicos, interpretando los campos como
estados mecanicos de tensidn dentro de un espacio muy ligero, el
éter, que lo envolvia todo y las ondas electromagnéticas, como ondas
elasticas de ese éter, Utilizé¢ varias interpretaciones mecénicas de
su teoria al mismo tiempo, perc no se interesd efectivamente por
ninguna de ellas, su intuicién le decia gque los campcs y no los
modelos mecanlicos, eran el aporte fundamental de su teoria.

FEl electromagnetismc destronaba a la mecénica newtoniana, sin embargo
fue Einsteln tiempo después quién reconccld este hecho cuando declard

que el éter no existia, Yy gue los campos electromagnéticos por su
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propic derecho eran entidades fisicas que podian viajar a través del
espacio vacio y que no podian ser explicadas mecénicamente.

El siglo XIX nos heredd® un deoble legado, por una parte las leyes de
Newton que corresponden a un universo estatico, y por otra una
descripcién evolutiva asociada con la entropia. La entropia es el
elemento esencial que aporta la termodinamica, <ciencia de los
procesos irreversibles, es decir orientades en el tiempo.

Prigogine define asi estos procesos:

“Se puede pensar en la descomposicidn radicactiva, en la friccién o
en la viscosidad que modera el movimiento de un fluido. Todos estos
procesos poseen una direccién privilegiada en el tiempo, en contraste
con los procesos reversibles, semejantes al movimiento de un péndulo
sin friccidén. Una substancia radicactiva preparada en el pasado
desaparece en el futuro y la viscosidad modera el movimiento del
fluido hacia el futurc. En cambic en el movimiento del péndulo ideal
ne podemos distinguir futuro y pasadec, Si permutamos el futuro, es
decir “+t”, con el pasade, es decir "-t”, obtenemos un movimiento
pendular tan plausible como el primero. Mientras los procesos
reversibles son descriptos por ecuaciones de evolucidén invariante en
relacion a la inversidn de los tiempos, los procesos irreversibles
implican la rotura de la simetria temporal”.

La naturaleza nos presenta  procesos irreversibles Y Drocesos
reversibles, pero los primeros scon la regla y los sequndes la
excepclidén. Los procesos macroscoOpicos, las reacciones guimicas, los
fenémencs de traslado, asi como la irradiacién solar gque resulta de
procesos nucleares, constituyen algunos los principales ejemplos de

procesos lrreversibles presentados por el autor. Seriala Prigogine mas
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adelante, que ninguna descripcién de la ecésfera seria posible sin
tomar en cuenta los innumerables procesos irreversibles gque se
producen en ella en forma constante. Los procesos reversibles estéan
considerados como idealizaciones, ya que para atribuir al péndulo un
comportamiento reversible debemos descartar la friccién y esto
resulta sdélo valido como una aproximacién.

La distincién entre procesos reversibles e irreversibles la introduce
en termodindmica el concepto de “entropia”. Clausius asocia ya en
1865, 1la entropia al segundo principio de la termcodindmica; su
enunciado es el siguiente: “La entropia del universo es constante. La
entropia del universo crece hacia un maximo”.?

Centrariamente a la energlia que se conserva, la entropia permite
establecer una distincién entre 1los procesos reversibles donde la
entropia permanece constante vy los procesos irreversibles que
producen entropia. E1 aumentc de la entropia indica, seguin Prigogine,
la direccién del futuro. Algunos autores como A. Eddington asociaron
esta direccién con la flecha del tiempo; ésta indudablemente no
desempefiaba ningun papel en la formulacidn de las leyes fundamentales
de la fisica newtoniana.

El concepto de tiempc aparece para Prigogine, vinculadc a procesos
irreversikles asociados a “inestabilidades dinamicas”, estas
inestabilidades jugaron un papel fundamental y decisive desde el
nacimiento de nuestro universo, vya gue se trata de un universo en
construccién. Los fendmenos 1irreversibles no cesaron nl cesaran,
afirma el autor y asi lo explica:

“Las reacciones nucleares contindan en el sol, la vida prosigue en la

tierra. Los fendmenos lrreversibles de hoy deben encontrar su
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explicacidn en la fisica cldsica o cudntica, incluso si su puntc de
partida es cosmolégico. Hemos vinculado la irreversibilidad con una
nueva formulacion probabilistica de las leyes de la naturaleza. Esta
formulacién nos oteorga los principios gque permiten descifrar la
construccidén del universo de mafiana, pero se trata de un universo en
construccidn. EI1 futuro no estd dado. Vivimos el fin de las
certidumbres. ¢Es acaso una derrota del intelecto humanc? Estoy
persuadido de lo contrario.®

Las tres primeras décadas de nuestro siglo cambiaron radicalmente la
situacidn de la fisica. Dos desarrollos separados: la teoria de la
relatividad y la fisica atdbmica, cuestionaron en forma contundente
los conceptos principales de la concepcidn newtoniana del mundo. Nos
referimos concretamente a la nocidén de espacio y tiempo absolutos,
asi como a la visidén de las particulas sdélidas elementales, a 1la
naturaieza estrictamente causal de 1los fendémenos fisicos y a la
convicclén de una pesible descripcidn objetiva de la naturaleza.
Albert Einstein inici¢é las dos tendencias revclucionarias del
pensamiento fisice de principics de sigle. En 19205 publicdé dos
articulos, uno fue su teoria especial de la relatividad y el otro
consistia en una nueva forma de concebir la radiacién
electromagnética, gue mas tarde iba a convertirse en la tecria
cuantica. La teoria cuantica completa fue elaborada veintc afios mas
tarde por un equipo de fisicos. La teoria de la relatividad fue
elaborada y enunciada en su casi totalidad por Einstein.

Segun la tecria de la relatividad, el espacic no es tridimensional, vy
el tiempo no puede ccnsiderarse como una entidad separada. Ambos dos,

estan intimamente relaciconados y forman un continuo cuatridimensional
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“espacio-tiempo”, no hay ningun flujo universal de tiempo como en el
modelo newtoniano. Diferentes observadores crdenaran les
acontecimientos de un modo diferente en el tiempo, si se mueven a
diferentes velocidades relativas a los sucesos observados. En otras
palabras, la teoria de la relatividad acabé con la idea de un tiempo
absoluto, cada observador debe tener su propia medida del tiempo, que
es la que registraria un reloj que se desplazara junto con él1, vy
relojes idénticos moviéndose con observadores diferentes nc tendrian
porqué coincidir. Los conceptos de espacio y tiempo, son tan basicos
que una modificacién de ellos, supone un cambio fundamental en las
estructuras del pensamiento y en las metodologias utilizadas para
describir la naturaleza.

En 19215 Einstein propuso su teoria general de la relatividad. Los
conceptos centrales que constitulan 1la teoria especial de la
relatividad, se amplian para dar cabida a la gravedad, es decir a la
fuerza ejercida como atraccidn mutua de todos los cuerpos sélides. La
fuerza de la gravedad, segun la teoria de Einstein, tiene el efecto
de “curvar” el espacio y el tiempo, el espacio tridimensional es
curvo, y la curvatura es causada por el campo gravitacional de los
cuerpos s¢lidos. Einstein hizo la sugerencia revolucicnaria de que la
gravedad, no es una fuerza como las otras, sino una consecuencia de
gue el egpacio-tiempo, ne sea planc, come previamente se habia
supuesto: el espacio-tiempo estd curvade o “deformado” por la
distribucidétn de masa y energia presentes.

Sefiala Capra en relacidn al tema:

“Siempre gue hay un objetc sdlido, por ejemple una estrella o un

planeta, el espacio gue le rodea estd curvado y el grado de curvatura
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depende de la masa del objeto. Y como el espacio no puede separarse
del tiempo en la teoria de la relatividad, el tiempo también se ve
afectado por la presencia de la materia que fluye en diferentes
proporciones en diferentes partes del universc. La teoria general de
la relatividad de Einstein abole de esta manera por coempleto 1los
conceptos de espacio y tiempo absolutos. No solamente son relativas
todas las mediciones que implican tiempo y espacio; la estructura
total espacio-tiempo depende de la distribucidén de la materia en el
universo, y el conceptc de “espacio vacio” pierde su significado. La
vision mecdnica del mundo de la Fisica cldsica estaba basada en el
concepto de cuerpos sdélidos moviéndose en un espacio vacioc. Este
concepto todavia es vdlido en la regidén que ha sido denominada "“la
zona de dimensiones medias”, es decir, en el reino de nuestra
experiencia diaria donde la fisica cldsica contintia siendo una teoria
til. Ambos conceptos el del espacio vacio y el de los cuerpes
materiales sdélidos- estdn profundamente arralgados en nuestros
hdbitos de pensamiento, per lo cual es extremadamente dificil para
nosotros el imaginar una realidad fisica en la cual éstos no tengan
aplicacidn. Y, sin embargo estc es precisamente lo que la fisica
moderna nos obliga a hacer cuando vamos mds alld de las dimensiones
medias. E1 “espacio vacio” ha perdido su significade en astrofisica y
en cosmologia, las ciencias del Universe, en términos generales, y cl
concepto de los objetos sdélidos fue destruido por la Fisica atdmica,
la ciencia de lo infinitamente pegquerio”.”

En la Fisica cléasica, la masa de un objeto siempre habia sido
ascciada con una sustancia material indestructible, con alguna

“materia”, de las que se pensaban que estaban hechas todas las cosas.
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La teoria de la relatividad demostrd que la masa no tiene nada que
vVer con ninguna sustancia, es una forma de energia. La energia es una
cantidad dinédmica asociada con la actividad o con los procescs. E1
hecho de que la masa de una particula sea equivalente a una cierta
cantidad de energia, significa que la particula ya noc puede
considerarse come un objeto estdtico, sino como un procesc dinamico
gue implica a la energia, la cual se manifiesta como masa de la
particula. Debido a la equivalencia entre energia y masa, la energia
gue un objeto adquiere debido a su movimiento, se afiadirda a su masa
incrementéandola, incluso un objeto en reposo tiene energia almacenada
en su masa. En la teoria de la relatividad hoy en dia se definen las
distancias en funcidén de tiempos y de la velocidad de la luz, todos
los observadores deben estar de acuerdo en lo rapido que viaja la
luz.

La investigacién experimental atémica de comienzos de siglo también
obtuvo resultados totalmente inesperadcs, gue entre otras cosas,
abren un nuevo punto de vista sobre el problema de la causalidad. Al
comienzo de la Edad Moderna, la nocidn de atomo se enlazaba con la de
elemento quimicc. Un elemento se caracteriza por el hechc de que no
puede ser descompuesto quimicamente, de modoc que a cada elemento le

corresponde una determinada suerte de atome. Un pedazo de elementc

O

carbono, por ejemplo, contiene sdlo atomos de carbono, mientras gue
un pedazc de elemento hierro contiene sélo aAtomos de hierro. Esto
cbligé a admitir la existencia de tantas clases de A&tomos como
elementos dquimicos  habla. Como finazlmente se descubrieron 92

elementos quimicos, habla 92 clases de atomos. Esta interpretacién se

volvié muy 1nsatisfactoria desde las hipédtesis fundamentales de 1la
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teoria atémica. Pronto se hicieron intentos peor demostrar que los
atomcs quimicos eran compuestos de unos pocos entes béasicos,
finalmente en los ultimos setenta arfios se ha comprobado que 1los
atomos quimicos son compuestos y que los componentes son tres, a los
que se les da los nombres de: protones, neutrones y electrones. De
modc que, desde el desarrollo de la Fisica nuclear en el cuarto
decenio de nuestro siglo, en lugar de las 92 clases distintas de
atomos no hallamos frente a tres tipos de particulas elementales.

Una vez gque se hubo verificado gque todos los atomos quimicos eran
combinaciones de tres componentes, quedaba abierta la posikilidad
practica de transmutar unos en otros. A partir de 1938 en que se
descubre la fisidén nuclear, se ha podidec realizar en grandes
cantidades la transmutacidén de elementos. Al respectc Heisenberg nos
dice:

“Ya en el cuarte decenio del siglec ctras particulas elementales se
afadiercn a los mencionados protones, neutrones y electrones, vy en
los uyltimos afios el numero de particulas distintas ha aumentadce de
modo alarmante. Las nuevas particulas, en contraste cen los tres
tipos bdsicos, son 1nestables, es decir, no tienen existencia mds que
por cortos periodecs de tiempo. A las nuevas particulas se les da el
nombre de mescones, uno de los tipos posee una duracidn apreoximada de
yna millonésima de segundo, otro tipo no vive mds gque la centésima
parte de dicho tiempc, y un tercer tipo, desprovisto de carga
eléctrica, ne dura mds que una cienbillonésima de segundo. Pero
aparte de dicha inestabilidad, las nuevas particulas elementales se
comportan de modo idéntico al de los tres componentes estables de la

materia. A primera vista, parece gque nes vemos chligadcs a admitir de
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nuevo que existen particulas elementales cualitativamente distintas,

en considerable numero, lo que, de acuerdo con los supuestos
fundamentales de Fisica atdmica, seria altamente 1Insatisfactorio.
Pero los experimentos de los afios mds reclentes han mostrado que las
particulas elementales, al entrar en colisidén con gran desplazamiento
de energia, pueden transformarse unas en otras. Cuandc chocan dos
particulas elementales dotadas de una gran energia cinética, el
choque produce la aparicidén de nuevas particulas elementales, de modo
que las particulas primitivas y su energia se transforman en nueva
materia. El modo mds sencillo de describir este estado de cosas
consiste en decir que todas las particulas estdn constituidas por
idéntica materia. De modo que el numerc de los componentes bdsicos de
la materia se ha reducido todavia; de 3 ha pasado a 1. S6lo existe
una materia unica, pero que puede darse en distintos estados
estacionarios discretos. Algunos de dichecs estados, los del protén,
neutron y electron, son estables, mientras que muchos otros son
inestables”.”

La fisica atdmica ha demostrado que cuando dos particulas cclisionan
con altas energias, generalmente se hacen pedazos, perc estos pedazos
no son mas pegqueilios que las particulas originales. Son de nuevo
particulas de la misma clase y son creadas en la energia del
movimientc inmersc en la colisidén  (energia cinética). Todo el
problema de la colisién de la materia se resuelve en un sentido
inesperado. La unica forma de dividir més las particulas subatdmicas
es hacerlas estallar Jjuntas en proceso de colisidén gque ccnlleven
altas energias. De esta forma se puede dividir la materia una vy otra

vez, pero nunca obtendremecs trozos mas pequelios porgque s6lo creamos
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particulas de la energia contenida en el proceso. Las particulas
subatimicas son de esta manera “destructibles e indestructibles” al
mismo tiempo.-"

Se descubria asi que los &tomos distaban mucho de ser las particulas
duras y sélidas de la tecoria consagrada; por el contrario consistian
en vastos espacios y un nucleo alrededor del cual se movian unas
particulas extremadamente pequefias, los electrones. Unocs afios mas
tarde, 1la teoria cuédntica demostrdé claramente que incluso las
particulas subatémicas -los electrones, los protones y los neutrones
situados en el nucleo- no tenian ninguna semejanza con los objetos
sblidos descritos por la fisica cléasica. Estas unidades de materia
subatdmica son entidades duales muy abstractas; comc vya se ha
sefialado en otras partes del trabajo, la dualidad se manifiesta en
que a veces aparecen como particulas y otras como ondas. Esta
naturaleza dual se presenta también en la luz, que puede tomar la
forma de onda electromagnética o de particula.

Einstein fue el primeroc en llamar “cuantos”, a las particulas de luz
hoy conocidas como fotones. La naturaleza dual de la materia y de la
luz es muy cificil de aceptar y de entender, parece imposible que
algo pueda ser al mismo tiempo una particula, entidad limitada a un
volumen extremadamente reducide, y una cnda, que se difunde a través
de una vasta regidn del espacic. Sin embargoe, esto es exactamente lo
gue los fisicos tuvieron que aceptar. La situacidén parecia
irremediablemente paradéjica hasta que se dieron cuenta que los
términos “particula” y “onda”, se referian a dos conceptos de la
fisica clasica gque eran insuficilentes para describir completamente

los fenomencs atdmicos.
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Un electrén no es una particula ni una onda, si bien unas veces tiene
aspectos similares a los de una particula y otras a las de una onda.
Mientras actua como particula, puede desarrollar su naturaieza
ondulante a expensas de su naturaleza corpuscular y viceversa. Por lo
tante, la particula se transforma continuamente en onda, y la onda en
particula. Estc significa que ni los electrones, ni ningun ctro
objeto atédmico, tienen propiedades que sean independientes de su
entorno. Las propiedades gque desarrcllen, sean ondulantes o©
corpusculares dependerédn de la situacién experimental, es decir del
sistema con el que se vean obligadas a entablar una relacidn
reciproca.

Unc de los grandes aciertos de Heisenberg fue expresar las
limitaciones de los conceptos c¢lasicos en una forma matemética exacta
que se conoce con el nombre de “Principio de Incertidumbre”. Se trata
de una serie de relaciones matemdticas que seflalan hasta que puntc se
pueden aplicar los conceptes clasicos para describir un fenémenco
atémico, nos damos cuenta gque hay ciertoes conceptos emparejados y
estrechamente vinculades que no se pueden definir simultédneamente con
precisién. Cuanto mas acentuamcs uno de ellos en nuestra descripcién,
mas incierto se vuelve el otro concepto, y la relacidn exacta entre
ambos se obtiene por el Principic de Incertidumbre.

Para facilitar la comprensién de la relacién existente entre pares de
conceptos clasicos fue gque Niels Bohr introdujo la idea de
complementariedad. Concibidé las imagenes de onda y particula comc dos
descripciones complementarias de la misma realidad, por lo tanto sélo
parcialmente completas y con un campo de accidn limitado. Ambas

imagenes eran necesarias para dar una explicaciodon completa de la
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realidad atémica y ambas habrian de ser aplicadas dentro de los
limites del Principic de Incertidumbre. Para resolver la nueva
paradoja, los fisicos no tuvieron mas remedio que aceptar un aspecto
de la realidad que ponia en duda la base misma de la visién
mecanicista: el concepto de la realidad de la materia.

A nivel subatémico, la materia no existe con certeza en un lugar
determinado, sino que nmuestra “una tendencia a existir”, los
acontecimienteos atdédmicos no ocurren con certeza en un momento
definido y de manera definida, sino que muestran “una tendencia a
ocurrir”. En el formalismo de la mecénica cuédntica estas tendencias
se exXpresan como probabilidades y se relacionan con cantidades gue
toman las formas de ondas. No se trata de ondas tridimensionales
reales, como ondas de agua o de sonido, sinc de ‘“ondas de
probabilidad”; cantidades matematicas abstractas con todas las
propiedades caracteristicas de una onda, gque estan relacionadas con
la probabilidad de encontrar las particulas en cilertos puntos del
espacio y en ciertos momentos.”

El descubrimiento del aspecto dual de la materia y del papel
fundamental de la probabilidad, destruyd la idea clésica de objeto
sélido. A nivel subatdmico los objetos de materia sdlida de la fisica
cldsica se dispersan en formas ondulatorias de probabilidades. Este
cuestiocnamientc a la “objetividad” planteado desde las ciencias de la
Naturaleza y difundidoe en general al campo del conocimiento,
significé una importante ruptura. En palabras de Heisenberqg :
“Tampoco conmevio demasiado a aquella Iimagen del Universo el hecho de
que, luego de fines del siglo pasado se descubriera la

radicactividad, el dtomo de la gquimica no pudiera ya cohceblirse como
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el tltimo e indivisible constituyente de la materia. E1 dtomo, por el
contrario, se compone de tres clases de constituyentes bdsicos, a los
gue hoy damos el nombre de protones, neutrones Y electrones. EI
conocimiento de este heche ha tenido como consecuencias prdcticas la
transmutacién de los elementos y la técnica atdémica ha adquirido por
consiguliente extraordinaria importancia. En lo tocante a cuestiones
de principios, sin embargo, la situacidn no se altera al identificar
a protones, neutrones y electrones como a los constituyentes minimos
de la materia e I1nterpretarlos como realidad auténticamente
existente, lco unico que Iimporta para la imagen materialista del
Universo es la posibilidad de considerar a dichos constituyentes
minimos de las particulas elementales como la ultima realidad
objetiva. En tales fundamentos, por lo tanto, pude descansar y
articularse firmemente la imagen del Universo del siglc XIX y a&
principios del XX; gracias a su sencillez, conserved durante muchos
decenios su entera fuerza de persuasién”.®

Es importante retomar y sefialar con la mayor claridad posible el
concepto de “ondas de probabilidad”, éstas ondas a las cuales se
refiere la fisica cuantica, ni siquiera representan la posibilidad de
una cosa, sino la probabilidad de que varias cosas establezcan una
relacién reciproca. Analizando detalladamente el DroCesc de
observacion de la tisica atémica se llega a la conclusidn de que las
particulas subatémicas no tienen ningun significado como entidades

aisladas sino como correlaciones o conexiones entre varios procescs

de observacién y medida. Scbre este punto Bohr escribid:




“las particulas de materia aislada son abstracciones; la tinica manera
en que podemos definir y observar sus propiedades es a través de la
Interaccién que establecen con otros sistemas”.”

Las particulas subatdémicas no son “cosas” sino “correlaciones de
cosas” y asi sucesivamente. Es asi como la fisica moderna revela una
vez mas la unidad basica del universo, demostrando la imposibilidad
de dividir el mundo en partes aisladas e independientes. Como la
materia, la naturaleza no estad formada de componentes basicos
aislados, se trata de una compleja red de relaciones entre diferentes
partes de un conjunto unificado. Heisenberg describe esta unidad con
las siguientes palabras:

"El1 munde parece un complicade tejido de acontecimientos en el que
toda suerte de conexiones se alternan, se superpeonen o se combinan y
de ese modo determinan la textura del conjunto”.®

En otro de sus textos y en relacidn a esta problematica agrega:
“Cuando observamos a objetos de nuestra experiencia ordinaria, el
proceso fisico gque faclilita la observacidn desemperia un papel
secundario. Cuando se trata de los componentes minimos de la materia,
en camblio, aquel proceso de observacidn representa un trastorno
considerable, hasta el puntc de Qque nc puede ya hablarse del
comportamiento de la particula prescindiendo del procesc de
observacidn. Resulta de ello en definitiva, que las leyes naturales
que se formulan matemdticamente en la teoria cudntica no se refieren
ya a las particulas elementales en si, sino & nuestro conocimiento de
dichas particulas. La cuestidn de si las particulas existen “en si”
en el espacio y en el tiempo, no puede ya plantearse en esta forma,

puesto gque en todo case no podemos hablar de mds que de los procesos
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que tienen lugar cuando la interaccién entre la particula y algun
ctro sistema fisico, por ejemplo los aparatos de medicidn, revelan el
comportamiento de la particula. La nocidén de realidad cbjetiva de las
particulas elementales se ha disuelto por consiguiente en forma muy
significativa, y no en la niebla de alguna nocién nueva de realidad,
oscura o todavia no comprendida, sinc en la transparente claridad de
una matemdtica que describe, no el comportamiente de las particulas
elementales, pero si nuestro conocimiento de dicho comportamiento. E1
fisico atdmico ha tenidc que echar sus cuentas sobre la base de qgue
su clencia no es mds que un eslabén en la cadena sin fin de las
contraposiciones del hombre y 1la Naturaleza, y que no es licito
hablar sin mds de la Naturaleza “en si”. La clencia natural presupocne
siempre al hombre, y no nos es permitido olvidar que, segiin ha dicho
Bohr, nunca somcs sdélo espectadores, sinc siempre también actores en
la comedia de la vida”.”

Esta nueva forma de concebir el universo gque implica conocer las
relaciones de los objetos y no los objetos por si mismos, tiene
repercusiones trascendentales en todos los campos de la ciencia y en
especial de la epistemologia. El hecho de que los fendmenocs atdmicos
sean analizados por sus c¢orrelaciones dentrc del conjunto esta
estrechamente vinculado al papel de la probabilidad. La fisica
clasica utiliza la probabilidad cuando desconoce 1os detalles
mecanicos de un accentecimiento, por ejemplo, cuando tiramos un par de
dados, podriamcs en principic “predecir” el resultado si supiéramos
todos los detalles implicados en el proceso: la composicidn exacta de
los dados, la superficie sobre la que ruedan, etc. Estos detalles se

llaman varliables limitadas, peor estar incluidas dentro de los objetos

53



sefialados. También en fisica atdmica y subatémica estas variables son
muy importantes y se las representa mediante correlaciones de sucesos
aislados en el espacio y conectadcs por medio de ciertas sefiales -
particulas y redes de particulas- que respetan las leyes normales de
separacidén en el espacio.

Junto a las conexiones limitadas existen otras que son ilimitadas e
instantaneas, y due por ahora no pueden predecirse de manera
matematica. Las conexiones ilimitadas son la esencia de la realidad
cuantica; el universo entero influye en todos los acontecimientos gue
ocurren dentro de él y si bien esta influencia no puede ser descrita
detalladamente, se puede reconocer un cierto orden y expresarlo en
términos de leyes estadisticas.

Ambas fisicas wutilizan el concepto de probabilidad por razones
parecidas, en los dos casos hay una serie de “variables ocultas” que
impiden realizar prondsticos exactos, pero hay una diferencia
fundamental: “mientras que las variables ocultas de la fisica clasica
representan mecanismos limitados, las variables de la fisica cuantica
representan primordialmente conexiones ilimitadas”., En el mundo
ordinaric macroscépico las conexiones ilimitadas tienen poca
importancia y por esc es posible hablar de objetos aislados vy
formular leyes en términos de certidumbres; pero cuando se trata de
dimensiones mas pequefias la influencia de las conexiones ilimitadas
es cada vez mas fuerte y se hace dificil intentar separar de la
unidad cualquler parte del universc. Einstein nunca llegd a aceptar
la existencia de 1las conexiones ilimitadas ni la naturaleza

fundamental de la probabilidad gue resulta de ellas.™
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La importancia de las conexiones ilimitadas y de la prcobabilidad en
el campo de la fisica atdmica supone una nueva nocién de causalidad.
La ciencia cléasica se forjé a través del método cartesiano, gue como
deciamos anteriormente analiza al mundo reduciéndolo a sus partes
constitutivas y organiza estas partes de acuerdo con ciertas leyes
causales; la imagen de universo resultante de ésto, es similar za la
de concebir a la naturaleza funcionando como un reloj. En teoria
cuantica los fendmenos individuales no siempre tienen una causa bien
definida, por ejemplo: el salto de un electrén de una oOrbitz atdmica
a otra o la desintegracién de una particula subatdédmica, son fendmenos
que pueden ocurrir esponténeamente sin que sea posible precisar el
origen de las causas que los motivaron. Nunca se puede saber de
antemanoc cuando ni cémo van a ocurrir estos fendmenos; sélo se puede
predecir la probabilidad de gue lo hagan.

El comportamiente de una parte esta determinada por las conexiones
ilimitadas de ésta con el conjunto y como es imposible saber con
precisidén estas conexiones, es necesario reemplazar la visidn clésica
de causa-efecto por la de causalidad estadistica.

En relacién al concepto de causalidad Heisenberg nos dice:

“El1 uso del concepto de causalidad comc designacidn de la regla de la
causa y el efecto es relativamente reclente en la Historia. En la
filosofia de otras épocas, el término latino causa tenia un
significado mucho mds general que ahora. La escoldstica, por ejemplo,
continuandeo a Aristdteles, ceontaba hasta cuatro fermas de “causa”...
La transformacidn del concepto antiguo de causa en el actual, se ha
ido produciendo a lo largo de los siglcs en estrecha conexidn con la

transformacion del conjunto de la realidad percibida por el hombre, y

35




con la aparicién de la ciencia de la Naturaleza a principios de la
Edad Moderna. Ya en Kant, gue en muchos pasajes nc hace mds que sacar
las consecuencias filoséficas del desarrollo de las <ciencias
naturales a partir de Newton, encontramos el término de causalidad
explicado en la forma que se nos ha hecho usual desde el sigle XIX:
"Cuando experimentamos que algo ocurre, presuponemos en todo caso que
algo ha precedido a aquella ocurrencia; algo de 1o que de ella se
sigue segin una regla”. Asi fue paulatinamente restringiéndese el
alcance del principio de causalidad, hasta resultar eguivalente a la
supesicidén de que el acontecer de la Naturaleza estd univocamente
determinado, de modo que el conocimiento preciso de la Naturaleza o
de cierto sector suyo basta, al menos en principio, para predecir el
futuro. Precisamente la fisica newtoniana se hallaba estructurada de
tal modo que a partir del estado de un sistema en un instante
determinado podia preverse el futuro movimiento del sistema. El
Sentimiento de gue en el fondc asi ocurren las cosas en la Naturaleza
ha encontrade tal vez su expresién mids general e intuitiva en ia
ficcidn, concebida por Laplace, de un demonio que en cierto instante
conoce la posicidn y el movimiento de todos los dtomos, con lo cual
tiene gque verse capacitado para calcular de antemano todo el porvenir
del Universo. Cuando al término de causalidad se le da una
interprelacion lan estricta, acostumbra hablarse de “determinismo”,
entendiende por tal la doctrina de que existen leyes naturales fijas,
que determinan univocamente el estado futuro de un Sistema a partir
del actwual”.”

Las leyes de la fisica atémica son leyes estadisticas segun las

cuales las probabilidades de que ocurran ciertos fendémenos atomiceos
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estan en relacidén con la dinédmica de todo el sistema. Los conceptos
de no limitacién y de causalidad estadistica revelan claramente que
la estructura de la materia no es mecanica, de ahi que el término
mecanica cuantica sea inadecuado, como sefiala David Bohm para nombrar
a esta ciencia.™

En fisica atémica los fendémenos observados sélc pueden concebirse
como correlaciones entre varios procesos de observacidén y de
medicién, al final de esta cadena siempre se halla la conciencia del
observador humano. El observador no sb6lo es necesaric para estudiar
las propiedades de los fendmenos atémicos, sino también para provocar
la aparicién de estas propiedades. Capra sefiala estos aspectos con
mucha claridad en la siguiente cita:

“Mi decisidn consciente sobre la manera de observar un electrdén
determinard hasta cierto punteo las propiedades de ese electrdn. Si le
hago una pregunta consliderdndelc como particula, me responderd como
particula, si, en cambio le hago una pregunta considerdndolo como
onda, me responderd como onda. El electrén no tiene propiedades
objetivas que no dependan de mi mente. En fisica atdémica es Imposible
mantener la divisidn cartesiana entre la mente y la materia, entre el
observador y lo observadc. No se puede hablar de la naturaleza sin
hablar, al misme tiempo de uno mismo”.*

Al trascehder la divisidn cartesiana, la fisica moderna no sdélc ha
invalidado el 1ideal «clésicc de una descripcién objetiva de la
naturaleza sino gque también ha desafiado el mito de una ciencia
desprovista de valores. Los modelos que los cientificos observan en
la naturaleza estan intimamente vinculadeos a 1los procesos de sus

mentes, SU manera de conocer, sus conceptos y valores., Asi pues, los
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resultados cientificos que se obtienen, las aplicaciones tecnolégicas
Yy todas las realizaciones de este campo estan estrechamente
vinculadas con el paradigma dentro del cual los cientificos ejercen
su profesién. El compromiso del cientifico con su trabajo es desde
esta perspectiva intelectual y ético.

El concepto de universo como una red de relaciones vinculadas entre
si, es uno de los dos temas principales que se repiten a lo largo de
la fisica moderna; el otro es la comprensién de que la red cdsmica es
intrinsecamente dindmica. El aspecto dinamico de la materia surge
como consecuencia de la naturaleza ondulante de las particulas
subatdmicas, este dinamismo muestra gue la existencia de la materia
no puede separarse de la actividad. Las propiedades de los modelos
basicos -las particulas subatémicas- sélo pueden entenderse dentro de
un contexto dinamico, en términos de movimiento, interaccidén Y
transformacién.

Algunas de las investigaciones de los fisicos atémicos tienen como
ocbjeto crear una uUnica teoria general de las particulas subatémicas
que sintetice la mecanica cudntica y la teoria de la relatividad.
Hace ya varias décadas gque los esfuerzos de unos cuantos
investigadores en el campo se vienen desarrollando en esta direccién,
sin embargo aun, no ha sido posible satisfacer esta expectativa.

En la actualidad, seqin 1o menciona F.Capra en algunas de sus Obras,
existen dos teorias “cuédnticc-relativistas” de la fisica de las
particulas, que describen ciertos aspectos de los fendmenos
subatémicos y gque han tenido éxito en su aplicacién. La primera es un
grupo de tecrias del campo cudntico que se aplican a las

interacclones electromagnéticas y débiles. La segunda se trata de la
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llamada teoria de la “matriz S”, que es la que vamos a tratar de
explicar c¢on mas profundidad, vya que toca aspectos tedricos
analizados en este trabajo.®

La base filoséfica de la teoria de matriz S, se conoce con el nombre
de enfoque bootstrap; propuesto a principios de la década de los
sesenta por Geoffry Chew, fue utilizade por muchos fisicos para
formular wuna teoria general sobre las particulas de interacciones
intensas. Seguin este enfoque filosd6fico es imposible reducir 1la
naturaleza a una serie de entidades fundamentales semejantes a
bloques béasicos de materia, por el contrario la naturaleza debe
concebirse enteramente a través de su “autoconsistencia”. Todos los
conceptos fisicos manejados por el enfogue bootstrap, suponen una red
de relaciones que se encuentra presente en cada una de las partes y
en la totalidad de los fendmenos.

La filosofia del bootstrap rechaza la idea de blogues de materia
fundamentales ¢ de cualquier otro tipo de entidad basica. El universo
es una red dinadmica de fenémenos relacionados entre si, ninguna de
las propiedades de una parte de esta red es fundamental, todas son el
resultadc de las propledades de las demds y la consistencia general
de sus correlaciones determina la estructura de toda la red.
Retomando este concepto es que “el enfoque bootstrap” intenta deducir
todas las prcpiedades de las particulas y de sus interacciones,
Unicamente a partir de la caracteristica més significativa del
universo y de la materia que es la de “la autoconsistencia”.

Comc leyes fundamentales acepta sclamente unos pocos principios muy
generales, requeridos por los métodos de cbservacién y gue son parte

esencial de la estructura cientifica. Los fendmenos del mundo
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subatémico son tan complejos que no existe la sequridad de que en un
futuro se formule una teoria completa y autoconsistente, aungue Segun
Capra es posible imaginar que se puedan forjar una serie de modelos
de mencs alcance parcialmente logradeos, tomando en cuenta que estos
modelos deben ser consecuentes entre si.

El concepto de orden como un nueve e importante aspecto de la fisica
de las particulas es el elemento clave, segun Capra, del enfoque
bootstrap. El orden interpreta el autor, es en este contexto “el de
las interconexiones ordenadas de los procesos subatémicos”, vya que
como vimos los fendémenos subatdémicos puedgn conectarse de diferentes
maneras; Se pueden generar varias categorias de orden, el lenguaje
matematico se utiliza para clasificar estas categorias. Capra lo
explica asi:

“La 1imagen de las particulas subatdmicas que emerge de la teoria
bootstrap se puede resumir con la proveocadora frase: Cada particula
estd compuesta de todas las demds particulas. Ahora bien no nos
imaginemos Qque cada una de ellas contiene a todas las demds en un
sentido cldsico y estdtico. [Las particulas subatdmicas no son
entidades aisladas, sino modelos de energia relacicnados entre si
dentro de un proceso dindmiceo continuo. Estos modelos no se

"W

“contienen” unos a otros sino gue se “envuelven” de una manera a la
que se puede dar un sentido matemdtico preciso, perc gue no se puede
expresar fdcilmente con palabras”.V

El problema de la conciencia ya habla aparecido en la mecéanica
cuantica en relacidn con el problema de la observacién y de la

medicién, es retomado en la actualidad por les filsicos gue comparten

el enfoque bootstrap y redefinido en cuantec a que se plantea un
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tratamiento mas explicito y profundo del tema. Los seres humanos
estan considerados come la prueba viviente de la inteligencia
cosmica, en nosotros el universo repite una y otra vez su habilidad
de producir formas.

En las palabras de Eugene Wigner encontramos elementos que se remiten
a esto: "No era posible formular las leyes de la teoria cuantica de
un medo completamente consistente sin referirnos a la conciencia". 38
Wigner y otros fisicos han afirmado, que la inclusién explicita de la
conciencia puede ser un aspecto esencial de las futuras teorias de 1la
materia. La comprensién de la conciencia del observador y su relacién
cen el resto del universc, considerado como un elemento insoslayable
y esenclal, marca sin duda un puntc de partida diferente.

En el campo de la fisica actual también existen los trabajos de Ilya
Prigogine, autor a quien hemos citado en varias ocasiones en este
capitulo. Sus aportes se orientan fundamentalmente en relacidn a la
creacidn de una nueva especialidad de la fisica, que tiene su origen
en los ultimos decenios: “la fisica de no equilibrio y los sistemas
dindmicos inestables”.

La fisica de no equilibrio propone una redefinicién del concepto de
“tiempo”, tal como lo sefialdbamcs anteriormente; aporta también los
conceptos de “auto-organizacidon” y de ‘“estructuras disipativas”
utilizados en ambitos gque van desde la cosmclogia a las ciencias
soclales, pasando por la quimica y la biolcgia.

En todo sistema térmicc se distinguen las corrientes de calor
“utiles” gque compensan exactamente la conversién de energia en el

curso de un ciclo, de las corrientes “disipadas” perdidas en el curso

61l




de un ciclo en la medida en gue no pueden ser reconducidas nuevamente
a la fuente para la inversién del funcionamiento de una maquina.

Dos clases de energia pueden ser diferenciadas: una libre, capaz de
efectos mecéanicos, la otra “ligada” al sistema. La primera como hace
el calor, se transforma en la segunda: durante el c¢iclo hay una
degradacién cualitativa de la energia. Esta define la entropia del
sistema y permite prever, por degradacién continua en el seno de un
sistema aislado, un estado final en el cual toda la energia es
“ligada” vy por consiguiente “no wutilizable”. Si el universc es
interpretado segun este modelo, no puede ser sino el lugar de una
evolucidn que va en el sentido de una entropia creciente.

La fisica de no equilibrio estudia los procesos disipativos
caracterizados por un tiempo unidireccional y al hacerlc otorga un
nuevo significado a la irreversibilidad. Antes, la flecha del tiempo
se ascociaba a procesos muy simples comoc la difusidon, el frotamiento,
la viscosidad. La irreversibilidad ya no séio aparece en fendmencs
simples estéd, segun este autor, en multitud de fendmenos nuevos como
la formacién de torbellinos, las oscilaciones quimicas o la radiacidn
laser. La irreversibilidad no se puede asociar con una simple
apariencia que desapareceria sl tuviéramos un conocimiento perfecto.
Segun Prigogine es la “condicidédn esencial de comportamientos
coherentes en el seno de poblaciones de miles v miles de millones de
moléculas”.”

Otro de los aspectos que estd involucrado en la revisidédn del concepto
de tiempo en fisica, es el de los sistemas dinamicos inestables.

Segun el autor, la cilencia clasica privilegiaba el orden vy la
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estabilidad, mientras que en todos los niveles de observacidn se
reconoce hoy el papel de las fluctuaciones y de la inestabilidad.

La fisica tradicional como se ha mencionade, relacionaba conocimiento
completo y certidumbre, lo cual significa que en ciertas condiciones
apropiadas se garantizaba la previsibilidad del futuro Y
sirulténeamente la posibilidad de dar cuenta del pasado. En cuanto se
incorpora la inestabilidad, las leyes de la naturaleza cobran un
nuevo sentido; expresan posibilidades.

Para el autor otras cuestiones se vinculan directamente al problema
del tiempo, una de ellas es “el extrario papel que la fisica cuantica
le otorga al observador”. El observador seria responsable de un
aspecto fundamental de la teoria cuantica denominado: reduccidn de la
funcién de onda. El1 papel atribuide al observador motivd para
Prigogine, el aspectc aparentemente subjetivista de la mecénica
cuéntica y suscité innumerables debates que como vemos aun hoy
contindan, vya Jue seria este observador el responsable de la rotura
de la simetria temporal. En cambio, la introduccién del concepto de
inestabilidad en la teoria cuantica conduce a una rotura de la
simetria del tiempo, y el observador perderia su status singular.
Dice Prigogine, “lejos del equilibrio, el papel constructivo de la
irreversibilidad se torna méas sorprendente, crea nuevas formas de
coherencia”, y presenta las siguientes conclusiones:

1. Los procesos irreversibles (asociados a la flecha del tiempc) son
tan reales comc los procesos reversibles descritos por las leyes
tradiciocnales de la fisica, no pueden interpretarse COomo

aproximaclones de las leyes fundamentales.
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2. Los procesos irreversibles desempefian un papel constructivo en la
naturaleza.

3. La irreversibilidad exige una extensién de la dinamica.®

Cuando se refiere a la extensién de la dinamica, menciona que
actualmente la dindmica se aplica a situaciones simples -como el
movimiento de la luna en la mecanica clasica o el atomo de hidrégeno
en la mecanica cuantica-. Las situaciones donde cabria esperar una
rotura de la simetria temporal son las gque requieren de esta
extensidn, y eso significaria una nueva formulacién de la dinamica de
manera que considere su aplicacidn a los sistemas inestables vy
cabdticos.

La irreversibilidad asociada a la entropia, serian generadcres no
sb6lo de desorden, sino también fuentes de un nuevo orden. Para
Prigogine nuestro universo tiene poco gue ver con la descripcidn
regular, simétrica en el tiempo, gue caracteriza al universo
newtoniano, se asemeja mas en sus fluctuaciones e inestabilidades al
que los atomistas griegos habian imaginado.

Su conceptc de universo esta vinculado al de evolucidén de Ludwing
Boltzman, fisicc vienés contemporanec de Darwin, que pertenece al
siglo X1X. Prigogine lo cita en forma recurrente en sus trabajos,
sefiala la semejanza de las investigaciones de estos dos gigantes de
las ciencias, vya gue entre otras co¢sas, ambos razonan sobre
“poblaciones” en lugar de “individuos”. Boltzman sostuvo gque no es
posible entender el principio y el incremento de la entropia, si
seguimos atados a la descripcidn de trayectorias dinamicas
individuales. En 1872 propone un analogo microscépice de la entropia:

la funcion., Se convierte también en un innovadeor al enunciar una
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definicidén probabilistica de la entropia y hace de la probabilidad el
principio explicativo. La férmula de Boltzman permite una prediccidn
probabilistica de 1la evolucién de los sistemas de poblaciones
numerosas. Manifiesta una dinédmica irreversible, generadcra de
estados de probabilidad creciente que actuan bajo el efecto de un
azar calculable el paso del orden al desorden, siendo el movimiento
inverso muy escasamente probable.

El orden y el equilibrio ya no estédn més ligados, el desorden
funciona comc un estado “atraedor”. Prigogine cuestiona en alguna
medida el concepto de atraedor. Aparecen como nuevos aportes las
liamadas estructuras “disipativas”. Esta palabra traduce la
ascciacion entre la idea de orden y la de derroche, generalmente
relacionada con las ideas de pérdida de rendimiento y de evolucidn
hacia el desorden. Lejos del equilibrio, estas estructuras llegan a
ser fuentes de corden, “la disipacién se encuentra en el origen de la
que bien podemos dencminar estados de la materia”.®

ILa fluctuacién actla por amplificacidén de origen 1local. En lugar de
efectuar una regresitn, invade el sistema y termina por engendrar una
nueva estructura de orden. El punto critico a partir del cual ese
estado cualitativeo es posible, recibe el nombre de bifurcacidén. Diche
de otra manera los puntos de Dbifurcacién son los puntos de
inestabilidad de un sistema, una perturbacidn muy débil al principio
basta para imponer progresivamente un nueve ritme macroscépico. Al
principio de orden de Boltzman, se opone el principio de orden por
fluctuaciones, gque actua tanto madas en el seno de un sistema cuanto

mas débil sea la integracién de éste. En este casc, las fluctuacicnes
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pueden extenderse y poco a poco afectarle en su totalidad. El sistema

no escapa a los efectos del tiempo. Aclara Prigogine:

"Es necesario describir el camino gque constituye el pasado del
sistema, enumerar las bifurcaciones atravesadas y la sucesidn de
bifurcaciones que han decidido 1la historia real entre todas las
historias posibles”.*®

Los trabajos del autor dedicados a las estructuras disipativas han
propiciado empleos del modelo en otros campos de la ciencia. Ambas
teorias (la de la Matriz S y la fisica de no equilibrio) cada una en
su medida y en diferentes sentidos implican un proceso de
redefinicién conceptual que aportan nuevos elementos de ruptura
epistemcldgica en la visién de las ciencias de la naturaleza.

Comc reflexidn final acerca de los temas presentados en la primera
parte del trabajo, creemos oportunc transcribir las siguientes
consideraciones de Heilsenberg:

“S1 partiendo de la situacidn de la mederna clencla, 1ntentamos
ahondar hasta los ahora moviles cimientos, adquirimos la Impresidn de
que acaso ne sea simplificar demasiado groseramente las
circunstancias, si1 decimes gQue por primera vez en el curso de la
historia el hombre nc encuentra ante si mds que a si mismo en el
Universo, que no percibe a ningin asociade ni adversarioc. En primer
lugar y trivialmente, esto es clertoc en lo gue c¢oncierne a la lucha
del hombre con los peligros exteriores. En épocas tempranas, el
hombre se veia amenazado por las fieras, por las enfermedades, por el
hambre, por el frio, vy por muchas otras violencias de la naturaleza;
en tal estado de contienda toda expansiodn de la técnice robustecia la

posicidn del hombre, y por consiguiente representaba un progresc. En
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nuestros tiempos, cuando la tierra se halla cada vez mds densamente
poblada, la limitacidn de las posibilidades de vida y con ello la
amenaza provienen en primer lugar de los demds hombres, que afirman
su derecho al goce de los bienes terrestres. En este régimen de
discordia, la expansidén de la técnica no es necesariamente un
progreso., Pero por ctra parte, en una época de predominic de la
técnica adquiere un nuevo y mucho mds amplic sentido la afirmacidn de
que el hombre se encuentra situnade Unicamente ante si mismo. En
épocas anteriores era Jla Naturaleza 1o que se ofrecia a su mirada.
Habitada por toda suerte de seres vivientes, la Naturaleza constitula
un relnc que vivia segin sus leyes propias, y al gque el hombre debia
encontrar un modec de acomodarse. En nuestros tiempos, en cambio
vivimos en un mundeo gue el hombre ha transformado enteramente. Por
todas partes, tantc al manejar los arterfactos de usc cotidiano, como
al comer un manjar elaborado por procedimientos mecdnicos, como al
pasear por un pailsaje modificado por la industria humana, chocamos
con estructuras producidas por el hombre, y en clerto modo nos vemos
siempre situados ante nosotros mismos. En ningun dominio @se
manifliesta esta situacidn con tanta claridad como preclsamente en el
de Jla moderna ciencia, en la qgue, segun anteriormente dijimos, ha
resultado que a los constituyentes elementales de la materia, a los
entes que un dia se concibieron como la vltima realidad objetiva, no
podemos de ningin modo ceonsiderarlos “en si”: se escabullen de toda
determinacicon objetiva de espacic y tiempo, de mode que en gltimo
rérmine nos vemos feorzados a tomar por unico objJeto de la cilencia a
nuestro proplo ceonocimiento de aquellas particulas. La meta de la

investigacidn, por censigulente, no es ya el conocimiento de los
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dtomos y de su movimiento “en si”, prescindiendoc de la problemdtica
suscitada por nuestros procesos de experimentacidén; antes bien, desde
un principio nos hallamos imbricados en la contraposicién entre
hombre y Naturaleza, y la ciencia es precisamente una manifestacidn
parcial de dicho dualismo. Las vulgares divisiones del universo en
sujeto y objeto, mundo Interlior y mundo exterior, cuerpc y alma, no
sirven ya mds que para suscitar equivocos. De modo gque en la clencia
el objeto de investigacidn no es la Naturaleza en si misma, sino la
Naturaleza sometida a la interrogacidén de los hombres; con lo cual
también en ese dominio el hombre se encuentra enfrentado a si mismo.
Es evidente que la tarea gue se le plantea a nuestro tiempe, es la de
aprender a desenvolverse con aclierto en todos 1los dominios de la
vida, sobre la base de esta nueva situacidn. S5dlo una vez alcanzado
este fin, podrd el hombre recobrar “la certidumbre en el mando de sus

#F43

actos” de gue habla el sabic chino.
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De la sociologia:

La eleccién de la sociologia como instrumento de reflexidén en este
analisis epistemolégico, responde basicamente al principio de que
todos los procesos de construccién del conocimiento son sociales e
individuales simultdneamente. En esa medida otra forma de concebir 1lo
soclal, puede dar nuevos horizontes al desarrollo del tema. Me
parecid necesario analizar la relacién entre las ciencias de 1la
naturaleza y las ciencias del hombre, no desde una perspectiva de
subordinacidén epistemoclégica, sino mas bien desde la interaccién que

supone el desarrcilo de los diferentes campos.

Es importante tomar en cuenta, como ya lo sefialoc anteriormente, que
durante mucho tiempo en el campc cientifico en Occidente, se han
importade los coenceptos y la metodologia de las “clencias duras” al
campo de 1o social, creyendo que de esta forma se legitimaria el
estatus de cilencla para las ciencias del hombre. La actitud contraria
(de extrema autonomia) puede ser igualmente peligrosa y ocultadora de
una parte de 1la realidad. Indudablemente el modo en gque los
individucs interrogan e interpretan su vinculo con la naturaleza, no
es ajeno a las cilencias scciales, ya gue seguramenle estos procesos
de ruptura también se manifiestan antes o después desde lo social. Lo
que sabemos © cCreemos saber del mundo, es parte de un conocimiento
originario, primarioc, que interviene junto con todos 1o deméds saberes

en nuestro “ser social”.
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Inicio el capitulo de la Sociologia con el desarrollo de algunos
conceptos centrales de la Teoria del Caos en la Ciencias Soclales. La
clencia postmoderna insiste entre otras cosas, sobre la
multidimensionalidad de los fendémencs y sobre el cuestionamiento de
“verdad objetiva”. Estos sefialamientos estdn estrechamente vinculados
a los aspectos de discontinuidad vy complementariedad que se
profundizan en la primera parte del trabajo. En este tipo de analisis
de lo social se trascienden algunas de las distinciones metafisicas
cartesianas como: naturaleza y sociedad, observador y observado,
sujeto y objeto. Por lo tanto wvalia la pena mencionarlos con mas
detenimiento y esclarecer en la medida de lo posible, la relacién con

las categorias gue se presentan en el capitulo anterior,

En este apartado de la investigacidn cito a uno de los miltiples
autores que trabajan acerca de la postmodernidad, Georges Balandier,
gquien aporta elementos de ruptura interesantes para la reflexién
socioldégica. Por ctra parte, al ser una de las propuestas ultimas en
el campc era neceéesario abordarla. El1 otro auteor que se presenta es
Pierre Bourdieu, con un amplic trabajo realizado desde hace ya varias
décadas. Bourdieu retoma varieos de los conceptos centrales de
Bachelard y continla por ese caminoc. Entre sus multiples aportes,
decidi reparar con ecspecial atencién en lo que se refiere al mocdo de

conccer enh lo social, a los conceptos de habitus y de campo.

Desde la perspectiva de P.Bourdieu, la historicidad de las relaciones
juega un pepel fundamental. lLa génesis de lcs procesos esta dentro vy

fuera de 1los individuos. El1 preoducto de esta busqueda son los
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conceptos de campo y de habitus, que se explican mas adelante. El
trabajo de Bourdieu apunta, entre otras cosas al esclarecimiento de
la relacién interior-exterior, objetivo-subjetive, el papel de 1lo
imaginario. Si bien ambos autores son representantes de rupturas,
puede ser enriquecedor para la discusién, que éstas se planteen desde

diferentes perspectivas.
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La Teoria del Caos en las ciencias sociales

La ciencia actual segun los cadticos no intenta llegar a una visién
del mundo totalmente explicativa, la visidén que produce es parcial vy
provisoria. Se enfrenta con una realidad incierta con fronteras
imprecisas y el juego de 1lo posible explora 1lo complejo, lo
imprevisible, lo inédito. La naturaleza no es lineal, nada es simple,
el orden se oculta tras el desorden.

Segun Georges Balandier:

"La caclogia no podrd ser interpretada como una apclogia del
descrden, ya que propone otra representacioén de él, lo pone en otro
lugar, demuestra gque si los acontecimientos y las turbulencias de la
naturaleza dan una 1mpresidén de confusidn, de batifondo, socn sin
embarge atraidos por ciertos estados. FEstos "atraedores extrafios”,
estdn mal identificados, perc sSu accidn es reconccible, el desorden
no se confunde con el batifondo™.®

El autor considera que si los clentificos parecen jugar al caos scbre
el gran tablero de la naturaleza, los analistas de la modernidad se
lanzan con menos probabilidades de éxito a un Jjuego similar. Es a
éste juego, dice Balandier, al que he definido no hace mucho tiempo,
con una férmula: "el movimiento, mds la incertidumbre®. El primero de
éstos des términos se realiza en formas multiples, vistas por muchos
como otras tantas ocultaciones o mascaras del desorden, también
denominado por leos postmodernos como deconstruccicnes o simulaciones.
La era de lo falso, lo enganoso, la era del vacic vy del fracaso del

pensamientc scn nuestra experliencia mas reciente. Una vez méas las
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apariencias, las ilusiones, las imagenes, el ruido de la comunicacién
desnaturalizada y lo efimero, son los elementos constituyentes de una
realidad que no es tal, pero que se percibe y es aceptada bajo estos
aspectos. El segundo de los términos, la incertidumbre, expresa la
aparicién de lo inédito bajo los impulsos de la modernidad, y por lo
tanto, implica para los hombres el riesgo de encontrarse en su propia
sociedad come un extranjero o un exiliado, donde sélo se identifican
con el caos y el no-sentido.

Esta es la nueva manera de poner en escena la figura del desorden,
olvidande que lo real es siempre una construccién, y gque soélo la
incapacidad vy la pasividad 1llevan a la aceptacidtn de un orden
impuesto. El1 orden y el desorden no se separan, y por lo tanto no se
delimitan, estoc nos lleva de hecho a plantear un nuevo aspecto de la
crisis, del cual se ha hablado mucho también, el de la
"interpretacién". Desde esta perspectiva tedérica el descrden no se
interpreta como un "pertubador manejable”, a pesar de esto puede ser
y es, simultdneamente generador de orden. Crden y desorden actuan
juntos.

Lo imprevisible no se seflala necesariamente como el signo de un
conocimiento imperfecto, es el resultado de considerar tambilén la
naturaleza de las cosas, aparece como una necesidad dejarle su lugar
y reconocerle su cualidad. Para Balandier, la ciencia actual al haber
perdido su “caracter unificador”, ha llegado a ser mas permeable a lo
que es exterior a ella, lo que necesariamente significa tener mayor
relacidon de interaccidn con su exterior. Ha abandonado toda ilusién
de “extraterritorialidad” tedrica e incluso cultural (Prigogine), sus

proposiciones son poco Separables del medio en el gue son enunciadas.
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En la investigacidén realizada fuera de sus fronteras, es donde 1la
cliencia social reconoce el lugar de lo diferente, como portador de
otra cultura gque corresponde a otra légica.

En el interior de su propio territorio cultural, nc es duefia de su

propic lenguaje. Lo complejo, el devenir sus nuevas lecturas de la

realidad, cuyo desciframiento no tiene fin, hacen que las
“formalizaciones del saber cientifico” no sean suficientes para
eXplicarla.

La clencia ha deseado siempre la muerte del mito, asi como la razon
ha proclamado la desaparicién de lo irracional, y se ha visto a éste
como el obstaculo fundamental para lograr una verdadera comprensién
del mundo. En el esfuerzo de bUsqueda y expresién gque la impulsan a
hacer incursiones extraterritoriales, la ciencia tiene acceso a otra
presentacidén de ella misma. Establece lo gque correctamente denomina
Balandier “un sistema méds amplio de relaciones”, no habla Unicamente
de lo que le concierne a veces dice més, a riesgo de perderse; cuando
se aventura por caminos de un sincretismo gque vincula su propia
racionalidad con las tradiciones exteriores, sobre todo las de
Oriente, sefiala el autor:

“Asi es como el tao, puede habitar la fisica actual, gracias a las
habilidades de F. Capra, los recorridos menos aventureros conducen a
una epistemolegia reavivada, a la renovacidén de la filesofia de las
ciencias, a una correlacion de las concepciones presentes de la
naturaleza, del hombre y de lo sccial, a una interrogacidén de leos
lenguajes. Se efectuan itinerarios cruzades, en ocasidén de los cuales
se reencuentran fildscfos y cientificos, sin eludir siempre los

desvics por sustitucidn de las funciones y los juegos del saber gque
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éstas rigen. Es en estas turbulencias de donde surgen por impulsos
sucesivos las obras de la modernidad, los paradigmas se pierden,
aparecen y desaparecen, © bien se mamtienen hasta el momento de un
abandono mds o menos duradero. El paradigma orden-desorden es a la
vez nuevo (por sus representaciones en las ciencias actuales) y muy
antiguo (por su representacidén en la filosofia occidental en su
comienzo). Concuerda con una ciencia que debe ahora mantenerse en los
limites de lo parcial y lo provisorio, de una representacidn del
mundo fragmentada, y en el movimiento general de las sociedades y las
culturas contempordneas, a menudo presentado bajo los aspectos de un
caos en devenir”.’

El autor reflexicna sobre el papel del orden y el descrden en los
griegos. Menciona que para Platdn, el orden de las cosas y el orden
que nosotros les asignamos, se encuentran indisolublemente ligados;
nuestrc conecimiento es reveladcer del primeroc y no se hace pesible si
nc hay “una naturaleza de las cosas, una realidad inmutable de las
formas”. Es necesario que la razdn sea y que el ser sea razén. EL
crden es preferible, ya que lo real es racional, el hombre puede ser
sin embargo generador de contingencia y de desorden. El mundo de
Platén es armonia, es en cada instante todo lo gque debe ser: “una
verdad que no puede hacerse evidente sino al sabio. Sélc un
pensamiento que se encuentre en si mismo armcnizado es capaz de tener
accesc a ella”, la razdon “irrazonable”, dgeneradora de pasiones ¥
trastornos, hace que el hombre se subleve contra su destino y le
oponga su llbertad. Esto se entliende como “descrden”, alimenta el
desec de cambio dque contradice a la realidad del mundo, sistema

armonicsc y Justo gque no deja nada para modificar. El pensamiento
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estolico afirma asi la necesidad de un orden, sin permitir los desvios
de la razén ni entender ningun tipo de desorden.

Los epicureos lo conciben de otra manera, aprenden los efectos del
orden sobre una base de desorden. No existe para ellos un mundo
unificado, conjunto de todos los conjuntos captables, sino la
existencia de infinidad de elementos, de sistemas u ©ordenes
parciales. Lucrecioc lo explicaba asi:

“El orden visible es sdélo una parte del universo infinito invisible
para los sentidos, vacio pero sin embargo poblade de dtomos en
movimiento, siendo el nimerc de fermas atdmicas inconcebiblemente
grandes y el numero de dtomos de cada especie infinito; como si el
mundo visible, nuestro mundo fuese un texto con un sentido que el
azar habria preoducido con el pasc del tiempo combinando de todas las
formas posibles las letras del alfabeto”.?

Esta metafora es utilizada todavia hoy por algunos tedricos de la
autoconsistencia y la auto-organizacidn. Pone en evidencia gue 1los
conjuntos de orden y sentidce deben ser producidos por efectos del
azar, entre innumerables conjuntos sin orden y sin sentido y no pocas
veces fuera del dominio de la razén. Existe una probabilidad que
termina por realizarse. “El desorden portader de una infinidad de
posibles, de una fecundidad inagotable, es él mismo generador del
orden, hace de éste un accidente, un acontecimiento”.*

Para Balandier el debate entre orden y desorden tambilén estd presente
en lo que denomina “los bidlogos filosofantes”, entre ellos Henri
Atlan vy Francisco Varela, quienes apocrtan algunos elementos
interesantes a la cuestidn, entre ellos menciona que discutir acerca

del orden y desorden remite a la relacidén entre las partes v el todo,
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entre lo uno y lo miltiple, en los conjuntos de los elementos. Se
refiere en este punto al comentario de Marcel Conche, a su riguroso
andlisis sobre el tema:

"Hay orden cuando los elementos no carecen de vinculo, sino qgque
tienen entre ellos un principio de unidad que los hace participar, al
mismo tiempo de un conjunto tnico, este principic puede ser interior,
inmanente, formador de una estructura, de un crganismo, © exteriaor,
constituyendo sdélo “un orden menor”, una suma. Esta distincidn
recupera la hecha por la filcsofia epiciurea partir de la tesis del
descrden inicial de los dtomos. “El universo, es decir el conjunto de
los dtomos no es sino una suma”, pero por el juego del azar, pueden
formarse combinaciones ordenadas y viables; es la realizacidn de
algunos de los posibles. Una definicidn trae la otra: “Hay desorden
cuando los elementos de un conjunto, formandeo parte de este conjunto,
se comportan como s1i no formaran parte; introducen la contradiccion
en cierta manera, cada uno realiza su juego para si”.®

Para Balandier el desorden remite al elemento, donde reside su
principio, y las posibilidades del desorden crecen en la proporcioén
del grado de autonomia, de individualidad, del que disponen las
partes. Los fendmenos materiales y vitales donde:

“los elementos estdn atrapados en 1Ios tejideos estrechos de las
relaciones, no manifiestan nunca un desorden abscluto, excluyente de
toda relacidn, de toda ley, sino desdrdenes relatives”.

El descorden se vuelve destructor cuandc hay pérdida de orden, cuando
los elementos se disoclan y tienden a no constituir m&s una
estructura, una organizacion. El desorden se vuelve creador cuando

produce una pérdida de orden que va acompafiada de una ganancia de
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otro tipo de orden. El nuevo orden que se ha generado es reemplazante
del antiguo y puede ser inclusive superior a él. El proceso de
complejizacién opera segin esta légica no por adicidén, sinoe por
sustitucién a un nivel mids elevade. En el primer caso la realidad
quedaria amputada de las formas de orden que desaparecen sin
compensacidén, en el otro, es enriquecida por la por nuevas formas de
orden. Dice méas adelante:

“Repetidas veces se ha hecho alusidén a la Iimportancia del subterfugio
filosdfico en el pensamiento cientifico actual: se establecen
parentescos, aparecen equivalencias del lenguaje, se repiten las
interrogaciones, sobre todo la que Impone el cardcter paraddjico de
la transformacidn del azar en organizacidn. Este paralelo estd tanto
mds fundamentado en cuanto el hombre vuelve a ocupar un lugar en la
reflexicén teorica del sablic, mientras que los temas humanos habian
sido eliminados de la escena de las ciencias “duras” durante un largo
periocdo a fin de que la objetividad fuese completa, No se trata
evidentemente de revalidar en términos modernos una armonia en que se
comuniquen y concuerden el corden de la naturaleza y el orden de los
hombres -social, politico y nmoral-, sino de definir mejor cdémo el
hombre se situa en el mundeo gque é1 describe, cdmo dialega con la
naturaleza, cémo la ldgica de su modalidad de conocimiento estd unida
a la 1dgica de lo real”.®

Segun Balandier, la ciencia actual ya no tiene la obsesién de la
armonia, se enfrenta c¢on una realidad incierta, con fronteras
imprecisas y méviles, estudia la complejidad vy da un gran lugar a la
entropia y al desorden. Lo imprevisikble y lco 1néditc aparecen en

forma constante. En este estado del pensamiento cientifico se

80




considera que el mito ha dejado de ser un obstaculc para el
conocimiento. E1 autor retoma el analisis de éste Yy establece
diferentes relaciones entre el mito, el orden y el desorden.
Sefiala como uno de los papeles fundamentales del mito el de dar
sentido, proponer justificaciones morales, en sintesis presentar una
visidén del mundo. El pensamiento cientifico plantea preguntas, el
pensamientc mitico da las respuestas, que no se sitillan cbhviamente
dentro de lo demostrable. Menciona dos tipos de relato, el relato
cientifico que es corregible y corregido y el relato mitico, que una
vez establecido, adquiere una forma de perennidad y no varia
realmente. Manteniendo sus apariencias, sus formas, se inscribe en
una tradicidn, echa raices y es la migracion 1la gue provoca Ssu
metamcrfosis en otros lugares.
El mitc no tiene comprobacién, para el autor de ahi proviene la
incertidumbre de su identificacién. El mitc grieqo remite igualmente
a la palabra mentirosa, generadora de ilusién, como a la palabra
capaz de alcanzar la verdad, esto llevd a Aristdteles a la conclusion
de que “el amor a los mitos es de alguna manera amor a la sabiduria”.
En este caso se reconoce al mito el poder de inclinar el espiritu a
la investigacion, comenzando por la busqueda de su propio sentido,
expresado en su caracter oculto y enigméatico. Segun la concepcidn
griega, el mito gue no ilusiona posee {res caracteres:
1) se refiere a lo gue estd en el origen, en el comienzo.
2) por ser un relato remite a la temporalidad, pero no a la de una
sucesién de acontecimientos histéricos sino a la de un tiempc

fundante durante el cual se engendra un orden.
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3) se liga con la memoria, en cuanto ésta es una revelacién que
permite acceder a verdades ocultas.’
Agrega mas adelante:
“Cuando el quehacer cientifico traza sus propios limites, lo gue se
define como posible de conocer, le deja al mite y a las formas
simbdlicas del pensamiento, el campo que les pertenece, el de dar
sentido, el de proponer justificaciones morales, en sintesis
presentar una vision del mundo. Son dos usos legitimados de la razdn,
dos formas de saber, dos procedimientos que permiten poner orden e
inteligibilidad en el universo. El mito remite a una realidad
primordial que preexiste, y que se traduce con signos, imdgenes Vy
reflejos en nuestro mundo”.®
Relaciona dos mundos, manifiesta lo oculte, transmite una parte de la
verdad. Balandier «cita a Cassirer, refiriéndose a las formas
simbbélicas del pensamiento y tomando como base 1los aportes de la
antropologia. EI mito es un saber colectivo originario que permite
estructurar y dar sentide al universo sensible, es “la expresién de
una dificil busqueda del secreto de origen, de una puesta en orden
pristina del mundo de las cosas y los hombres”.
Mé&s que en el mito, Cassirer pone el acento en el pensamiento mitico,
en la manera en que éste funcicna y da unidad a la diversidad de sus
producciones. Afirma su permanencia, Ssu omnipresencia. Rebate la idea
de gque sea un momento en la historia del conocimiento. Las formas del
pensamiento mitico y las de la racionalidad se desarrcllan en dos
planos diferentes, el sentido del mito se mantiene junto a lo que
puede decir la razén, o en su interior. Gracias a una especie de

“mitc del mito”, lo imaginarioc se nutre incansablemente del
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pensamiento mitico, El comentario mitoldgico no tiene fin, lo dgue
importa es la légica que actua para dar al mundo una unidad, un
orden, un sentido primordial; es captar cémo la creacién pensada a
partir de un caos inicial impone sin cesar un doble juego de las
fuerzas del orden y del desorden.

Ctro de los aspectos importantes de mencionar, sefialado por el autor
y Otros teéricos del caos, es la idea de que ya no existe mas una
teoria general de lo social ampliamente aceptada, una ciencia
unificada de 1o social. Al igual gque en las ciencias de la
naturaleza, la visidn se hace cada vez mas parcial e inestable. Se
Cuestionan las imposiciones respetadas durante largos tiempos: 1la
estricta separacién de los hechos y de las construcciones teéricas,
el recurso de un lenguaje objetivo, la pretensién de la neutralidad,
la posibilidad de tener accesc a una verdad aislada de 1las
circunstancias que han provocado su busqueda y manifestacién. E1
conocimiento de lo real se vuelve inseparable de los procesos del
pensamiento que le dan origen. Dice Balandier:

"Si las clencias soclales estdn condenadas a un "nueve" nacimiento,
nueve gquiere decir gque la sociedad ya no es mds lo que era, su
meovimiento mismo, sus cambios y desdrdenes Imponen otro didloge con
le social a fin de gue sea mds inteligible".®

Lo simple se hace complejo, lo multiple prevalece sobre lo singular,
lo aleatorio sobre lo determinado, el desorden sobre el orden. Lo
sccial también es capaz de morfogénesis imprevisibles, de lo inédito,
de una preduccidn de mayores complejidades, que actlian a su vez como

multiplicadcores de lo posible. Sefiala Prigogine al respecto:
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"Ninguna organizacién, ninguna estabilidad es, en cuanto tal,
garantia o legitima, ninguna se Impone en derecho, todas son preducto
de las circunstancias y se encuentran a merced de las
circunstancias”."

La sociedad se muestra como un conjunto unificado, como una forma
cuya coherencia interna se impone, pero sobre todc por el juego de
las apariencias gqgue ocultan las rupturas y los desajustes. Lo social
no corresponde a un orden gleobal ya dado, ya hecho, sino a una
construccidén de estas apariencias y representaciones creadas por lo
imaginario. El principio de la entropia se aplica a lo social, en
este sentido se orientan varios de los trabajos de Prigogine,
Balandier hace referencias reiteradas a este autor en su texto.

El paradigma entrépico es definido por los elementos que oponen orden
y desorden. En su aplicacidn socioldgica este paradigma lleva a
explicar el estado de un sistema social -en el momento de su
observacion- por la dinamica que se impone a todo sistema al tender
espontaneamente hacia el estade de equilibric. La complejidad seria
el resultado de una ™“colaboracidén negativa” entre el sistema y su
ambiente, éste paraddjicamente, actuando positivamente mediante sus
perturbaciones, es decir por su poder de destruir. Dicho en palabras
de Balandier:

“La muerte es parte integrante de la vida, la antiorganizacion de la
organizacion, el desorden del orden, extrafdo circuito por el cual se
reencuentran las preguntas y los debates de los cuales se ha nutrido
la filosofia naciente”."

La 1idea de orden por fluctuaciones es redefinida en el campo de lo

social, el poder nc tiene nunca un dominioc completo. Las
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instituciones aparentan hacia el exterior una capacidad de ordenar
que nc poseen plenamente. El orden "logrado" es el de las utopilas o
el de los regimenes totalitarios. En ambos casos se trata de detener
0 desacelerar el paso del tiempo, de expulsar de lo social el
movimiento y el cambio que este provoca. Si el tiempo de lo
mitolégico suele ser devorador, el pensamiento negador del tiempo es
peor, va que reduce al hombre a un estado de cosificacidn.,

Le mas significativo en relacién al tiempo es la importancia que la
ciencia actual pone en el tiempo recuperade, en la pluralidad de sus
formas, en la historia vya presente en 1la naturaleza. Cada ser
compleijo es una manifestacidon de ella. El contrasentido en la lectura
de lo social resulta principalmente del olvido de este principio; sin
empargo fue mantenido en nombre de la exigencia de cientificidad. La
ciencia de hoy porgue interroga més el conocimiento que produce,
define mejor lo arbitrario, a partir del cual dialocga con la
naturaleza, sabe que lleva en ella una parte de mito y de ideclogia,
que se oculta en lo més secreto del saber. Aclara por esta misma
razén, que las ciencias sociales no tienen que imitar, tomar prestado
o trasponer de las ciencias de la naturaleza, sino definir su propia
arbitrariedad. La gque resulte mas adecuada al conocimiento de lo
social, no en su generalidad y eternidad, sinc en su lugar, su
momento Y su movimiento. Es en esta perspectlva donde se situa el
autor y desde donde desarrolla su trabajo.

Se cuestiona a la sociedad come conjunto construido, unificado, que
hace desaparecer al sujetc actor y lo reduce al estado de apariencia.
La "gran teoria social" pasa a ser un mito enganocso que habla de un

orden que no existe. La sociedad ya no esta claramente ordenada segun
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sus categorias. Como sucedia a finales del siglo X1X hasta las

Gltimas décadas, la configuracién sociolégica que se constituia a
partir de una representacidén del orden social, casi totalmente ligado
a una consideracidén de clases que se establecid como primer principio
de orden y de desorden, pierde su nitidez. En sus palabras:

“La tentacidén es grande de abandonar de algiin medo a la sociedad a si
misma y de apostar todo al retorno del individuo del actor, a la
virtud de la iniciativa o de la espontaneidad. Los debates de los
contempordneos, en lo que tlienen todavia de moderacidén apasionada
alimentan la legitimacidén o el rechazo de la nueva “revolucidn
individualista”, sin gque la divisidn de los compafiercs se realice
segun las discrepancias politicas convencionales o segun las
variacicnes y retornos 1idecldgicos aparecides desde la década de
1870. En este enfrentamiento, los fildsofos ocupan el lugar mds
visible. Los socidélogos tienen un empleo mds modesto: ¢ bien dan la
leccidén del método fcon raras aplicaciones) proponiendo el
Iindividualismo metodoldgico, o blen desplazan con vacilacion sus
preccupaciones de la sociedad hacia “la gente”, segiun una fdérmula de
Alain Touraine. Lo que se encuentra asi abandonado o© puesto en tela
de juicio es toda una herencia de representaciones y teorizaciones de
lo social: la sociedad como conjunto construido, ya hecho, unificado,
y gue se vuelve asi capaz de una presion multiforme, omnipresente; la
estructura y el sistema constituyen la unica realidad, imponen la
légica de las relaciones que hace desaparecer al sujeto y reduce al
acteor al estado de apariencia; la gran tecoria social, considerada
ademds como un mito engarfioseo gque habla de un orden gue no existe.

Esta vuelta de las perspectivas incita a adoptar el punto de vista
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del desorden, con las posibilidades creadoras que contiene, © a
reencontrar un empirismo que la modernidad viste de otro modo. Este
ultimo reviste diferentes aspectos, a menude triviales, o cambiantes
bajo el aspecto de modas, pues se trata de exaltar la capacidad de
invencién en la vida cotidiana, resultante de una superinvencidn en
el campo privado, o en un nivel superior, de valorizar el orden
espontdnec en detrimento del orden instituide, comc hace el

neoliberalismo simplista”."
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Pierre Bourdieu: algunos de sus conceptos fundamentales

Bourdieu define su enfoque tedrico como constructivismo
estructuralista o estructuralismo constructivista,b

Por estructuralista quiere decir que existe en el mundo social
concreto y no sélo en los sistemas simbélicos de representaciones
como el lenguaje y el mito, sino en estructuras objetivas que estéan
mas alld de la conciencia y de la voluntad de los agentes que ejercen
un efecto determinado scbre las practicas y las representaciones.

Por constructivismo entiende que hay una génesis social de una parte
de los esquemas de percepcién, de pensamiento y de accién de lc que
¢l denomina habitus, y por otra parte estructuras que llama campos y
grupcs y que comunmente se les nombra como clases sociales.

Retoma de la tradicién estructuralista el pensamiente relacional que
identifica 1lo real con relacicnes, en cposicidén al pensamiento
substancialista, wvisién frecuente en el mundo social, que sé&lo
reconoce como realidades aquellas que se ofrecen a la intuicién
directa. Introduce la dimensién histdrica en el modo de pensamiento
relacional y esto es una diferencia importante del resto de los
estructuralistas.

La perspectiva histérica se pone de manifiesto en todos 5Us
conceptos. Supone que tanto las estructuras sociales externas come
las internalizadas deben tomar en cuenta el momento histérico de su
analisis, asl como la  historicidad de su propio proceso de

conformacion. Ublca al actor social en el sistema de relacicnes en
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gue estad inserto, que aunque pueda ser coercitivo nunca lograra
eliminar totalmente la autonomia individual.

La accién social es explicada en términos de estrategia, partiendo de
la hipétesis de que segun una 1logica establecida, el actor social
selecciona entre todas las alternativas que le brinda el sistema de
relaciones, aquellas que estédn vinculadas a sus intereses ligados a
Su posicidén dentro de ese sistema.

Define la forma y el contenido de la investigacién sociologica,
introduce la epistemologia y la caracteriza de la siguiente manera:
“Como la obra de Gastdén Bachelard lo demuestra, la eplistemologia se
diferencia de una metodologia abstracta en su esfuerzo por captar la
1d6gica del error, para construir una légica del descubrimiente de la
verdad como polémica contra el error y como esfuerzo para someter las
verdades préximas a las clencias y los métodocs que utiliza a una
rectificacién metdédica y permanente. Pero la accidén polémica de la
razdn cientifica no tendria toda su fuerza si el "“Psicoandlisis del
espiritu cientifico” no se continuara en un andlisis de las
condiciones sociales en las cuales se producen las obras
sociologicas: el socidlogo puede encontrar un instrumento
privilegiado de vigilancia epistemoldgica en la soclologia del
conocimiento, come medio para enriguecer y precisar el conocimiento
del error y de las condiciones gque lo hacen posible y a veces
inevitable. Por consiguiente, las apariencias Qque aqui pudieran
surgir en un discurso ad hominem se refieren sdélo a los limites de la
comprension soclologica de las condiciohes del error, una
epistemologia que se remite a una sociologia del conccimiento mencs

que ninguna ctra puede Imputar los errores a sujetos qQue no son
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nunca, ni totalmente, sus autores. S§i, parafraseando un texto de
Marx, "“no pintamos de rosade” al empirista, al intulicionista o al
metedologo, tampoco nos referimos “a personas sino en tanto que
personificacién” de pesiciones eplstemoldgicas gue sélc se comprenden
totalmente en el campo social donde se apoyan”,!

Para Bourdieu la mayoria de los errores a los gque se expone la
practica socioldgica y la reflexién sobre la misma, radican en una
representacidon falsa de la epistemologia de las ciencias de 1la
naturaleza y de la relacién que ésta mantiene con la epistemologia de
las ciencias del hombre. Responsabiliza a los positivistas de esta
infructucsa traslacidn, que caracteriza como “caricatura del método
de las ciencias exactas”. Para reafirmar ésto cita a Hayek con el
siguiente parrafo:

“Los métodos que los cientificos o los investigaderes fascinados por
las ciencias de la naturaleza tan a menudo intentaron aplicar a la
fuerza a las ciencias del hombre, no siempre fueron necesariamente
aquellos que los cientificos aplicaban de hecho en su propia
disciplina, sino mds bien los que creian utilizar”."

Comc modo de superar estas formas académicas propone una reflexidén
constante gue permita descubrir en la ciencia que se estd haciendo,
amenazada constantemente por el error, las condiciones en las cuales
se puede discernir lo verdadero de lo falsc. O mas blen, como lo
afirme Bachelard “lo aproximadc, es decir rectificade”. E1 conocer
“debe evclucionar junto con lo conocide”, por lo tanto es inutil para
Bourdieu buscar una légica antericr y exterior a la historia de 1la

ciencia gue se esta haciendo.
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Cuande el autor habla del “objete construido” significa reconocer
junto con Bachelard, dque el hecho cientifico se congquista; en efecto
la realidad es compleja, y objeto real y objeto construido significan
categorias epistemcldgicas diferentes. En su complejidad la realidad
presenta miltiples aspectos gue pueden abeordarse de diferente manera.
La sociologia de Bourdieu se ha conformado en una polémica constante
tanto con la sociologia espontédnea -que olvida la Jjerarquia de los
actos epistemoldgicos y subordina la ruptura y la construccidén a la
comprobacidén de los hechos-, como contra el ensayismo y el profetismo
-que 1ignora que el método no puede ser estudiade més alla de las
investigaciones en las que se emplea.

Todo acto de investigacién implica para el autor concebir a la
ciencia social c¢omo una totalidad, gque es a la vez empirica vy
teérica. Es necesario aclarar due al senalar gque “el hecho se
conguista, construye y comprueba”, se establece gue una investigacidn
no se reduce a la presentacién un orden cronolégico de las
operaciones concretas. El modelo tedrico vincula 1inseparablemente
construccién y ruptura. Como el hecho se conguista contra la 1lusidn
del saber Inmediato, esto conlleva una constante actitud de
vigilancia epistemolégica y rigor metodolbébgico. No basta con
reccnocer que el objeto-cientifico se construye, hay dgque saber
construirlo deliberada y metédicamente mediante técnicas %
procedimientos adecuados para los problemas gque se plantean. En
relacién al tema dice el autor:

”y si esta suerte de tautoclogia, por Ia cual la ciencia se construye
cohstruyende su objeto contra el sentide comin -siguiendo los

principios de construccidn que la definen-, no se impone por su scla

91




evidencia, es porgue nada se opone mds a las evidencias del sentido
comin que las diferencias entre “objeto real”, preconstruido por la
percepcidon y objeto clentifico, como sistema de relaciones
expresamente construido”.

Mas adelante agrega:

“"Aun cuando se liberara de los supuestos de la sociologia espontdnea,
sin embargo no podria realizar nunca el ideal empirista del registro
sin supuestos, aunque mds no fuese por el hecho de que utiliza
instrumentos y técnicas de registro. “Establecer un dispositivo con
miras a la medicidn, es plantear una pregunta a la naturaleza”, decia
Max Planck. La medida y los instrumentcs de medicidén y en general
todas las operaciones de la prdctica socloldgica, desde la
elaboracidén de los cuestionarios y la codificacidn hasta el andlisis
estadistico, sScn otras tantas teorias en acto, en calidad de
procedimientos de construccidn conscientes o 1nconscientes, de los
hechos y de 1las relaciones entre los hechos. La teoria implicita en
una prdctica, teoria del conocimiento del objeto y tecoria del chjeto,
tiene tanto mds posibilidades de no ser controlada, y por lo tanto
Inadecuada al objeto en su ne especificidad, cuando es menos

consciente”.'®
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Conceptos de campoc y de habitus:

Como mencionamos anteriormente, Bourdieu se opone a cualguier forma
de monismc metodoldédgico que pretenda afirmar la prioridad ontolégica
de la estructura o del agente, del sistema o del actor, de lo
colectivo o de le individual y, por lo tanto, proclama la primacia de
las relaciones.

La oposicién entre individuo y sociedad, es una de las tantas
propuestas que perjudican a la sociologia, las ciencias sociales no
tienen porqué elegir entre estos dos polos, puesto que lc que
constituye la realidad social, "“la materia de la accién y de la
estructura”, radica en las relaciones. La perspectiva relacional
constituye el mecllo de sus concepcidn socioclédégica, ésta en si misma
no significa una innovacién va dgue sigue la tradicién de otros
trabajos, entre ellos el de Piaget, Jakobson, Lévi-Strauss. Lo
caracteristico de Bourdieu es el rigor metddico y la ccherencia con
las cuales despliega esta concepcidn.

Los conceptos de campos vy habitus son considerados por diferentes
autores como conceptos centrales de Bourdieu, por los nudos de
relaciones a las cuales aluden. Al sustituir la relacién ingenua
entre individun vy sociedad por la relacidén construide entre los dos
medos de existencia de lo social: las estructuras soclales externas y
las estructuras sociales internalizadas, 1lc social hecho cuerpo,
incorporade al agente, plantea un nuevo camino metocdolégicoe para
tratar la falsa dicotomla expresada en las ciencias scciales entre

subjetividad y cobjetividad.
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Objetividad y subjetividad no son dos posturas irreconciliables, sino
que representan dos momentos del analisis sociolégico, momentos que
estédn en una relacién dialéctica. Un campo estd integrado por un
conjunte de relaciones histdéricas objetivas entre posiciones ancladas
en clertas formas de poder (o de capital), mientras que el habitus se
refiere a un conjunto de relaciones histéricas “depositadas” en los
cuerpos individuales bajo 1la forma de esquemas mentales de
percepcidn, valoracidn y accidn. Ambos conceptos son relacionales, en
el sentido de uno estéd implicito el otro. Un campo no es una
estructura muerta, es un espacio de juego que existe comoc tal en la
medida en que hay Jjugadores dispuestos a jugar ese Jjuego, Jue estan
dotades de un conjunto de disposiciones que significan
simultaneamente la propensidon y la capacidad de entrar en el juego vy
de luchar por las apuestas y compremisos gue ahi se juegan.

La estructura de un campo es un estadc del meomento histdrico, y en
esa medida se constituye también comoc un estado de relaciones de
fuerza entre los agentes y las instituciones comprometidos en el
juego. Es la propia estructura del campo comc sistema de diferencias
lo que estd permanentemente en juego. Se trata de la conservacion o
de la subversién de la distribucién del capital especifico.
Parafraseando al autor:

“En términce analiticos, un campo puede definirse como una red o
configuracién de relaciones objetivas entre posicicnes. Estas
posiciones se definen objetivamente en su existencia y en las
determinaciones que imponen & sus ocupantes, ya Sean agentes o
institucliones, por sSu Situacidn (situ} actual y potencial en la

estructura de la distribucidn de las diferentes especies de poder (o
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de capital) -cuya posesién implica el accesc a las ganancias
especificas que estdn en juego dentro de un campo- y, de paso, por
sus relaciones cobjetivas con las demds posiciones (dominacidn,
subordinacién, homologia, etc.) En las sociedades altamente
diferenciadas, el cosmos social estd constituido por el conjunto de
estos microcosmos sociales relativamente autdnomeos, espacios de
relaciones objetivas que forman la base de una ldgica y una necesidad
especificas, que son irreductibles a las que rigen 1los demds campos.
Por ejemplo, los campos artistico, religioso, o econdmicc obedecen a
légicas distintas”.”

Un capital es para Bourdieu el arma eficiente de un campo gue permite
al jugador ejercer un poder, una influencia y por lo tantoc “existir”
en un lugar determinado. En todo momento, el estado de las relaciones
de fuerza entre los Jugadores es lo gue define la estructura del
campo. Al hablar de las luchas permanentes, las acumulaciones de
capital, el estado de las relaciones de fuerza, etc., se considera a
los campos sociales en su aspecto dinamico. Rescatar la dimensién
histérica de los mismos, hace gque el campo sea consideradc como un
espacio de permanente transformacién.

Los limites del campo se definen v se redefinen constantemente en
relacidén con los demas campos, lo que implica también definir vy
redefinir los limites de su relatliva autonomia. Interrogado sobre
este punto el autor contesta lo siguiente:

“A riesgo de caer en una redundancia, diré que un campo puede
concebirse como un espacio donde se ejerce un efectc de campo, de
suerte que lo que le sucede a un objeto gue atraviesa este espaclio no

puede explicarse cabalmente por sus solas propledades Intrinsecas.
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Los limites del campo se encuentran en el punto en el cual terminan
los efectos del campo”.™

La especificidad del campo estd dada por el capital gue estd en
juege, se podria decir entonces que éste seria el objetc central de
las luchas y del concenso. Bourdieu marca una diferencia importante
con el marxismo al liberar el concepto de capital de la sola
connotacidn econémica; distingue también el capital cultural, el
capital social y el capital simbdélico, todos ellos constituyen la
gama posible de recurscs y de los bienes de toda naturaleza dque
sirven a la vez de medios y apuestas a sus inversores.

El campc como producto histdricc engendra y activa una forma
especifica de interés, que es la condicién de su funcionamiente. Los
intereses son atribuidoes per el investigador a los agentes sociales,
que producen las practicas. Distingue aqui a los intereses que cada
agente posee por reproducir o mejorar su pecsicién, aumentando su
capital especifico gque estd en Jjuego,

“La nocidn de campo estd ahi para recordar que el verdaderc objeto de
una ciencia social no es el individuo es decir, “el autor”, aungue
sélo pueda constitulrse un campoe a partir de individucs, puestc gue
la 1informacion necesaria para el andlisis estadisticc suele estar
ligada a Individuos o 1nstituciones singulares. ElI centro de las
cperaciones de Investigacion debe ser el campc. Esto no Iimplica de
ningvuna manera gque los lindividuos sean puras "“ilusiones”, que no
existan, sino que la clencia los construya como agentes, y nc comc
individuos bioldgicos, actores o sujetcs: estos agentes  son
socialmente construideos come activos y actuantes en el campe, debido

a gue poseen las caracteristicas necesarias para ser eficientes en
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dicho campo, para producir efectos en él. Mds ain, es a través del
conocimiento del campo donde ellos estdn inmersos que podemos captar
mejor lo que define su singularidad, su originalidad, su punto de
vista como posicién (en un campo), a partir del cual se conforma su
visidn particular del mundo y del mismo campo”."

El concepto de habitus es manejado hace tiempo por el autor y ha
tenido diferentes interpretaciones a lo largo de su obra, nos
referiremos aqui al enfogue presentado en su libro Respuestas. El
habitus es un mecanismo estructurante que opera desde adentrc de los
agentes, que genera estrategias y permite a los agentes enfrentarse a
situaciones muy diversas. Es productc de la interiorizacidn de
multiples estructuras externas, hablar de habitus es plantear gue 1lo
individual es colectivo, es la historia hecha cuerpo, una segunda
naturaleza, socialmente construida. Retomar las estructuras sociales
internas y considerar al habitus como principico de estructuracidén de
practicas, muestra que el autor rescata la historicidad del agente y
que lo individual, lo subjetive, es también social y es producto de
esta historia colectiva que se deposita en 1los cuerpos y en las
cosas. Mencionédbamos anteriormente que para Bourdieu, los conceptos
de campo y de habitus estan relacionados, al respecto sefala:

“ILa exlstencia humana, el habitus comec encarnacién de lo social, es
esta cosa del munde para la cual existe un mundo: “E!l mundo me
comprende, pero yo lo comprendo”, como dijera Pascal. La realidad
social existe, por decirlo asi dos veces, en las cosas y en las
mentes, en los campes y en los hakitus, dentro y fuera de los
agentes. Y cuandoc el habitus entra en relacidon con el mundo social

del cual es precdicto, Se encuentra como pez enh el agua y el mundo le
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barece autoevidente. Dentro de la relacidn entre el habitus y el
campo, la histeria entra en relacidén consigc misma: se trata de una
auténtica complicidad ontoldgica como diria Heidegger y Merlau Ponty,
vincula al agente (gque no es ni sujeto, ni conciencia, ni tampoco el
simple ejecutante de un papel o la actualizacidn de una estructura o
de una funcién) con el munde social, que nunca es cosa sencilla,
aunque deba construirse come tal en la fase objetivista de la
investigacidén. Esta relacidén de conocimiente prdctico nc se establece
entre un sujeto y un objeto construide como tal y planteado como
preoblema. Por ser incorporacién de lo social, el habitus se
desenvuelve “a sus anchas” en el campc donde habita, al cual percibe
de Inmediato come provisto de sentido e Interés. El cenocimiento
prdctico gue procura puede describirse por analogia con la phronesis
aristotélica o, mejor ain, con la orthe doxa de la cual habla Platdn
en Mendn: asi como “la oplinidén recta” en cierta forma incide en la
verdad, sin saber ni cdmo ni porqgqué, del mismo modo la conciencia
entre las disposiciones y la posicidn, entre el sentido del juego y
el juego, conduce al agente a hacer lo que debe sin plantedrselco
explicitamente como una meta, mds alld del cdlcule e, incluso, de la
conciencia, mds alld del discurso y la representacidén”.?®

Al sustituir la relacidén aparente entre “el actor y la estructura”
por la relacidn construida entre “habitus y campo”, Bourdieu coloca
al tiempo en el centro de su analisis socioldgiceo y se enfrenta a las
visiones atemporales de lo social.

El habitus y el campc, constituyen pera él, los dos modcos de

ALY
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existencia de la historia gue permiten una teoria de

temporalidad”. El tiempc es "“lo que la actividad prdctica produce en
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el acto mismo, mediante el cual se produce a si misma”. La actividad
practica en la medida en que es “sensata” trasciende al presente, se
ajusta a las tendencias del campo y esto implica una relacién entre
pasadc, presente y futuro, que descarta la representacién metafisica
del tiempo y de la historia como “realidades en si mismas”.

El habitus como sentidoc de juego, es juego social incorporado, se
trata para Bourdieu de un sistema de “disposiciones, virtualidades o
potencialidades” en relacién a una situacion dada, y de acuerdo a los
estimulos y a la estructura del mismo campo, el habitus es capaz de
generar préacticas diferentes e inclusc opuestas. Esta libertad de
invencioén y de improvisacidn posibilita la produccién de infinidad de
jugadas hechas posibles por el Jjuego, tiene los mismos limites del
juego.

La nocidébn de practica es entendida en términos de estrategia, en
defensa de los intereses ligades a la posicidén que se ocupa en el
campo de juego especifico. Esto sucede, sin que el agente social sea

necesariamente consciente de este mecanismo. El habitus constituye un

sistema de disposiciones durables, pero no inmutables. Estas
dispcosiciones estan soclialmente determinadas, pero aclara lo
sliguiente:

“Los agentes sociales estdn determinados soclamente en la medida en
que se autodeterminan; pero las <categorias de percepcidén v
apreciacidén gue forman la base de esta autodeterminacidn estdn en si
mismas determinadas per las condiciones econdmicads y sociales de su
constitucion. En el fondo, el determinismo no opera plenamente sino

mediante la inconsciencia, con la complicidad del lnconsciente”.”
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Retomando la relacién del concepto de habitus con el de estrategia,
podemos concluir que el habitus es el instrumento de analisis que
permite dar cuenta de las préacticas en términos de estrategias. Los
agentes son “razonables”, no cometen “locuras”, sus estrategias
ocbedecen a regularidades vy forman confiquraciones coherentes,
socialmente inteligibles y explicables. Refuta el autor la antinomia
entre lo histérico y lo universal y asume “la relatividad de las
estructuras cognoscitivas, aceptando al mismo tiempo que los agentes

implican universalmente tales estructuras histéricas”.--
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De la Psicologia:

Para mostrar algunos de los procesos de ruptura y de redefinicidén que
se producen a lo largo del siglo, me parecié necesario analizar este
campo disciplinario. Considero al sujeto como el elemento central
del proceso cognitivo, un sujeto constituidc desde diferentes
dimensicnes. Una de estas dimensiones fundamentales est& vinculada al
desarrollo de nuestro propio concepto de sujetos. Scmos sujetos los
que conocemos en todas las ciencias y muchas veces alejados de las
cuestiones mas elementales y primarias que se debaten en este campo.
Aportar algunos elementos de esta discusidén era casi una tarea de

rigor,

Hubiera sido injusto y sobre todo incorrecto referirse al campo de la
psicologia, en relacién a la ruptura epistemclégica gque se produce en
este sigle y no mencionar a Sigmund Freud, gue es sin duda uno de los
hombres que ha revelucicnade la historia del pensamiento. Sus aportes
en cuanto a la existencia del inconsciente, a su estructura vy
funcionamiento, asi como la resignificacidén gque se produce a partir
de su cbra y su experiencia en el método cientifico, son de suma
importancia y tienen vigencia actual en la obra de los autores que se
citan en el trabajo. La referencia a Freud se hard entonces en forma

indirecta pero permanente,.

En este capituloc desarrollo algunos de los conceptos trabajados por

el profesocr Gecrge Devereux, iniclador de 1o que se denomina la
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etnopsiquiatria psicoanalitica. Los sefalamientos del autor que se
exponen a continuacién, se refieren basicamente a la cuestién de la
contratransferencia, emergente de los aportes de Freud, y a la
obtencién de los datos y sus caracteristicas mas relevantes en la

investigacién de las ciencias del comportamiento.

Estos temas estdn estrechamente vinculados a algunos de los aspectos
presentados por Heisenberg y Bohr su visién permite profundizar en
elementos de analisis metodolégicos relacionados con algunas de las
categorias mencionadas en el primer capitulo de la tesis. Ejemplo de
éstos son: el papel de 1la subjetividad en la busqueda de la
objetividad, la relacién entre observador- observado, los limites del

conocimiento y la posibilidad de acceder a él.

El otro punto que se analiza en el capitulo es “el proceso de
sujetacién”, presentado por Nestor Braunstein desde una perspectiva
lacaniana. Considerc de suma importancia los aportes de Lacan y creo
gue es necesario incluirle en esta discusién aunque sea en forma
indirecta y limitada. El1 “sujeto del discurso” como obstaculc
epistemolédgico, los problemas de la lengua y la significacién, el
orden simb¢lice en la construccidén de 1o real, son algunos de los
elementos centrales a debatir en este campo y en general en la

problematica abordada en la investigacion.
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George Devereux: Algunos de sus aportes a las ciencias del

comportamiento

George Devereux toma como punte de partida para realizar su obra: De
la ansiedad al método en las ciencias del comportamiento, una de las
proposiciones fundamentales de Freud, modificadas segun el autor, a
la luz de la concepcién einsteniana de la fuente de los datos
cientificos. Decia Freud gue 1la transferencia es el dato més
importante del psiceandlisis, considerado como método de
investigacién. Tomando en cuenta los aportes de Einstein, de que sélc
podemos observar los acontecimientos "en" el observador, -de que sélc
sabemcs lo que sucede en y al aparato experimental, cuyc componente
mas limportante es el observador-; Devereux avanzd por el camino
planteado por Freud, pero afirmando que el dato mas decisivo de toda
la ciencia del comportamiento es la "contratransferencia" y la define
asi:

“Es la contratransferencia la suma total de aquellas distorsiones en
la percepcion que el analista tliene de su paciente, y la reaccidn
ante él que le hace responder como si fuera una imagen temprana y
obrar en la situacidn analitica en funcidén de sus necesidades
inconscientes, desecs y fantasias, por lo general infantiles. La
transferencia y la contratransferencia tienen fuentes y estructuras
idénticas. Es estrictamente cosa de convencidn el que las reacciones
pertinentes  del informante o del analizado se denominen
“transferencia” 'y 1las del 1Investigador de campe o© analista

“contratransferencia”.
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Supone gue los datos o la informacién que puede obtenerse a partir de
la transferencia también pueden sacarse por otros medios, cosa que
segun é1, no sucede con la contratransferencia. Esta especificacién
es valida ya que si bien tanto transferencia como contratransferencia
son  fendmenos conjugados, iqualmente bésicos y de alguna forma
reciprocos; la contratransferencia es la que aporta datos
cientificamente fundamentales acerca de la naturaleza del hombre.

De los aspectos relevantes del trabajo de Devereux, cabe mencionar
“la angustia y la ansiedad” que producen los datos de las ciencias
del comportamiento. Segun su interpretacién, estas angustias tratan
de ser eludidas por el observador, haciéndolas pasar por cuestiones
metodolégicas o pseudometodoldgicas. Este punto es importante de
analizar, por que sd6lo el tipo de teoria que uno emplea determina si
un fendémeno dadc se convertiri o no, en dato para una ciencia.

Es necesario revisar los procedimientos gque definen la posicién del
cbservador y gque permiten la produccidon de datos. E1 objetivo del
observador es por lo general tratar de reducir al maximo las
deformacicnes debidas a la subjetividad, interponiendo cada vez méas
filtros entre el cobservador y el sujeto (test, entrevistas, y otros
artificios heuristicos). Asi lo explica el autor:

“podriames decir que el mejor observador seria aquel, que lograra una
cierta invisibilidad, gque lo convierta en una especie de mdquina y
gue por arte de magia, le quitara asi los problemas especificos de
toda situacidén obsevacional”.’

Este tipo de planteo que es el predominante, segun Devereux, olvida
que cada uno de estos filtrcs al misme tiempo que "corrigen" algunas

de las distorsiones de la subjetividad, producen otras que per lo
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general son inadvertidas y determinantes en la investigacién. Sobre
todo este modelo olvida que hasta en un sentido aristotélico, el
observador invisible tendréd que decir: "Estoc percibe yo"..., estemos
hablando de hombres, electrocardicgramas, electrones o lc que fuere.
Sefiala Devereux: "Yo no preconizo la eliminacién de los filtros vy
s6lo insisto en la eliminacién de la ilusién de que suprimen toda
subjetividad y neutralizan por completo, la angustia.” ’

Segin el gran matematico Lagrange, una de las misiones importantes de
los hombres que hacen ciencla es buscar la simplicidad, pero siempre
desconfiando de ella. Devereux retoma esta postura de Lagrange
entendiendo que el uUnico medic de alcanzar una relativa simplicidad
congruente con los hechos; es enfrentando a las mayores
complejidades, tratando 1la dificultad ‘“per se” como un dato
fundamental que no debe rehulrse sino aprovecharse al maximo.

En relacién a la angustia y los obstaculos que ésta genera en los
problemas del conocimientc presentamos la palabra del autor:

“E1l orden en gue las nocicnes acerca de los diversos segmentos de
realidad se hicieron cientificas fue determinado en gran parte por su
mayor ¢ menor Iinterés afectivo en los diverscs campos de los
fendmenos. Cuanto mayor ansledad ocasiona un fendmeno, mencs capaz
parece el hombre de observarlo debidamente, de pensarlo cbhjetivamente
vy de crear métodos adecuados para describirlo, entenderlo,
controlarlo y pronosticarlo. No es casualidad que los tres hombres
que mds radicalmente modificaron nuestro concepto del hombre en el
universo -Copérnico, Darwin y Freud- nacieran en este orden. Es mds
fdcil ser objetivo acerca de los cuerpos celestes gque del hombre en

tanto que organismo, y esto mds fdcil que la cobjetividad acerca de la
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perscnalidad y el comportamiento del hombre. Si Freud hubiera sido
contempordneoc de Copérnico, y aun de Darwin, ho hubiera pecdido crear
un concepto psicoanalitico del hombre aunque hubiera habido los
medios para recoger y comparar los datos brutos necesarics y él
hubiera tenido acceso a ellos; y muchos de ellos habian ya sido
empleados correctamente, aungue para fines no cientificos, por los
brujos primitivos”.*

Reciprocidad entre observador y observado, es otro de los grandes
temas trabajados en su obra. Menciona aqui las diferencias
cualitativas entre las ciencias de la naturaleza y las del
conportamiento y analiza el impacto de esta relacidn desigual que el
l1lama “asimétrica” en cuanto a la reciprocidad. Estamos frente a otro
hecho donde 1la conciencia de nuestro propio “valcr de estimulo”,
puede permitirnos apreciar correctamente las reacciones de
transferencia de nuestros analizandos. Las preguntas gue se hace
Devereux son: ;Es posible eliminar la contraobservacién? ;Porgué
parece deseable o necesario eliminarla? Estos interrogantes lo llevan
a concluir de que tratamos de evitar la contraobservacidn porque no
nos conocemos a nosotros mismos y bastante menos a nuestro valor de
estimulc. En relacidén & esta polémica plantea:

"rLa unidireccionalidad de las observaciones en la ciencia fisica es
simultdneamente una de sus caracteristicas distintivas y une de sus
rasgos mds lnguietantes, mientras que la caracteristica fundamental
de la cienclia del comportamiento es la reciprocidad real ¢ potencial
de la cobservaclion entre observador y observado, Qque constituye una
relacion tedricamente simétrica: el Hombre observa la Rata, pero la

Rata también observa al Hombre. Y asi en las clencias del
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comportamiento, la unidireccionalidad de 1la observacidn es la gran
ficcidn convencional, instrumentada mediante disposiciones
experimentales que minimizan la contracbservacidén o contrarespuesta,
va que la contraobservacidn {supuestamente) "indeseable" del
experimentador por el animal experimental puede "impedir" gque se
obtengan los resultados "objetivos" deseados®.®

Segun Freud, el psicoanélisis es ante todo un método de investigacidn
Yy s6lo secundariamente una técnica terapéutica. Tenemos razdn dice
Devereux, en estructurar la situacidn analitica de modo gque las
oportunidades que el analizando tenga de observar a su analista se
reduzcan al minimo. Pero no tenemos razén en enganarnos con este
arreglo experimental. E1l analizado puede hacer y hace observaciones
aln, en las situaciones analiticas mas ortodoxas. La perscnalidad del
analista, el aspectc del consultorio, la decoracidén del mismo, los
honorarios de la consulta; son datos de la realidad como muchos otros
gque permiten al paclente hacer observaciones reales, junto con las
imaginarias y sacar de sus "datos" conclusiones reales algunas, vy
otras inspiradas en la transferencia. En relacién al tema sefiala:

"No puedo estar de acuerdo con la tendencia a pasar por alto este
material realista fundandose en que la realidad no es analizable,
mdxima analitica gue se oye mucho y que considero falaz. Yo crec que
lo gue cura a nuestro paciente no es lo Que sabemos sino lo que
somos, y Qque debemos amar a nuestros pacientes. Creo ademds que el
paciente aprende mucho de su analista por los intentos de éste de
"ocultarse"” a su paciente, por la sencilla razdén de que la naturaleza

de la ocultacidn revela indirectamente la forma de lo ocultade™.®
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Freud estaba convencido de lo inttil que resultaban algunas formas de
ocultamiento, como sus pacientes de hecho sabian mucho sobre €1, los
recibia en una sala que reflejaba sus intereses y su personalidad y
los analizaba con el perro echadec a sus pies. Cientifico Freud,
aceptaba esa situacién y no recurria a subterfugios extrafos que
hubieran entorpecido la relacién terapéutica. Para Devereux el
aislamiento de los fendmenos estudiados ha sido una caracteristica
casl constante de 1las ciencias, en el entendidc de dJue esta
estrategia nos ha llevadc muchas veces a amputar cuestiones medulares
de la realidad y a hacer que ésta sea cada vez mas inaccesible.

El deslinde entre sujeto y observador es otro de 1los temas que
aparecen en forma insistente en su trabajo. Si se toma como punto de
partida la idea desarrollada anteriormente, de que el estudio de las
ciencias del hombre es el anélisis de la accidn reciproca entre
cbservader y observado; en una situacidén donde son al mismo tiempo
“observadores para si” y “sujetos” para el otro, se hace necesario
profundizar acerca de las caracteristicas del deslinde. El conceptoc
de "observacidn" para las cilencias del comportamiento perderiaz su
sentido si1 no se especifica qué sucede en relacién a este punto. E1
deslinde es por definicidén "mdvil" y su desplazamiento “discontinuo”.
Hace referencia en su texto, que el interés de los fisicos alrededor
del tema, surgid a partir de 1la conciencia de las interferencias
generadas por la accidon de la observacién, comoc lo explicita
claramente el Principio de Incertidumbre. Esto supuso sin duda

alguna, una concilencia creadora de la existencia del "observadcr".
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Devereux dice:

“Este observador qgue ya no es mds un personaje necesario pero
"extrinseco", hizo su primera aparicidn significante cuando la teoria
de la relatividad empezd a estudiar los fendmenos en el observador.
Newton estudié los movimientos de dos cuerpes, M y N, en movimiento
relative uno respecto de otro, como si él hubiera estado en un cuerpc
absclutamente fijo X. Einstein estudid los movimienteos de los cuerpos
M yv N como si él hubiera estado en une de ellos. Ademds, mientras
estaba en el cuerpoc M, no pretendia saber ni entender los eventos gque
sucedian en el cuerpo N, en su lugar estudidé las repercusiones de los
eventos que tenian su origen en el cuerpo N, cémo modificaban a sus
instrumentos que estaban situados en el cuerpo M, es decir estudiaba
los "eventos en si mismos”". Buena parte de los extraordinarios
avances en la fisica moderna se debe a este estudio de los fendmenos
fisicos en el observador”.’

Cuando se produce este replanteo en la fisica y se empiezan a
estudiar los fendmenos en el "observador", se capta simultaneamente
el significado de los trastornos gque los aparatos producen en los
experimentos de la mecanica cuantica. La determinacién del lugar del
deslinde entre el c¢bjeto y el observador se vwvuelve de gran
importancia para la metodclogia de la investigacidn.

Laos fisicaos interesades en el problema empleaban uhae metodologia de
trabazjo que incluia el andlisis de la conciencia (Lenzen, 1937), vy
per esta razdon afirmaban que el observador "empieza" en el punto
donde dice "y esto percibo". Esta penetracién intuitiva transformd el

problema del Jlugar del deslinde en el problema de determinar el
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punto/instante en que conviene decir "y esto percibe". Ya que no son
todos los puntos/instantes igualmente adecuados para este fin.

Lo primero que se necesita definir desde el punto de vista heuristico
es gué resulta lo méds significativo para la investigacién, si el
deslinde entre el objeto y el aparato, o el deslinde entre el aparatc
y el observador. Ademas el aparato empleado de cierto modo, es en la
practica parte del observador, y empleado de otro mode es parte del
objeto.

Niels Bohr demostrd a través de varios experimentos la naturaleza de
estos dos tipos de deslindes. Devereux retoma y explica algunos de
los experimentos de Bohr, ya que los considera paradigmaticos para
las ciencias de la conducta. Reflexicna acerca de cdédmo Bohr demostrod
la medida en que los dispositivos experimentales determinan el lugar
del deslinde, anallizando un experimento sencilleo: la exploracidon de
un objeto por medio de un bastoncillec. 31 éste se agarra firmemente,
se convierte en prolongacidén de la manoc y el lugar del deslinde
estard en el "otro extremo" (el distal del palo). Si en cambic, se
tiene suelto perceptualmente no es parte del observador, y por tal
motivo el deslinde estaréa en este "extremc", (el proximal) del palo.
En sus palabras:

"cualquier experimento que nc deja al sujeto la eleccidn consciente,
v cualguier mode de pensar acerca de la conducta en que no entren al
menos en principio, las nociones de eleccidn consciente y de
conclencla corresponden a experimentos con el bastoncillo aferrado.
Los experimentos en que se permiten la eleccién consciente y el

observador es llibre de pensar acerca del comportamiento de su sujeto
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como Que refleja o entrafia una eleccidén consciente corresponden a un
experimento de bastoncillo suelto”.®

Profundizando en la cuestidén del deslinde, plantea que es posible que
este punto/instante pueda definirse por una convencidén. Se puede
renunciar legitimamente a buscar los fendémencs méas alld de cierto
punto. Uno puede pretender, de acuerdo con su propic marco de
referencia, que su conocimiento finalice en un punto determinado gque
no desea sobrepasar. Esto es legitimo. Lo que no es legitimo, es
declarar infinito el &mbito abarcado por nuestro tipo particular de
conocimiento. Todos 1los experimentos de la ciencia de la conducta,
son para Devereux, de bastoncille cerradc o de bastoncillo suelto, vy
nuestras teorias "determinan” la manera de sostenerlo, que a su vez
influye radicalmente en ellas.

El autor avanza en el analisis de los principios fundamentales de la
fisica moderna para discutir los aspectos relativos al problema del
deslinde. Dada la importancia del punto nos parece necesario
transcribirlo textualmente.

"En los experimentos de la macrofisica, el examen de un objeto, o la
experimentacion con el mismo no destruyen necesariamente lo que uno
examina ¢ aquello con lo gue se experimenta. El que pesemos un trozo
de hierro no impide que este retenga su pesc y su volumen. En ciertos
experimentos de la mecdnica cudntica la situacidén es radicalmente
diferente.

51 "examinamos" un electrdn, por medio de un micreoscopic de rayos
gamma, para determinar su posicidén, la Iinspeccién en siI nc "fuerza®
al electrdn a tener una posicion determinable, pero hace imposible

determinar simultdaneamente y con 1Igual precisidén su momento. La
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determinacidn de su posicidn con precisidn causa una incertidumbre en
su velocidad. En suma cualquier interaccidn experimental, que pueda
pberturbar al mundo exterior (o sea al experimentador y/o su aparato)
por medio de una sefial (capaz de ser observada Yy registrada) también
reacciona sobre el sistema mismo.

Esta observacién llevé a Heisenberg al concepto de relacién de
"indeterminacion”, convertido en principio metodoldgicc se llama
"principio de exclusidn o complementariedad (de Bohr)" y no es una
formulacidén de una dificultad puramente técnica sino una propiedad
inherente de la materia (Bohr, 1937)".°

Partiendo de estos conceptos, establece que el lugar donde se ubica
"la perturbacién” es también el lugar del deslinde. El limite
exterior de un objeto no es un dato “a priori", sinc el resultado de
una inspeccidén, vya sea ésta un experimento o una explicacién.
Cualquier perturbacién de este tipo es también un deslinde, vy
cualquier deslinde es simulténeamente el lugar donde se produce algun
tipo de perturbacién. Cita a Bohr y Jordan, gquienes sequn &1,
demostraron gue si uno trata de determinar cabalmente las funciones
de la vida, tiene que ahondar tanto en el organismo Yy perturbar de
manera tan radical su estado esencial, que acaba por anular o
suprimir el fendémeno mismo que se proponia estudiar: la vida. Bohr
sefialabe gque los organismos “amplifican™ 1los procescs del T1po
estudiados en la mecadnica cuédntica. Indica, por ejemplo gue aun unos
poccs cuantos de luz estimulan el nervio dptico Y pueden inducir un
macrocomportamiento. Devereux menciona un "cierto tipec de deslinde”
que se produce entre el observador y el sujeto en las ciencias del

comportamiento, en relacidén a las perturbaciones generadas poYr el
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experimento o© examen. El1 hecho genera un comportamiento que
representa una amplificacién de microprocesos, que se puede incluir
dentroc del campo del principio de exclusién de Bohr.

Para los efectos de la investigacién en las ciencias del
comportamiento, importa poco que lo amplificado sea a-causal en el
sentido de Bohr, o causal en el de Einstein y Russel. Segun el autor
y retomando el estudio de casos presentado en su obra, un acto de
inspeccidén minimo desde el punto de vista tedrico como pueden ser:
los trabajos de campo, las terapias de grupo, los experimentos,
pueden tener consecuencias desproporcionadamente grandes, asi como
producir alteraciones significativas del estado que unc deseaba
estudiar. En sus palabras:

"Volviendo al problema de la "inspeccidén" de un s8élo organismo,
deberia ser ahora evidente gque cuandc "medimos" un organismc no
medimos simplemente su reaccidn al impacto del estimulo que se queria
medir Inicialmente, sinc también su reaccidén al impacto de la misma
operacidén de medir".'"

Las reconceptualizaciones efectuadas en relacidn a estos temas
implican nuevas definiciones béasicas operacionales, que son
enunciadas asi:

1} Uno puede determinar en cualquier momento un punto/instante donde
se produce la perturbacidn.

2) Esta perturbacién produce la reaccidén de "y esto percibo".

3) Esta perturbacidén y sus resultados crean un limite especifico vy
determinan su ubicacién.

4) Pueden decirse muchas otras cosas del Yo, lo que unc decide decir

depende de su marco tedrico de referencia.
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El Yo definido de este modo se convierte en una realidad creada a

cada instante, por eso no puede tener una ubicacién “a priori” ni
propiedades "métricas" verdaderas. Para Devereux, el comportamiento
que se va a estudiar incluye siempre las reacciones especificas del
observado a la existencia del observador, y del ambiente con el que
se va a interactuar. BAnalizar esta creacidén y asumir nuestra
responsabilidad profesional en ella, abre la posibilidad de
construccidén de nuevas perspectivas en la investigacidn que abarcan
entre muchas otras cuestiones, aspectos fundamentales de orden
metodolégico que nos parece valioso puntualizar.

El autor plantea aprovechar “positivamente” los trastornos
ocasionados por la observacidén, estos trastornos estan presentes en
todas las ciencias aunque con caracteristicas diferentes. Aceptar las
distorsicnes y las alteraciones producidas por la intervencién del
cbservador ylo sus aparatos, no significa renunciar a la objetividad,
sino concebirla en otros términos. Abordar este problema de un modoe
“positivo”, quiere decir construir una explicacidn acerca de qué
“insights -no cobtenibles por otros medios- podemos sacar del hecho de
gque la presenclia de un observador (que es del mismo orden de magnitud
que lo gue observa) trastorna el suceso observado”."

Las perturbaciones asi entendidas, son la posibilidad de descubrir
nuevas variables en la investigacidén y de construir una ciencia cada
vez mas significativa. Devereux finaliza su obra citando esta méaxima
de Heréaclito:

"Malos testigos son los ojos y los oidos para los hombres, si tienen

almas que no entienden su lenguaje"."
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El procesc de sujetacibén

Dentro del campo de la Psicologia otro de los temas que consideramos
relevantes de analizar es el "proceso de sujetacién", reconocemcs
como fundamentales en este tema los aportes de Lacan y por esta razén
presentamos alguncos de 1los conceptos desarrollados por Nestor
Braunstein en su libro: Psiquiatria, teoria del sujete, psicoandlisis
(hacia lacan).

En relacidén al problema de la conciencia, Braunstein plantea que es
indispensable establecer los vinculos entre "lo consciente humano" vy
el sistema lingiiistico creado como objeto cultural, gque permite la
integracién del sujeto al mundo. Existir en un mundo donde los
objetos no tienen una existencia "natural" sino, poer el contrario,
son presupuestos por la cultura en y a través del sistema de la
lengua, hacen que éste cobre un papel fundamental. La concilencia
determinada por el ser social, presupone simulténeamente la
existencia de un sistema de signos sin los cuales no podria haber
fendmenos conscientes. Para estudiar el problema del lenguaje es
necesario plantear su objetivacidén como discurso.

El discurso pertenece siempre a un sujeto que ya no sera el sujeto de
la congiencia, ni tampoco el sujeto del discursc, sino el sujeto "a
secas" en toda su complejidad. Lo que el sujeto dice en su discurso,
sus fendémenos conscientes, son aspectos parclales de una estructura
mucho mas compleja, donde lo 1incensciente y lo no dicho de su
discurso dparecen CORO condicionantes y delimitadores de lo

conscliente y de lo si dicheo. En referencia a un conceptc trabajado
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anteriormente por Braunstein, el de “sujeto-ideoldgico”, capaz de
ubicarse en el lugar de sujeto existente o, para definirlo con méas
claridad el sujeto-soporte de la ideologia, se puede inferir gque es
definido ahora por el autor desde una nueva perspectiva.

La formacién de la dimensién exterior-interior no es como se ha
planteado siempre una relacién de oposicidén, sino una relacién de
continuidad. La ideologia de la conciencia y también la ideologia
fundada en la linguistica suponen que el sujeto es fuente y origen
del discurso, que el yo es autbnomo y que puede expresarse
recurriendo a la variedad de signos que el sistema lingiistico pone a
su alcance. Dice Braunstein:

"Al no cuestionarse la categoria del sujeto y el proceso de
constitucién del sujeto, estas suposiciocnes ocultan el hecho de que
el sujeto hablante estd limitado en su decir por 1o no dicho y por 1o
no decible de su insercidn en la sociedad humana en general y en esa
formacidén social en particular. Extremande un pocc mds las cosas,
pero sln incurrir en una linexactitud, afirmaria que é1 no habla sinc
gque es "hablado" por el lugar de sujetc lidecldgico gue ha venido a
ocupar. Y sin embargo, desde una perspectiva conductista o
fisioldgica habla. Perc habla, consideriandose autor de su discurso,
desde una posicion imaginaria, desde un punto de referencia al que
aludia el maestro Xirau: "Ese que estd ahl, enfrente mio, y que hace
lo mismo gque yo, pero al revés que vyo, soy yo". "

El sujeto cuando define su propio "yo" se reconcoce desconociendo la
alienacidén originaria que esto implica. Esta relacidn especular con
el discursc "del Otro" hace del sujetc antes de ser sujeto del deseo,

gue sea y que esté sujetado al desec del otro.
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Para explicar este proceso Nestor Braunstein y Frida Saal, eligen los
conceptos de tres disciplinas que si bien no son las unicas son
fundamentales, se refieren a: el materialismo histérico, la
linguistica y el ©psicoanalisis. Mencionan como Uuna coincidencia
importante de las tres disciplinas una de caracter metodolégico, que
definen asi:

“El sujeto sélo es abordable a partir del lenguaje, o mds
concretamente, del discurso. El sujeto no tiene como objeto empirico,
otra materialidad gque la del lenguaje, la de las proposiciones gque él
emite, las que podria llegar a emitir. Su ser es inabordable fuera de
este orden del discurso. Fuera del discurso que lo propone vy lo
impone como sujeto de la enunciacidén nada peodria saberse sobre él. El
referente sujeto se particulariza por ser el Unico referente que
habla, y soloc por su prdctica discursiva pedemos 1llegar a
distinguirlo del resto de los objetos. En consecuencia, y a lo largo
de toda nuestra exposicion, debe entenderse el término “sujeto” como
sujeto/discurso”.™

Segun los autores, la tesis del sujetoldiscursc es poco polémica
desde la perspectiva del materialismo histérico, donde el sujeto es
inicialmente definido como sujeto de la ideologia, siendec la funcién
principal de la 1ideologia 1la de garantizar 1la insercidén de los
sujetos en la estructura social. El sujeto ideoclégico es “efecto vy
agente” de las practicas discursivas.

El1 discursc para l1os autores es la puesta en marcha de las
estructuras de la lenguz, pero simulténeamente con ésto tiene el
cardcter distintivo de estar abierto al sentide. Sentido que tiene

valeor s&lo en relacidn al sujeto. Ambos dos forman una unidad
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indisociable, lo suficientemente compleja como para ser explicada
desde la perspectiva lingiiistica, ya que implicaria hablar del sujeto
de la enunciacién, tema que en general ha sido poco abordado desde
este campo. El lingiiista se ocupa de lo efectivamente dicho y escrito
y tiene pocos elementos para acercarse a la cuestién de: “quién es el
que asi se expresd y qué es 1o que significaban sus proposiciones”.'
El lingilista en general rechaza la problematica presentada por el
sujeto y por el sentido.

El sujetec ideolégice es comprendido como “efecto y agente” de
practicas discursivas, dque regulan vy median su representacidn
imaginaria con las condiciones reales de existencia. Precisamente
toda la experiencia de Freud y sus continuadores se ha caracterizado
por especificarse y resolverse en el plano de la palabra.

Desde el campo psicoanalitico, se ha formulado la pregunta de cdmo se
constituye el sujeto del desec. De acuerdo a algunos de los textos de
Freud, podria entenderse al psicoanalisis como wuna psicclegia
evelutiva que estaria marcada por la adquisicidn de determinadas
propiedades a lo largo de la vida del sujeto. Los autores senalan
come “wvulgar” este tipo de ensefianza de los conceptos freudianos, vya
que por un lado se transmite en forma rigida y esquemédtica las fases
o estadios libidinales (oral, anal, falico, de latencia ¥y genital) y
por el otro, se supone la presencia de un medic sccial, familiar vy
fisico que interviene aportandc o negando los elementcs necesariaos
para que este proceso endbgeno se lleve a cabo. Planteado de esta
forma no seria méds gue la repeticién del viejo esquema individuo-
scciedad gque desconoce los mismos elementcs que el propio Freud ha

aportade a lo largo de su obra, vy gque permiten superar esta
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antinomia. Se hace referencia a que este esquema debe ser suplantado
por el concepto de "complementariedad", que implica el no-predominio
de las partes (individuo-sociedad) sino la intervencién simulténea de
ambas. El sujeto no seria concebido primero como un ser biolégico
para luegc convertirse en un ser sccial, sino que desde el momento
mismo de su nacimiento ya hay una expectativa en la madre, en la
pareja, en la familia, en sintesis “un marco situacional”, gque da una
determinada significacién individual y colectiva a la experiencia del
nacimiento. Todas estas consideraciones llevan a los autores a
plantear que:

"no hay origen del sujeto, el origen se pierde en la noche de los
tiempos v de ahi retorna en forma de mito”.'

De este hecho, de que en la satisfaccidén de la necesidad desde el
naclmiento y durante la crianza de los hombres se retome el desec
materno, y que éste se vincule con las estructuras histéricas,
lingiiisticas % psicoanaliticas, se derivan consecuencias
fundamentales que redefinen a otros elementos tedricos como por
ejemplo: la estructuracidén del deseo inconsciente, la organizaciédn de
la pulsidén, la constitucidn del narcisismo primario relative, la
instauracién secundaria del Ideal del Yo y los modos de ejercicioc de
la represién por un lado y de la formulacidén de la demanda por el
ctro.

La tesis fundamental del trabajo de los autores es demostrar como la
revolucion freudiana trasciende los estrecheos limites en los que se
le ha gqueridc encerrar, Esta aportacidén se debe basicamente a los
trabajos de Jacques Lacan. El inconsciente lacanianc, desarrcllando

los nilcleos materialistas de Freud, es definido come "el discurso del
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Otro". Su existencia y su materialidad son las del lenguaje, no esta
organizado desde el interior del individuo biolégico, sino desde una
“estructura simbdlica transindividual”, que define y ubica al sujeto
en un lugar de esa cadena significante discursiva.

El sujeto se constituye como uno en el momento gque hay un nombre que
lc designa, se constituye como uno en el discurso de los otres. La
identidad depende del reconocimiento del otro, es preciso que otro te
nombre, pero ese otro es a su vez un representante de la red de
relaciones simbolicas que asigna roles y lugares. El ser del sujeto
estd alienado de entrada en el mundo simbélico y esa alienacidn se da
desde el nacimiento. Esta i1dentificacidén personal come alguien que
cuenta en el mundo simbdlico es la “precondicidn” para la puesta en
marcha del proceso de sujetacién, con “eficacia ideolébgica”.

La materialidad se define ccmo “todo proceso de transformacidn
realizado por los hombres, constituides como tales en una coyuntura
historica particular”. Materialidad de prcduccidn de mercancias,
materialidad de produccidén de conocimientecs, materialidad de 1la
ideologia concretada como préacticas discursivas. Es en este punto
donde los autores plantean un nuevo problema, el de las formas
histéricas de la existencia de la subjetividad; en el materialismo
historico el "sentido" es un efecto de la historia y los sujetos son
sus soportes y los resultados de su accidn.

Desde la perspectiva psicoanalitica freudiana-lacaniana el sujetc es
un ser escindido, gue conlleva una alienacidn originaria en la imagen
"del otro"™, sometido a una determinada dependencia de las redes
significantes y por lo tanto simultaneamente 1ncapaz de proyectar de

modo integral su deseo en el discurso. Aceptar esta division interna
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del sujeto en relacién a su deseo es altamente significativa, ya que
entonces este sujeto se caracterizard por la presencia de un
constante cuestionamiento de si, del otro vy del mundo. Partir de esta
“incompletud” es mostrar al sujeto con la dimensidén conflictiva
inherente a la existencia humana. De otra manera se hablaria de un
sujeto, de una humanidad unificada en su lucha contra la naturaleza o
contra una sociedad represiva, amputando al pensamiento dialéctico
una de sus motores fundamentales que es el conflicto del sujeteo
consigo mismo. Este conflicto para manifestarse no espera que se
resuelvan los problemas sociales, sino que se hace evidente en ellos
como parte de una lucha que enfrenta simulténeamente a los hombres vy
a las clases entre si.

Sigmund Freud desarrcolla muy claramente aspectcs relevantes de este
tema en su libro EIl malestar en la cultura, Braunstein reproduce la
clita que es extensa, por su lmportancia transcribimos un extracto de
la misma:

"También yo considero indudable gue una modificacidn objetiva de las
relaciones del hombre con la propiedad seria en ese sentido, mds
eficaz que cualguier precepto ético, pero los socialistas malogran
tan justo reconocimiento, desvalcrizdndolo en su realizacidn, al
incurrir en un nuevo desconocimiente Idealista de la naturaleza
hAumana. Los comunlistas creen haber descubierto el camino hacia l1a
redencion del mal. Segin ellos, el hombre seria bueno de todo
corazdn, abrigaria las mejores Intenciones para con el prdéjime, pero
la institucidén de la propiedad privada habria corrompido su
naturaleza. La propiedad privada de bienes concede a unos el poderio

y con ello la tentacidn de abusar de lcos otros, los excluidos de la
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propiedad deben sublevarse hostilmente contra sus opresores. Si se
aboliera la propiedad privada, si se hicieran comunes todos los
bienes, dejando que todos participaran en su provecho, desapareceria
la malquerencia y 1la hostilidad entre los seres humanos. Dado que
todas las necesidades quedarian satisfechas, nadie tendria motivo de
ver en el prdéjimo un enemigo, todos se plegarian de buen grado a la
necesidad del trabajo. No me concierne la critica econdmica del
sistema comunista, no me es posible investigar si la abolicidn de la
propledad privada es oportuna y conveniente, pero en cambio puedo
reconocer como vana su hipétesis psicoldgica. Es verdad que al abolir
la propiedad privada se sustrae de la agresividad humana uno de sus
instrumentos, sin duda unco muy fuerte, pero de ningin modo el mds
fuerte de todos. Sin embargo, nada se habrd moficado ccon ello en las
diferencias de poderio e 1influencia, Qgque la agresividad aprovecha
para sus propdsitos, tampocc se habrd cambiado la esencia de ésta. El
instinto agresivo no €s una consecuencia de la propiedad, sino una
regla casi sin restricciones en las épocas primitivas, cuando la
propiedad atin era bien poca cosa". Sefiala mds abajo: "Si se eliminara
el derecho personal a poseer blienes materiales, aun subsistirian los
privilegios derivados de las relacicnes sexuales, Qque necesarlamente
deben convertirse en la fuente de la mds intensa envidia y de la mds
violenta hostilidad entre los seres humanos, eqguliparados en todo lo
restante. Si también se aboliera este privilegio, decretando la
completa libertad de la vida sexual, suprimiendo, pues, la familia,
célula germinal de la cultura, entonces, es verdad, seria imposible

predeclr que nuevos cambios seguliria la evolucidn de ésta, pero
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cualquiera que ellos fueren, podemos aceptar que las 1inagotables
tendencias de la naturaleza humana tampoco dejarian de seguirlos".V
Esta maravillosa cita de Freud escrita en 1930, nos ensefia la
complejidad de un sujeto mas alla de las condiciones histéricas en
las cuales le toca vivir. Se plantea con toda claridad un limite en
relacion a la expectativas generadas a partir de transformaciones
soclales y sus consecuencias en el plano de la subjetividad.

Desde esta perspectiva, es necesario distinguir los postulados de una
epistemologia materialista donde lo real existe anterior e
independientemente de su conocimiento; es la primacia del
significante la que rige las relaciones del hombre con su mundo. No
es posible concebir la existencia de grupos humanos al margen del
lenguaje, éste es lo que constituye su materialidad, al darle un
lugar en la cadena discursiva y ubicarlos simult&neamente en un orden
simbélico.

En el campo del lenguaje se caracterizan como pretensiones "légico-
formalistas", a todos los esfuerzos tedricos que aspiran a la
construccidén de una lengua perfecta y acabada, sin equivocaciocnes,
sin polisemias, sin contrasentides. Estos trabajos son realizados por
grupos de intelectuales que tienen la expectativa de que se pueda
resolver la diferencia entre gramatica y 1légica. Se parte de un
concepto preexistente de "universo de lo decible” y el desafio que se
le presenta al logico, estaria en su capacidad de encontrar el
instrumento adecuado para decir lo decible ya estructurado. Lo que no
tiene que ver con la razén nc deberia ser ni siquiera formulable.

Lacan contesta 1nslistentemente a esta cuestién:
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"Decir mds de lo que se sabe, no saber lo que se dice, decir otra
cosa que esa que se dice, hablar para no decir nada, no son en el
campc freudiano los defectos de la lengua, que justifiquen la
creacidn de lenguas formales. Son propiedades ineliminables y
positivas del acto de hablar. Psicoandlisis y 1légica, la una se funda
en lo que la otra elimina..., mds ain; el andlisis desencadena lo que
la Iégica domestica." '®

Cuestionar la ingenua pretensién de identidad entre la lengua y la
légica, destacar y trabajar la imperfeccidén ha sido parte fundamental
de la tarea psicoanalitica y un elemento clave en el desarrollo del
procesc de sujetacién. Si en la lengua "sb6lo hay diferencias", como
decia Saussure, la contradiccién de los formalistas se encuentra en
la base de sus planteos, gue pretenden anular estas diferencias para
poder clasificar. Tal situacidn, nos remite nuevamente al problema
del sentido. Si la polisemia es el caracter universal de las lenguas,
no hay “univocidad semantica”. Unos significantes remiten a otros vy
asl sucesivamente, cada signo implica de alguna manera la totalidad
del sistema de signos, que es la que da el sentido.

L,acan sefiala el concepto de “lalangue”, como el términc por el gue en
un uUnico movimiento aparecen simulténeamente lengua (seres hablantes)
e inconsciliente. Hay mas cosas en lalangue gque las que la lengua sabe.
El lenguaje es para la escuela lacaniana, secundarioc en relacidn a
lalanque, recibe su marca de lo que lo diferencia de lalangue. Este
término es dificil de asimilar para lcs lingliistas, porgue el

requisito de “unicidad” como fundamento del lenguaje implica la

exclusion de lalangue.




"Lalangue es lo gue hace que una lengua no sea comparable a ninguna
otra, en tanto que no tiene otra, en tanto también que eso que la
hace incomparable no podria decirse”.'

Lalanque es uUnica y singular, en toda lengua el registro de lalangue
es el que la abre al equivoco, y es el psicoandlisis el que ofrece el
métode de abordarla en la suspensidédn de todo sentido, para gque se
produzcan otros efectos de sentido siempre nuevos.

Lacan habla del Yo como alienacién del sujeto en la 1imagen vy la
palabra del otro. El Yo tiene una existencia real que es el cuerpo
del sujeto, ése gue estd del lado de aca del espejo, y una existencia
simbdélica que le da al sujeto un lugar determinado en la cadena
discursiva. El pronombre gramatical "Yo" representa al sujetc en el
enunciado pero no lo significa, designa la representacién imaginaria
que el sujeto tiene de si mismo. En la cura terapéutica lacaniana
este "Yo" es el obstaculo a romper, para gque el sujeto pueda tomar
distancias respecto de sus certidumbres. Refiriéndose a este punto
dice Lacan:

"El arte del psicoanalista debe ser el de suspender las certidumbres
objetivas hasta que se consumen sus ultimos espejismos. Y es en el
discurso donde debe escandirse su resolucidn”.”

Retomar el concepto de la historia en el proceso de sujetacién es
reconceptualizar las huellas del pasado en el sistema simbélico
singular del presente, un pasado que, como senala Braunstein, no es
génesis sino historizacién presente, resignificacidén de una
experiencia vivida. La historia no transcurre en lo real de lecs

acontecimientos. Historia es significacidn abierta y apertura a la
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significacién de las huellas dejadas por los acontecimientos, decimos

abierta porque es un proceso posible de ser transformado.

La historia asi concebida no es una historia cronoldgica de etapas vy
sucesos sino una historia de recomposicién transindividual gque ccbra
una significacién nueva, la de ser construida por el sujeto.
Historizar, como se presenta en los cascs que Freud analizd, es
colocar a los sucesos due pueden ser reales o fantaseadeos, en un
orden de significacién, y esto serd para el sujeto la construccién de
la tnica verdad que cuenta, la propia, y que ocuparéd el lugar de la
verdad del otro representada en el discurso.

Este proceso se define como un proceso pedagdgico, el sujeto debe
aprender a reconccerse y por lo tanto a constituirse en relacidén a su

propic desec y no al del ctro.
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De la Epistemologia:

Los cuestionamientos acerca del tiempo y del determinismc no se
limitan a las ciencias exactas, estdn en el centro del pensamiento
occidental de lo que denominamos racionalidad, su origen esta situado
en la época presccratica. En este fin de sigle y de milenio se
discute frecuentemente el porvenir de la ciencla en general, y es
vadlido precisar que dentro de esta preocupacién va inmerso el
porvenir del pensamiento, por esta razén me parece I1mportante

reflexionar sobre cotra posibilidad de construir la racionalidad.

Compartc la opinidén de que esta tarea recién empieza y tengc la
conviccién de que no se dara la sustitucién de una ldégica por otra,
sino la convivencia simulténea de diferentes légicas. Los conceptos
gue se presentan en los tres capltulos antericres, constituyen
ejemplos claros de “otras formas” de construir la racionalidad. El
propésito central de este capitulc serada profundizar a cerca de
algunos de los elementos epistemoldgicos gque estan involucrados en

esta construccidn.

Asistimos de hecho al surgimiento de una ciencia gque ya 1o se limita
a situaciones simplificadas, idealizadas y que nos instala frente a
la complejidad del mundo real. Una ciencia que permite que la
creatividad humana se vivencie comg un rasgo fundamental comin a toda
tarea de construccion conceptual. Cualquier Innovacidn conceptual

exige una Jjustificacién precisa y debe establecer las situaciones
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donde se permiten hacer nuevas predicciones. Seguramente las
innovaciones tedricas que se analizan, deben significar alguna nueva

prediccidén desde lo epistemolégico.

Para valcrar con mayor claridad la magnitud de la revolucidn a nivel
del pensamiento que se produce en este siglo, propongo desarrcllar el
analisis <desde tres Ambitos significativos para el  quehacer
cientifico: el nuevo didlogo del hombre con la naturaleza (fisica),
el contexto social en el cual transcurren todas estas
transformaciones (sociologia), el proceso de constitucién de los
sujeto (psicologia). Las discusiones ‘epistemolégicas que se

introducen en este capitulo atafien a los tres campos.

Mencionaba anteriormente, que los problemas del tiempo vy del
determinismo crean una especie de divisidn que convalida la 1dea de
diferentes formas de conocer e interpretar la realidad. Si llevamos
esta polémica al campo de la fisica, es evidente que estd lejos de
ser un blogue monolitico. El siglo XIX nos hereddé por una parte las
leyes de Newton, dque corresponden a la interpretacién de un universo
estatico, y por otra una descripcién evolutiva asociada a 1la
entropia. La entropia es el elementc esencial gque aporta la
termodinamica, ciencia de los procesos lrreversibles, es decir
orientados en el tiempo, en contraste con los procesos reversibles
semejantes al movimiento del péndulc sin friccidn. Los movimientos
reversibles son descritos mediante ecuacicnes de evelucidn
invariantes en relacidén a la inversién de los tiempos, como las

ercuaciones de Newton. En mecanica cuéntica 1os procesos irreversibles
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implican una rotura de la simetria temporal. La naturaleza nos
presenta a la vez procesos irreversibles y procesos reversibles, pero
desde una perspectiva cuantica los primeros son la regla y los
segundos la excepcidén. En su formulacién tradicional las leyes de la
fisica describen un mundo idealizado, un mundo estable ¥ previsible y
no el mundo inestable, evolutive, en el gue vivimos. Este concepto
nos parece por demas representativo para ilustrar el tema que se
pretende tratar. El rechazo a la banalizacién de la irreversibilidad
implica, entre mnuchas otras cosas, necesariamente confrontar la
creencia de los fisicos «c¢lésicos que asociaban ciencia con
certidumbre vy probabilidad con ignorancia. Implica también la
recconceptualizacidén del propio concepto de irreversibilidad, que

desde la fisica estaba asociado s&lo a un aumento del desorden.

Las “redefiniciones conceptuales” y la posibilidad de “confrontar
creencias”, pueden ser analizadas desde diferentes perspectivas, sin
embargc me parece pertinente que en esta reflexiédn se consideren las
vinculados con la formacién de paradigmas. La transicién de un
paradigma a otro, el cambic de paradigma, 1las caracteristicas
fundamentales de los procescs revolucionarios en el 4mbito de las

ciencias, son elementos centrales de una discusién epistemclégica.

Consideré oportunc tratar el tema con los aportes que realiza Thomas
Kuhn, en su libro: Las estructuras de las revecluciones cientificas.
El autor basa su analisis histérico de la filosofia de las ciencias
en un ccncepto construlde por é1, gue es precisamente el de

"paradigma®™. Su riqueza traspasd a otros campos, a pesar de ser
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concebido desde la fisica, y desde ahi aporté elementos fundamentales
a la teoria del conocimiento; de manera tal que cientificos de
distintas ramas tanto de las ciencias exactas como de las sociales;
han hecho referencia a este concepto desde finales de los sesenta
hasta ahora. Segun las aclaraciones hechas por el propic autor en su
obra, la etapa final del desarrollo de su trabajo comenzd con una
invitacién que recibidé para pasar un afio en el Centro de Estudios
Avanzados sobre Ciencias de la Conducta. Un afio con una comunidad
compuesta bésicamente de cientificos sociales, significé para Kuhn,
entrar en contacto con una serie de problemas imprevistos sobre las
diferencias entre las comunidades de cientificos sociales y las de
cientifices naturales. Segun sus propias palabras: “Al tratar de
descubrir el origen esta diferencia, 1llegué a reconccer el papel
desempefiado en la investigacién cientifica peor lo gue, desde

entonces, llamo paradigma”.’

Otro de los grandes temas que se debe introducir en este apartado, es
el de la famosa polémica acerca de la ™unificaciédn-articulacién de la
ciencia”. Este punto se aborda a partir de los trabajcs de Frida Saal
y Nestor Braunstein. Esta discusién tiene que ver con la preccupacioén
de si es posible ¢ no, hablar de una epistemologia de las ciencias,
cuales son sus limites y fronteras, qué significa la autoncmia de los
campcs disciplinarios, Yy en ultima instancia, como dejamos de hacer

una cilencia positivista que esté mas acorde con nuestra visidn del

mundo.
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Espero que desde la epistemologia y tomando en cuenta los aportes de
estos dos grandes temas, sea posible conformar un marco de andlisis
general, que permita establecer algunas relaciones que se constituyan

a modo de conclusiones en la reflexidn final del trabajo.
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El concepto de paradigma de Thomas Kuhn

Para expresar con mas claridad el concepto de paradigma Kuhn lo
relaciona con varios temas, que constituyen los diferentes capitulos
de su obra. Se va a presentar en este apartado una sintesis de los
mas relevantes gque a nuestro entender son los siguientes: 1) 1la
perspectiva histérica 2) hacia la ciencia normal 3) el cambio de
paradigmas 4) las revoluciones cientificas 5) la invisibilidad de las
revoluciones 6) la incommensurabilidad de los paradigmas en
competencia. Como todos estos conceptcs estan intimamente
relacionados, en muchas ocasiones a lo large del texto se hace
mencién de varios simulténeamente. E1 hecho de separarlos tiene gque
ver con la posibilidad de profundizar en su analisis, peroc cada uno
de elios se va completando con el desarrcllo de los demas.

El autor considera como paradigmas a las:

“Realizaciones cientificas universalmente reconocidas que, durante
cierte tlempo, proporcicnan modelos de problemas y solucicnes a una
comunidad cientifica determinada”.’

Cada revolucidén cientifica modifica la perspectiva histérica de la
comunidad gque la experimenta, este cambio de perspectiva afecta a
todo tipe de producciones desde la estructura de los textus hasta las
caracteristicas de la investigacidn. Considera al trabajoc cientifico
comec un trabajo de produccién colectiva entre un cientifico
determinadce y sus contemporaneos, en lugar de entenderlo como un
trabajo de acumulacidn basado en aclertos individuales. Por ejemplo,

nc se hacen preguntas respectic de las opiniones de Galileoc con las de

134




la ciencia moderna, sino mAs bien, sobre la relacién existente entre
Sus opiniones y las de su grupo. Se entiende como tal a sus maestros,
contemporaneos y sucesores inmediatos. Esto resalta la integridad
histdérica de la ciencia en su época, asi como el papel fundamental
del contexto en cualquier proceso de produccién y también en la
produccidn de concocimientos. En sus palabras:

“Gradualmente, y a menudo sin darse cabal cuenta de que lc estdn
haciendo asi, algunos historiadores de las ciencias han comenzade a
plantear nuevos tipos de preguntas y @ trazar lineas diferentes de
desarrollo para las c¢iencias que, frecuentemente, nada tienen de
acumulativas. En lugar de buscar las contribuciones permanentes de
una ciencia mds antigua a nuestro caudal de conocimientos, tratan de
poner de manifiesto la 1Integridad histdérica de esa ciencia en su
propia época”.’

Los estudios histdéricos, sugieren la posibilidad de una imagen nueva
de ciencia. El trabajo del autor pretende inscribirse en esta linea.
Como se lee en la cita anterior, una de las cuestiones mas reiteradas
en relacidn al tema, tiene que ver ccnh el senalamiento del caracter
“no acumulativo” de la histcria, vy particularmente de la historia de
la ciencia. En la medida que esta revolucién en 1la tradicién
historiografica de 1la ciencia se concrete y avance, uno de los
aspectos primerdiales que debera ser el mas destacado durante ese
esfuerzo, es el vinculado a las cuestiones metodolégicas. Cuando
habla de lo metodoldgico, el autor se refiere a qué tipc de preguntas
se pueden plantear legitimamente y qué técnicas se pueden utilizar
para buscar soluciones. Existen determinadas circunstancias en que

la profeslidn no puede pasar por alto las anomallias que subvierten la
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tradicién existente de practicas cientificas, se inician entonces
procesocs de investigaciones extraocordinarias gque conducen finalmente a
la profesién a establecer un nuevo conjunto de compromisos, una nueva
base para la préactica cientifica.

Los “episodios extraordinarios” en que transcurren los cambios de
compromisos profesicnales, son los que se denominan en este ensayo
“revoluciones cientificas”. Estos episodios famosos del desarrollo
cientifico aparecen para Kuhn, especialmente vinculados a los nombres
de Copérnico, Newton, Lavoisier Y Einstein, ya que estos muestran de
manera mas clara que los demas momentos de la histcria de las
ciencias fisicas, las caracteristicas més significativas de 1las
revoluciocnes cientificas.

Otra de las tesis fundamentales del trabajo de Kuhn, es la creencia
de que las caracteristicas que definen a las revoluciones

cientificas, se pueden encontrar también en el estudic de muchos

otros episodios que aparentemente “no son” o] “no fueron
revolucionarios”. Los heches y las teorias cientificas no  son
categorias separables. El mundo de la ciencia es transformado

cualitativamente y enriguecido cuantitativamente por novedades
fundamentales, aportadas por diferentes teorias o hechos. La historia
desde esta perspectiva es una fuente indispensable para elucidar las
teorias sobre el conocimiento.

Kuhn relaciona estrechamente el concepto de paradigma con otro que
denomina “ciencia normal”. Los paradigmas propcrcionan “modelos” de
los que surgen “tradiciones” particularmente coherentes de
investigacidn <cientifica. Son las tradiciones gque describen los

historiadores como: "astrologlia tolemaica" (o de Copeérnico)
P D
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"dinamica aristotélica", "optica corpuscular", etc. El estudio de un
determinado paradigma es lo que prepara al estudiante para entrar a
formar parte como miembro de una comunidad cientifica particular con
la que trabajaréd mas tarde. Debido a que se relUne con hombres que
aprenden las bases de su campo cientifico a partir de los mismos
modelos concretos, su préactica profesional subsiguiente raramente
generaréd desacuerdos sobre 1los fundamentos claramente expresados.
Ciencia normal significa desde esta propuesta, investigacidén basada
en una o mas Yrealizaciones cientificas del pasado, gue alguna
comunidad en particular, reconoce por un cierto tiempo comc valida.
Estas realizaciones son presentadas por libros de textos cientificos,
tanto elementales como avanzados, cuya funcién primordial es exponer
el cuerpc conceptual de la teoria aceptada e ilustrar sus
aplicaciones con ejemplos y observaciones de “condicidn ejemplar”.
Los hombres cuya investigacidn se basa en paradigmas compartidos,
estdn sujetos a las mismas reglas Yy normas para la practica
cientifica. Este consentimiente aparente, se convertiria entonces en
un requisito previo para la “ciencia normal”, es decir para la
génesis y la continuacién de wuna tradicidén particular de la
investigacién cientifica. Aclara sin embargo, que es posible gue haya
cierto tipo de investigaciones cientificas sin paradigmas, o al menos
sin los del tipo tan inequivocc o estrecho come lcs citados con
anterioridad.

La adguisicién de un nuevo paradigma y del tipc mas esotérico de
investigacién que dicho paradigma permite, es para el Kuhn un signo
de madurez en cualgquier campo de 1investigacién <clentifica. En

relacidn a las reglas que rigen la adquisicién de un paradigma, nos
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parece importante sefialar algunas consideraciones presentadas por el
autor. Segun €1, la existencia de una paradigma ni siquiera debe
implicar la existencia de un conjunto completo de reglas. Es claro
que es una tarea de gran dificultad y de cierta manera inaccesible el
descubrir las reglas que han guiado a las tradiciones particulares de
la ciencia normal. Como debe ser obvio para cualquiera, 1los
cientificos nunca aprenden conceptos, leyes, teorias en abstracto y
por si mismos. En cambio, estas herramientas intelectuales las
encuentran desde un principio en una unidad histérica y pedagdgica
anterior, que las presenta con sus aplicaciones Yy a través de ellas.
Una nueva teoria se anuncia siempre junto con aplicacicnes vinculadas
a determinados fendémenos concretos, sin ello ni siquiera podria
esperar ser aceptada.

Profundizando las reflexiones acerca de los “paradigmas” vy
entendiendoc a éstos como “compromisos de grupos de cientificos”,
formula el autor la siguiente pregunta: cQué comparten sus miembros
que explique la relativa plenitud de sus comunicacidén profesional b%
la relativa unanimidad de sus julcios profesionales? A esto responde
Kuhn, con el concepto de “matriz disciplinaria”, ya que se refiere a
la posesidn comun de dguienes practican una disciplina. Decide no
utilizar el término “teoria”, dadas las implicaciones que rodean a
este concepto y que & su entender habla de una estructura més rigida
y limitada en su naturaleza, de lo gque se reguiere en su trabajo.

La "“matriz disciplinaria” estd compuesta de elementos ordenados de

varias indoles, que implican la necesidad de analizarlos por

separado:




1) Generalizaciones simbélicas: éstas incluyen a 1los componentes
formales o facilmente formalizables.

2) Las partes metafisicas de los paradigmas: se trata aqui de
creencias en modelos particulares, cuya funcién es proporcionar
analogias y metéaforas que ayudan al grupo de profesionales a dar
exXpllcaciones para la solucidén de problemas y enigmas.

3) Los valores: esta tercera clase de elementos que componen la
matriz disciplinaria, tiene para el autor un peso fundamental, ya
que habitualmente se comparten méds que las generalizaciones
simbblicas o los modelos, a pesar de gue a veces surgen diferencias
en la aplicacidén de 1los valores. Las diferencias pueden servir
inclusive como motores esenciales en el desarrollo de la ciencia.

4) Los ejemplares: denomina asi a las soluciones concretas de
problemas que los estudiantes encuentran desde el principio de su
educaciodn cientifiéa, en los libros de texto, en los laboratorios,
en los exédmenes, etc. Aclara, que seguramente hay varios
componentes mas de la “matriz disciplinaria” pero sélo analiza
estos cuatro.

El cambio de paradigmas para Kuhn, afecta por lo general inicialmente

a pequefios grupos. Para desarrollar esta idea pone un ejemplo

referido a la comunidad amplia y diversa constituida por los fisicoes.

A cada uno de los miembros de este grupo, se les ensefia en la

actualidad las leyes de la mecanica cuantica. La mayoria de ellos

emplea esas leyes en algun momentc de sus 1nvestigaciones o su
ensefianza, pero no todos ellos aprenden las mismas aplicaciones de
las leyes y, por consiguiente, no son afectadcs de la misma forma por

los camblos de la mecanica cuantica en las aplicaclones préacticas de
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su profesién. En el curso de la especializacién profesional, unos
cuantos fisicos se encuentran c¢con 1los principios béasicos de la
mecanica cuéntica, otros estudian detalladamente las aplicaciones de
estos principios a la quimica, otros mas a la fisica de los sdlidos,
etc. Lo que la mecanica cuéntica signifique para cada uno de ellos
dependerd de su practica como cientifico. De esto se desprende que,
aun cuando, un cambio de la ley de la mecadnica cuéntica seria
revolucionario para todos esos grupos, un cambio que sélo se refleja
en algunas de las aplicaciones del paradigma de la mecdnica cuéntica
s6lc debe resultar revolucionario para los miembros de una
subespecialidad profesiconal! determinada. Para el resto de la
profesidén y para gquienes practican otras ciencias fisicas, ese cambio
no necesitara ser revolucionario en absoluto. En resumen, aunque la
mecanica cuantica o la dinadmica de Newton, o la teoria
electromagnética son paradigmas para muchos grupos cientifices, cada
unc de ellos no es el mismo paradigma para todeos los cientificos de
la fisica.

El misma paradigma puede determinar simaltaneamente varias
tradiciones de la ciencia normal gque sin ser “coextensivas”,
coinciden en el tiempo. Una revolucién producida en el interior de
una de estas tradiciones, nc tendrd que extenderse necesariamente a
todas las demds. Guiados por un nuevo paradigma, los clentificos
adoptan nuevos instrumentos y buscan en lugares nuevos. Lo gue es mas
importante todavia, durante las revoluciones 1los cientificos ven
cocsas nuevas vy diferentes al mirar con instrumentos conocidos y en
lugares donde ya habian buscado antes. Podriamcs decir que después de

una revolucidn, los clentificos responden a un mundo diferente.
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En tiempos de una reveolucién cientifica, cuando la tradicién normal
cambia, la percepcién que el cientifico tiene de su medio ambiente
debe ser reeducada, debe aprender a ver una “forma (Gestalt) nueva”.
“Lo que ve un hombre depende tanto de lo gue mira, como de lo que su
experiencia visual y conceptual previa lo ha preparado para ver. Sin
esta preparacién los resultados del trabajo cientifico son
contradictorios y confusos”.’

La historia de la astrologia proporciona segun Kuhn, muchos ejemplos
para ilustrar este fendmeno. Menciona que no es casual que los
chinos, cuyas creencias cosmoldgicas no excluian el cambio celeste,
hayan visto con mucha anterioridad a occidente la apariciétn de nuevas
estrellas. Los astrdénomos occidentales que ccnsideraban el firmamento
inmutable, tuvieron gque esperar la aparicién de las proposiciones
hechas por Galileo y Copérnico para poder tener otra lectura del
universo.

Utilizando instrumentos tradicionales y alguncs de ellos tan
sencillos como un pedazo de hilo, los astrénomos de fines del siglo
XVI, descubrieron repetidamente que los cometas se desplazaban
libremente por el espacio reservado previamente a los planetas vy a
las estrellas fijas. La facilidad y la rapidez con que los astrénomos
vieron cosas nuevas al observar objetos antiguos con instrumentos
tradicionales, puede llevarnos a pensar que después de Copérnico los
astronomos lograrcn ver un mundo diferente.

Lo que sucede durante una revolucién cientifica no puede ser reducido
a una “reinterpretacién de datos individuales y estables”. Estos
datos no son ineguiveocamente estables. Cuando Aristdteles y Galileo

miraron pledras oscilantes, uno vico una caida forzada vy el otro un
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péndulo. Una piedra es mucho méds que cualquiera de las dos. Desde el
punto de vista del autor, lo mas importante es el proceso por medio
del cual el individuo o la comunidad lleva a cabo la transicién de la
caida forzada al péndulo. Las revoluciones <cientificas son
consideradas como agquellos episodios de desarrcllo “no acumulativo”,
en que el antiguo paradigma es reemplazado completamente o en parte
por otro nuevo, que es incompatible con el anterior,

La Y“crisis” es para Kuhn, un requisito previo a toda revolucidn.
Establece un paralelismo entre las revoluciones politicas y las
cientificas, que se manifiesta en la tendencia de las primeras a
cambiar las instituciones total © parcialmente, en favor de otras.
Mientras tanto la sociedad no es gobernada por ninguna institucidn.
Los paradigmas en competencia resultan de la crisis provocada por
modos incompatibles de vida, dentro de una comunidad cientifica
determinada. Todas 1las crisis en el campo de la ciencia se inician
con la confusidén de un paradigma, que ya nc puede responder a los
cuestionamientos generales de su disciplina. Estc trae comc
consecuencia un aflojamiento de las reglas para la investigacién
normal. Todas las crisis concluyen con la aparicidén de un nuevo
candidato a paradigma y con la lucha posterior para su aceptacién.

La transicién de un paradigma en crisis a otro nuevo, es un proceso
gue implica una reconstruccién del campc a partir de nuevos
fundamentos. Reconstruccidn que cambia algunas de las
generalizacicnes tedricas mds elementales, asi comc mucho de los
métodos, Instrumentos vy aplicaciones del paradigma. Durante la
transicién habra una gran coincidencia entre los problemas gque se

pueden resclver con ayuda de los cos paradigmas, el nuevo y el viejo,
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bero aparece también una diferencia decisiva en la forma de
resolverlos. Cuando la transicién es completa la profesién habra
modificado su visién del campo, suUus meétodos y sus propésitos.

El cientifico que acepta un nuevo paradigma es como el hombre que
lleva “lentes inversores”. Frente a la misma constelacidén de objetos,
los encuentra transformados en muchos de sus aspectos. Con estos
seflalamientos no se pretende decir gue la interpretacién no tenga un
papel fundamental, al contrario, pero "las nuevas interpretaciones™”
presuponen un nuevo paradigma. Es a partir de un paradigma aceptado
que el cientifico sabe qué es un dato, gué 1instrumentos pueden
utilizarse para ubicarlo, y qué conceptos son importantes para su
interpretacién. La interpretacién se convierte entonces en un
elemento fundamental para explorar los paradigmas.

Los cientificos hablan con frecuencia de las "vendas gque se les caen
de los ojos" o de la "iluminacién repentina"” gue "inunda" un enigma
previamente oscuro accediendo a que sus componentes se vean de una
manera nueva que permite por vez primera su resolucién. En otras
ocasiones estas iluminaciones se presentan durante el sueno, o en
situaciones ajenas a la investigacién.

Todas estas reflexiones llevan al autor a inferir que ningun sentido
ordinaric del término "interpretacién", se ajusta a estos “chispazos
de la intuicidn” por medio de los que nace un nuevo parad:gma. Aungue
estas intuiciones dependen para Kuhn de la experiencia, tante anémala
como congruente, no se encadenan ldégica ni gradualmente a conceptos
particulares de esa experiencia como sucederia si se tratara de
interpretaciones. En lugar de ello, las intuiciones relunen grandes

porciones de la experiencia y las transforman para incluirlas en un
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caudal de conocimientos que serd mas tarde, de manera progresiva,
insertado al nuevo paradigma y no al antiguo. Estas intuiciones no
sen  para el autor individuales “inanalizables”, son posesicnes
probadas y compartidas de los miembros de un grupo gque han mostrado
éxito para fundamentar lo gque sSe proponen.

Sefiala Kuhn como una de las caracteristicas importantes de las
revoluciones su “invisibilidad” y dice asi:

“"Tanto los cientificos como los brofanos toman gran parte de la
imagen que tienen de las actividades cientificas creadoras de una
fuente de autoridad, que disimula sistemdticamente -en parte debido a
razones funcionales importantes- la existencia y los significades de
las revoluciones cientificas. S6lo cuando se reconoce Vv se analiza la
naturaleza de esa autoridad puede esperarse gque los ejemplos
historicos resulten completamente efectivos”.®

Como fuentes de autoridad, menciona especialmente a libros de textos
cientificos, divulgaciones y obras filos6ficas. Plantea que los
libros son vehiculos pedagdégicos para la perpetuacidén de la ciencia
normal. Después de wuna revolucidén cientifica deben volverse a
escribir inmediatamente, y wuna vez escritos, disimulan el papel
desempefiado asi como la existencia misma de la revolucién que los
produjo. La desvalorizacidén de los hechos histéricos que esta
presente en los textos, se encuentra arraigada en la ideclogia de la
comunidad cientifica. El resultado de ésto, es una tendencia muy
generalizada a que la historia de la ciencia aparezca come lineal o
acumulativa, tendencia gque afecta directamente a los cientificcs
cuando quleren analizar retrospectivamente sus investigaciones.

Agrega mas adelante:
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“"Es justamente el cambio de formulacidn de las preguntas y de las
respuestas el que explica, mucho mds que los descubrimientos
empiricos nuevos, la transicidén de la dindmica de Aristdteles a la de
Galileo y de la de éste a la de Newton. Al disimular estos cambios la
tendencia que tienen los libros de texto a hacer lineal el desarrollo
de la ciencia, oculta un proceso gue se encuentra en la base de los
episodios mds Importantes del desarrolloc cientifico. Los ejemplos
anteriores muestran, cada uno de ellos en el contexto de una
revolucidn dnica, los comienzos de una reconstruccién de la histeria
que es completada regularmente por los textos cientificos
postrevolucionarios. Pero, en esta reconstruccidén, estd involucrado
algo mds gue la multiplicacidn de 1los datos histdéricos engafiadores
que 1lustramos antes. Estos dates engafiadores hacen gque las
revoluciones resulten Invisibles; la disposicion del material gue
permanece Visible en 1los libros de texto implica un proceso que, en
caso de haber existide habria negado a las revoluciones toda su
funcién”., °©

Como se desprende claramente del péarrafo anterior, los libros de
texto en la mayoria de los casos, son elementos de distorsién que
cambian la visién de los cientificos sobre la historia de su propia
disciplina. Proporcionan una explicacidén sustituta para todo lo gque
ha sido eliminado, que es encubridora vy engafcsa. Sefiala en
reiteradas oportunidades a lo largc de su trabajo, el papel
tradicional de historia en este tipo de textos. Es caracteristico que
estos libros contengan algun tipo de referencia histdrica, vya sea en
un capitulo introductorioc, o como citas dispersas a lo largo de la

cbra y gue por lo general tienen que ver con “grandes hérces” de
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épocas anteriores. Este tipo de subterfugios permiten gque tanto
alumnos como maestros se sientan participes de 1la tradicién
histérica, cuando en realidad estan absolutamente al margen de ella.
Uno de los aspectos centrales que se omiten en los libros de clencia,
estd relacionado a 1los cambios tebricos y metodoldgicos que se
producen en cada episodio revolucionarioc. Aparece como Si los
clentificos hubieran trabajado con el mismo conjunto de principios
teéricos y se hubieran planteado siempre los mismos problemas. Esta
falsa continuidad esta representada en el caracter “acumulativo” de
una ciencia sin historia. Kuhn menciona que no son Gnicamente los
cientificos los gue tienden a ver el pasado de su disciplina como un
desarrollo lineal hacia su situacién actual, es el denominader comin
de varios grupos sociales.

Los ejemplos de reveoluciones cientificas que analiza, muestran en
forma recurrente comoc a cada una de ellas le corresponde un contexto
Uinico y singular. El1 hecho de que los libros de texto eliminen ésto,
implica casl necesariamente no poder acceder a los conceptos que se

W

dicen presentar. Cada generacidén de cientificos se ocupa de ™“sus
propics problemas” con “sus propics instrumentos” y “sus propiocs
cdnones” de resclucidén, con una manera determinada de realizar las
investigaciones. Si todo ésto no se toma en cuenta, es muy dificil
poder entender dque quieren decir Boyle, Newton ¢ Einstein cuando
hablan de “elementos”, ya que nc es poslble establecer relaciones
porque no Se puede reconstruir el contextc de una teoria dada, ni el
caudal de recursos disponibles en ese momento histérico determinado.

Aclara gue la definicidn de “elemento” de Boyle se puede remontar

hasta Aristdteles y se proyecta hacla adelante a través de Lavoisier
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hasta los textos modernos, sin embargo seria un grave error pensar
que la ciencia ha poseido el concepto moderno de “elemento” desde la
antigiedad. Elemento, en cada uno de los diferentes contextos, ha
significado cosas distintas. Por ultimo, sefiala que las “definiciones
verbales”, como la de Boyle, tienen poco contenido cientificc cuando
se la considera en si mismas, los conceptos cientificos tienen un
significado plenc cuando se relacionan con procedimientcs de
manipulacién y con aplicaciones de paradigmas.

La “inconmensurabilidad de los paradigmas en competencia’”, es para
Kuhn la mds significativa de todas 1las caracteristicas de los
paradigmas. Se hace referencia a este concepic presentando la cita
del autor:

"Para llevar a cabo la transiclidén al universo de Einstein, todo el
conjunto conceptual cuyas ramificaciones son el espacio, el tiempo,
la materia, la fuerza, etc., tenia que cambiarse y establecerse
nuevamente sobre el conjunto de la naturaleza. Sdélo los hombres que
habian sufrido juntos o no habian logrado sufrir esta transformacidn
serian capaces de descubrir precisamente en qué estaban o no de
acuerdo. La comunicacidn a través de la linea de divisidn
revolucicnaria es linevitablemente parcial. Por ejemple, tdmese en
consideracidon a los hombres que llamaron loco a Copérnico porque
proclamé que la Tierra se movia. Nc estaban tampoco simple o
completamente eguivocados. Parte de lo gque entendian por Tlierra, era
una poslcidén fija. Por lo menos su Tierra, no podia moverse., De la
misma manera, lIa innovacion de Copérnico no fue sdlo mover la Tierra,
por el contrario, fue un modo completamente nueve de ver los

problemas de la flisica y de 1la astronomia, gue necesariamente
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cambiaba el significado de "Tierra” y de "movimiento"”. $in esos
cambios el concepto de que la Tierra se movia, era una locura.’
Quienes proponen los paradigmas en competencia practican sus
profesiones en mundos diferentes, unos contienen cuerpos forzados que
caen lentamente, otros péndulos que repiten sus movimientos en forma
continua, unos se encuentran insertos en una matriz plana del
éespacio, otros en una curva. Al practicar sus profesiones en formas
diferentes, los dos grupos de cientificos ven cosas distintas cuando
miran en la misma direccién y desde el mismo punto. Ambos miran al
mundo Yy aquelle a lo gque miran no ha cambiado. Pero en ciertos
campos, ven cosas diferentes y las ven en relaciones distintas unas
con otras. Es por esta razdén, que antes de gque puedan comunicarse
plenamente un grupo con otro, deben experimentar la conversién que el
auvtor define como: "cambio de paradigma".®

Precisamente por ser caracterizada como inconmensurable, esta
transicién entre paradigmas en competencia no puede llevarse a cabo
pasc a paso, forzada por 1la 1légica. Como el cambio de forma
(Gestalt), debe tener lugar de una socla vez (aungue no hecesariamente
en un instante) o no ocurrir en absolutoc. A la pregunta de cémo
llegan entonces los cientificos a hacer esta transposicidén contesta
lo siguiente:

“Parte de la respuesta es gue con mucha frecuencia ne lo hacen. EI
copernicanismo obtuvo muy pocos adeptos durante casi un s5iglo después
de la muerte de Copérnico. E1 trabajo de Newton nc fue generalmente
aceptado, sobre todc en la Europa continental, durante mds de medio
siglo después de la aparicidén de los Principia. Priestley nunca

aceptdé la teoria del oxigeno, ni Kelvin la teoria electromagnética y
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asi sucesivamente. Las dificultades de conversién han sido notadas
con frecuencia por los cientificos mismos. Darwin, en un pasaje
particularmente perceptivo al final de su Origen of Species,
escribié: "Aunque estoy plenamente convencido de la verdad de mis
opiniones expresadas en este volumen..., no espero convencer de
ninguna manera, a los naturalistas experimentados cuyas mentes estdn
llenas de una multitud de hechos, durante un transcurso muy grande de
afios, han visto desde un punto de vista directamente opuesto al
mio...Pero miro con firmeza hacia el futuro, a Jlos naturalistas
nuevos y que estdn surgiendo, porque serdn capaces de ver ambos lados
de la cuestidén y con imparcialidad”. Y Max Planck, pasando revista a
su propia carrera en su Scientific Autobiography, escribié con
tristeza que: "una nueva verdad cientifica no triunfa por medio del
convencimientc de sus oponentes, haciéndoles ver la luz, sino mds
bien porque dichos oponentes llegan a morir y crece una nueva
generacion gue se familiariza con ella.”

Mas adelante en el mismo texto agrega:

“La transferencia de aceptacidén de un paradigma a otrc es una
experiencia de conversidn gque no se puede forzar. La fuente de Jla
resistencia reside en la seguridad de que el paradigma de mayor
antigiedad finalmente resolverd todos sus problemas. En épocas
revolucionarias, inevitablemente esa seguridad se muestra como terca
vy tenaz...No obstante, el pretender que la resistencia es inevitable
y legitima y que el cambio de paradigmas no puede justificarse por
medio de pruebas, no quiere decir que no haya argumentos pertinentes
0 que no sea posible persuadir a los cientificos de que cambien de

manera de pensar. Aunque a veces se requiera de una generacidn para
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llevar a «cabo el cambio, las comunidades clentificas se han
convertidc una vez tras otra a los nueves paradigmas. Ademds, esas
conversiones no ocurren a pesar del hecho de que los cientificos sean
humanos, sino debido a que lo son".’®

Los cientificos aceptan un paradigma nuevo por toda clase de razones
Yy a veces por varias al mismo tiempo. Como se sefiala al inicio del
trabajo algunas de ellas, como por ejemplo el culte al Sol, que
contribuyd a que Kepler se convirtiera en partidario de Copérnico,
aparentemente se encuentran fuera de la esfera de la ciencia. Otras
dependen de la idiosincrasia, de la persconalidad, de la nacioconalidad,
incluso de la reputacién anterior del innovador y de sus maestrcs. Lo
qgue resulta importante para el autor, es analizar las causas due
operan sobre la transformacidén de la comunidad y no de sus individuos
por separadce. Tanto la ciencia normal ccocmo las reveoluciones son
actividades basadas en las comunidades. Para descubrir vy analizar
estas actividades, considera necesario desentrafiar 1la estructura
cambiante de las ciencias, desde su perspectiva histédrica. Partiendc
de la base de que un paradigma no gcbierna un tema de estudio, sin
antes haber comprometido a un grupo de practicantes, toda tarea de
investigacidén acerca de los paradigmas, requerird localizar al grupo
o a los grupos responsables de haber generado dichas préacticas.

Para finalizar el andlisis del concepto de paradigma, presentado por
Thomas Kuhn, nos parece necesario aclarar el término revcluciédn, que
es mencionado casi todo el tiempo a lo largo de su obra. Dada la
importancia del mismo, citamos textualmente al autor:

"Unos cuantos lectores de este libro han concluido que mi interés se

basa fundamental y exclusivamente en las grandes revoluciones como
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las que suelen asociarse a los nombres de Copérnicec, Newton, Darwin o
Einstein. Sin embargo, yo creo que una delineacién mds clara de la
estructura comunitaria ayudaria a iluminar la impresioén bastante
distinta que yo he querido crear. Para mi, una revolucidén es una
clase especial de cambio, que abarca cierta indole de reconstruccidn
de los compromisos de cada grupo. Pero no tiene que ser un gran
cambio, ni siquiera parecer un cambio revcoclucionaric a gquienes se
hallen fuera de una comunidad determinada, que acaso no consista en
mds de unas veinticinco personas. Y simplemente porque este tipo de
cambio, poco reconocido o analizado en la bibliografia de la
filoscofia de la ciencia ocurre tan regularmente en esta escala menor,
es urgente comprender el cambio revoluciconario, en contraste con el

acumulativo®,'




La unificacién-articulacién de las ciencias

En relacién a los aportes epistemolégicos realizados desde el campo
de la Psicologia nos interesa destacar en este apartado, uno en
particular, que atafie a la cuestién de la unificacién-articulacidn de
las ciencias.

Estos conceptos fueron trabajados por Nestor Braunstein y Frida Saal,
en un sSimposio sobre el tema: Biosocicologia, organizade por la
Coordinacién de Humanidades, en la U.A.M., en Agosto de 1979.

Por las caracteristicas de esta tesis, donde se hace referencia a
conceptos relevantes que se han producido en diferentes campos del
conocimiento, su impacto Y su relaciéh con otros campos
disciplinarics, creemos que la polémica tedrica presentada por 1los
autores estd directamente vinculada a 1los intereses de la
investigacién, y puede aportar claridad para la reflexiédn.

Seala Braunstein gque existe una corriente de pensamiento, Qque
intenta ligar el discurso de la <ciencia, més alld de sus
especificidades. Se crearia asi un territorio de pasaje de una
disciplina a otra y se establecerla una continuidad en el campo del
conocimiento, que estaria basada en una supuesta continuidad de lo
real. El logro definitive de una propuesta de este tipo, dependera de
solucionar un problema gue no seria intrinseco a la naturaleza de las
cilencias, estaria vinculade a la necesidad de encontrar un
metalenguaje unificador. Una especie de “Esperantc de las ciencias”,
y se recurria a las matemdticas con la esperanza de que ellas lo

resuelvan. Supuestamente las matematicas podrian evitar algquncs de

152




los problemas que presentarian otros tipos de lenguajes, como 1o0s
relacionados a las ambigiiedades de las proposiciones y cuestiones de
significacién. La idea en 1ultima instancia es: “a una realidad
unificada, un lenguaje unificado que de cuenta de ella”."

Desde una perspectiva discontinuista, como la que manifiestan los
autores en este trabajo, comparten con la postura de Bachelard de que
la fantasia de unificacidn seria un verdadero "obstaculo
epistemclégico”. La historia de la ciencia muestra una tendencia
constante hacia “el establecimiento de discontinuidades, hacia 1la
diferenciacién de los métodos y las competencias de cada campo”.

Esta demanda de unificacidén es tan antiqua como la existencia misma
de las ciencias, coinciden en gque corresponde mas a un “imperativo de
cardcter “ideoldgico” y “tecnoldégico”, gue a un problema interno del
conocimiento. Lo cual no gquiere decir gue su propuesta sea gque los
clentificos trabkajen en forma aislada en sus respectivas disciplinas,
sin que lleguen a ellos los ecos del saber que se producen en otros
dmbitos.

Para explicitar con mas claridad su postura senalan que la mesa por
elemplo, puede ser un objeto explicado desde la fisica o desde 1la
econcmia pelitica. La muerte de un hombre es un fendmeno concreto,
que implica una transformacidn bicloégica, fisico-quimica,
linguistica, econémica, psicocanalitica, etc., de esa porcién de
materia. El cambio en uno de los sectores de la realidad, objetao de
estudio de una disciplina especifica, repercute definitivamente sobre
“la posibilidad misma de discurrir scbre este mismo objeto desde

otras clencias”.
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Braunstein retoma el concepto de objeto real "sintesis de multiples
determinaciones". En esa medida nada de lo que suceda en el obijeto
real a modo de transformacién, podrd ser explicade por una sola
ciencia y del efecto de transformacién alli operado, deberan dar
cuenta, en modo diferenciade, las diferentes disciplinas. Esta
cuestidn no Jjustifica hablar de articulacién tedrica de esas
disciplinas ni crear nuevos campos tedricos por esa “yuxtaposicién de
efectos”.

La yuxtaposicién o intento de articulacidn, proviene de una confusién
entre el objeto real y el objeto teébrico, esta problemdtica aparece
como un verdadero obstacule epistemolOgico. Para ejemplificarlo citan
a Freud cuando realiza sus estudios sobre los suefics y la sexualidad,
en 1900 y 1905 respectivamente. Freud albergaba en ese entonces la
esperanza de gue los enigmas ultimos, que le planteaban estos objetos
empiricos, fuesen 1inaccesibles para él ©porgque seria resueltos
después, no por la aplicacién del método psicoanalitico sino por la
biologia. Suponia Freud que el saber biolédgico sobre 1os suefics y la
sexualidad acabaria con sus incertidumbres. Finalmente se
descubririan las sustancias quimicas implicadas en estcs procesos. En
relacidén a las expectativas de Freud, si bien es clierto gque desde el
puntc de vista bioldgice, los enigmas fueron casi tcdos resueltos.
Esto no significdéd un avance para el campo psicoanalitico, al menhos,
no el que Freud esperaba.

Simultineamente, casi en la misma temporalidad croncléogica en gue se
profundizaban cuesticones psicolébgicas vy biolédgicas, pero con
independencia epistemclogica, aparecia la linguistica con su propia

problematica. El saber lingiliistice tuve un efecto transformador sobre
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las relaciones teéricas entre la biologia y la psicologia. La teoria
linguistica del significante, expresada en la obra de Lacan, hizo que
para algunos el inconsciente apareciera estructurado como un
lenguaje. Los autores reflexionan a cerca del problema aclarando que
no se debe confundir esa situacién con una "articulacién"™, ya gque los
conceptos de la linguistica por una parte, y los del psicoanalisis
por el otro, mantuvieron su especificidad.

Esta importacidén fundamental para la teoria psicoanalitica, producia
sus efectos de rebote en el campo lingliistico. Por primera vez se
ponia en evidencia la dimensién del deseo inconsciente y las leyes
del proceso primaric en toda palabra. Antes la palabra era un
atributc del sujeto hablante. Los lingiiistas en general no han
reconocido ese aporte, ni tratado en profundidad los efectos que la
problematica produjo sobre el psicoanalisis. Menos aun, se ha
considerado lo que estos nuevos conceptos significan en su propia
disciplina. El1 hechce se entiende, ya gue su reconocimiento,
implicaria una revisién cuidadosa y un cuesticonamiento de algunos de
los aspectos centrales de la lingliistica. En el supuesto de que
exXistiera ese intercambio, tampoco se hablaria de una "articulacién',
se trataria de 1la aplicacién de los objetos tedricos del
psicoanalisis a otra cilencia. Como consecuencia de esa situacién,
resultaria que la otra ciencia se vera forzada & profundizar scbre
sus propios conceptos, en busca de una legitima diferenciacién
tedbrica que cuestionaréd y perfecciconard métodos e instrumentos,
permitiendo redefinir con mayor precisidédn su campo experimental.

Dicen los autores al respecto:
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"Nos negamos, pues, a presuponer la articulacidon de las ciencias y
dejamos abierta la cuestidén de su posibilidad, una cuestidn que nc
podrd zanjarse en el terreno de la especulacidén sino en el de la
prdctica concreta de las ciencias y para el que hoy por hoy, y en el
terreno de las clienclias sociales, no podemos aportar un ejemplo
especifico que no plantee serias dudas sobre la legitimidad de la
empresa. Lo gque si planteamos desde la posicidn eplistemeldgica
antipositivista gque hemos definido, es que tal articulacidn tedrica,
de ser pesible, neo provendrda del reconocimiento de Iinteracciones
scbre objetos empiricos reales. Si no tememos recaer en lo imaginario
de las topografias podemos anlmarnos a pensar que las relaciones
entre los objetos tedricos de las ciencias diferentes se darian, no
come Jlimites mds o© menos imprecisos Yy disputados entre comarcas
diferentes, sino como las posiciones respectivas, en un momentc dado,
de planetas que ne guardan relaciones de vecindad pero gque
constituyen entre todos una estructura donde la ubicacidn de cada uno
no deja de tener efectos sobre las posicicnes de los demds. La
"articulacidén', pasaria a ser el proceso de reconstruccidn tedrica de
esa estructura de objetos tedricos, definidos Unicamente por su
relacién con los demds objetos tedricos de la misma ciencia
(scberania de la epistemologia regional de cada disciplina scbre su
propio planeta), y de los modos en que €505 cobjetos tedrices, come
conjunto, afectan a la orbita de todos los demds integrantes del
sistema a la vez que sufren la influencia de ellos" *

Se habla asi de un trabajo cientifico transdisciplinario en lugar de

interdisciplinario,
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CONCLUSIONES Y PROPUESTAS

Para tratar las cuestiones vinculadas con la reflexiédn final de la
investigacién, es conveniente comenzar por explicitar cémo se
entiende a la Pedagogia y su relacién con las diferentes categorias

de analisis que se presentan en el trabajo.

Si hablamos de Pedagogia ¢ de “Ciencias de la Educacién” (como se le
denomina en muchos otros paises), es evidente desde su propio nombre
la implicacién de pluralidad. La educacién entendida come una
funcidén social, define su objeto de estudio en relacién a 1la
interaccién, facilitacidén o apropiacién de saberes, juntc con todas
las problematicas de tipoc metodolédgico, técnico e instrumental que
acompafian este guehacer. Asi como las connotaciones éticas,
pcliticas e ideoldgicas que estan intimamente inveolucradas en el
procesco de la Educacién. Quizas la particularidad del campo, es gue
de entrada gqueda muy clara 1la convocatoria a todas las demés
ciencias del hombre y de la sociedad. Lo colectivo y 1o individual
simulténec de esta funcidn social, es unas de las caracteristicas

centrales que definen su complejidad.

Como lo seflala Jacques Ardeino, en su exposiciédn sobre “La Formacién
de Investigadores en Educacién”, (1994} la reflexidén que ahora debe
plantearse en el campo de la educacién es epistemoldgica, antes que
metodoldgica. Recién cuando 1los problemas epistemolddgicos estén
suficientemente desarrollados tendra sentido avanzar scbre lo
metodolégico. La funcidén soccial de la educacidn concebida en estos
términos, se vuelve bastante mas paradéjica.

Los problemas epistemeclégicos son completamente pertinentes en un
campo del saber que estd comprometido desde su conformacién a dar

cuenta de ellos. Si hablamos de educacidn, hablamos simultaneamente
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de sujeto cognoscente y de procesos de cognicién, gque involucran de
entrada a todos los participantes. Cabe a todas 1las ciencias
reflexionar sobre sus fundamentos epistemolégicos, mucho mas a
aquellas que tienen como propdsito, entre otros, dar cuenta de cdmo

Se ConoQce.

En la introduccién general del trabajo y en las introducciones de
cada capitulo, hago referxrencia a las razones que motivaron la
eleccidén de los distintos campos disciplinarios. El nacimiento de
las “Nuevas Ciencias Sociales” estuvo signado por la importaciédn de
los conceptos. Al igual gue las demas ciencias, el “modelo” a seguir
y el "modo de legitimacidén del estatus de ciencia” en Occidente se
caracterizé durante mucho tiempo, por la similitud gque se lograra
establecer con la fisica “madre de todas las ciencias”. Esta
similitud no era entendida como una vinculacién estrecha, gue
hubiera sido valida y necesaria, sino como una traslacidén mecénica
de principios, métodos, técnicas, etc. Se hablaba entonces de 1la
“Fisica Social”, para estudiar los problemas gue nos atafien. Como es
evidente esas cuestiones estan en la génesis y en el desarrollo de
nuestra practica profesional desde hace muchos afics, estdn en ultima
instancia, introyectadas en nuestros modos de conocer. Seria ingenuo

suponer gue podemos liberarnos facilmente de este hecho.

Desde mi punto de vista, estudiar los problemas que incumben a la
Pedagogia desde una visidén no determinista, implica bastante mas que
la “no importacidn” de conceptos. Como se puede inferir, éste es el
pecado original, pero puede ser también encubridor de otros
igualmente importantes aungue mas sutiles, y por lo tanto mas
dificiles de identificar. Me refiero concretamente a gque en
oposicidtn a la traslacién mecanica o al “Esperanto de las ciencias”
como lenguaje unificader, surge como opcién la “independencia de los
campos”. Esta alternativa puede llegar a ser el otro lado de 1la

moneda de una ciencila positivista, al omitir relaciones
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fundamentales en nombre de una mal llamada “autonomia”. Unos de los
actuales desafios seria encontrar estas relaciones fundamentales de
la Pedagogia. La visén cartesiana, como seflalc en el capitulo de la
fisica, a nivel epistemolégico parte de la descomposicién de datos,
reduciendo aparentemente la dificultad en porciones cada vez més
elementales, para realizar luego un andlisis y una sintesis guiados
por la luz de una “razdén atomizada”. El principio cartesiano de:
“dividir el problema que se somete a estudio en tantas partes
menores como sea posible y necesario para resolverlo mejor”, expresa

con toda nitidez como se caracterizaban los modos de conocer.

La atomizacién del conocimiento ha sido una de las enfermedades
sociales mas generalizadas, también presente en la historia de 1la
investigacién <cientifica. La clasificacién, unc de los recursos
fundamentales del “método cientifico”, supone poner aparte, separar.
Es un intento de estructurar al mundo, de manipular sus
probabllidades, de comportarse como si los sucesos no fueran
limitados. Busca eliminar la arbitrariedad de los acontecimientos.
La ambivalencia es un producto cclateral, gue surge precisamente del
actec de <cliasificacién. La insolvencia de 1la clasificacién ha
trastornado bastante nuestra cultura. Una y otra vez los problemas
hermeneiticos socavan la “werdad del conocimiento”, impiden el
acceso a una conducta certera. El modo en que se define el remedio a
esta situacidén es buscando “otros métodos de clasificacidén”, otros
marcos de oposiciones, gque confirman la fe en un orden esencial del
mundo y especialmente en la capacidad ordenadora del conocimiento.
Mas de trescientos afios después, podemos afirmar que existen y han
existido siempre en la historia de la ciencia, formas de conocer gue

parten de otros supuestos.
Tanto la fisica, como la Psicologia, como la Sociologia, segun los
conceptos presentados en la investigacién, nos hablan de fendmenos

compleios. De totalldades, que son algo diferente a la suma de las
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partes. El camino a recorrer para llegar al conocimiento ya no es
sblo la reduccién de lo complejo a lo simple. Por el contrario, se
trata de descubrir la complejidad, hacerla evidente, establecer las
relaciones, entender la totalidad y quizéds simulténeamente aceptar
nuestras limitaciones ante este hecho. Postular la complejidad, como
lo menciona correctamente J. Ardoino, implica reconocer gue un
fenémeno “mo es susceptible de ser descompuesto, ni seri janmds
susceptidble de descomposicidén”. Esto significa también abordar el
objeto de estudio con otras metodologias, entenderlo y expresarlo
desde otras formas de conocimiento. Una de ellas es el analisis
multireferencial de los objetos que se quieren aprehender. Este
términce es también utilizado por J.Ardoino. Lo define como una
lectura plural, bajo diferentes 4&ngulos, en funcién de sistemas
referenciales distintos, cada uno de ellos aportando elementos

insoslayables e insustituibles.

“Mutireferencialidad” en oposicién al “reduccioconisme” vy a la
“transparencia”, ambos dos, caracteres muy distintives de 1la
racionalidad carteslana. Esta categoria introduce una comprensién
epistemoldédgica nueva, principalmente porque cuestionan la idea tan
arraigada de que conocer en términos cientificos, significa
necesariamente una transicidén de 1lo complejo a lo simple. De lo
heterogéneo a lo homogéneo. Donde lo complejo, como 1o menciona
correctamente Balandier, es por lo general entendido como desorden,
caos, batifondo. Lo imprevisible, contesta el autor, ne es
necesariamente el signo de un conocimiento imperfecto.

“Es el resultado de considerar la naturaleza de las cosas, aparece

como una necesidad dejarle su lugar y reconocerle su cualidad”,

La ciencia actual ha perdido su “caracter unificador”, es mas
permeable al exterior. En la investigacidén realizada fuera de sus
frontaras, es donde 1la ciencla actual reconcce el 1lugar de lo

diferente. Ademas en el interior de su territeorio cultural, no es
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duefla ni siguiera de su propio lenguaje. Como correctamente sefiala
Balandier se establece un sistema m&s amplio de relaciones, "“no
habla uUnicamente de lo que le concierne, a veces dice mds a riesgo
de perderse”, “Se ha abandonado la ilusidn de la
extraterritorialidad tedrica y cultural”, puntualiza Prigogine.
Mutireferencialidad no se opone a la formacién cientifica
especializada, sino a la actitud excluyente de una casta elitista
que busca imponer sus canones de “alta ciencia”, con la intenc¢iédn de
marginar a priori diversas formas alternativas de produccién de
conocimientos, procedentes de todos aquellos gue no son miembros de
esa comunidad. Es fuera de sus fronteras, donde la ciencia social ha
sido capaz de reconocer lo diferente, como portador de otra cultura
que corresponde simulténeamente a otra ldégica. Esto concuerda c¢on
una ciencia que ahora debe mantenerse en los limites de lo parcial y
de lo provisorio, de una representacién fragmentada del mundoc gque en
el intento de reconstruir la totalidad accede sélo a una parte, y

renuncia a la universalidad del saber.

Para la nueva epistemologla, gue seguramente desde el punto de vista
histérice es tan antigua como la historia de la humanidad, conocer
quiere decir partir de una situacidén compleja que expresa en forma
dialéctica lo wvisible 3junto con lo invisible, el orden con el
desorden, lo oculto con lo transparente, lo dicho con lo no dicho,
lo racicnal con lo irracional, lo extericr con lo interior, lo
maltiple con 1leo singular. EL mito, por ejemplo, es un saber
colectivo originario que permite estructurar y dar sentide al mundo
sensible. Cassirer afirma su omnipresencia, rebate la idea de
considerarlec como un momento en .la historia del pensamiento. Las
forma del pensamiento mitico y las de la racionalidad se desarrollan
en dos planos diferentes, el sentido del mito se mantiene junto a lo
que puede decir la razén © en su interior. Lo imaginaric se nutre

incansablemente del mito. Para Balandier:
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“Son dos usos legitimados de la razén, dos formas de saber, dos
procedimientos que permiten poner orden e inteligibilidad al

universo”.

El pensamiento estoico afirmaba la necesidad de un orden, sin
permitir los desvios de la razén ni entender algin tipo de desorden.
Lo epiclreos en cambio, lo concebian en otros términos, aprenden los
efectos del orden sobre una base de desorden. Lucrecio lo explicaba
asi:

“"El orden visible es sélo una parte del universo infinito invisible
para los sentidos, vacio pero sin embargo poblado de dtomos en
movimiento, siendo el numero de formas atdmicas inconcebiblemente
grandes y el numero de dtomos de cada especie infinito; como si el
mundo visible, nuestro mundo fuese un texto con un sentido que el
azar habria producido con paso del tiempo combinando de todas las
formas posibles las letras del alfabeto”.

Muchos siglos después refiriéndose a las particulas Bohr dice:

“las particulas de materia aislada son abstracciones, la udnica
manera en que podemos definir y observar sus propiedades es en la
interaccidn”,

De la misma manera el mundo es para Heisenberg:

“Un complicado tejido de acontecimientos en el Qque toda suerte de
conexiones se alternan, se superponen y se combinan y de ese modo

determinan la textura del conjunto”.

Las particulas subatdmicas de la nueva fisica, son destructibles e
indestructibles al mismo tiempo. Son también entidades duales, a
veces existen como particulas y otras como ondas. Esto significa que
no hay propledades independientes del entorno, las propiedades que
se desarrcollen sean ondulantes © corpusculares, dependerdn de la
situacidén experimental, es decir del sistema con Que sSe vean
obligadas a entablar una relacidén reciproca. El universo entero

influye en todos los acontecimientos que ocurren dentro de é1 y si
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bien esta influencia no se puede detallar se reconoce un cierto

orden, que puede ser expresado en términos de leyes estadisticas.

Especificar las “causalidades” conlleva siempre enormes
dificultades. Todo lo que ocurre nunca depende de un sélo suceso,
siempre se refiere a una concatenacién de hechos, como va 1o
destacaban correctamente los epictureos. La inseguridad parece
multiplicarse ante la pretendida exactitud de los analisis, razén
por la cual las leyes causales comienzan a ser difusas. Se habla en
cambio de una ‘“causalidad estadistica”, que se refiere a la
probabilidad de “ser o de existir” de un fendémeno dado, que siempre
estd en relacién con la dindmica del sistema. El acontecer de la
Naturaleza ya no estid univocamente determinado, el futuro nc es mas

predecible en los términos newtonianos.

En 1o social, el orden y el desorden, nos remiten también a la
relacién entre las partes y el todo. Balandier lo aclara asi:

“E1 desorden portador de una Infinidad de posibles, de una
fecundidad inagotable, es él mismo generador de orden, hace de éste
un accidente, un acontecimiento”. '

Hay orden cuando los elementos no carecen de vincules, decian los
epicirecos, cuando tienen un principic de unidad que 1los hace
participar al mismo tiempo. Los elementos estdn atrapados en 10s
tejidos estrechos de las relaciones, no manifiestan nunca un
desorden absoluto. Para Balandier, la ciencia actual ha perdido la
cbsesién de la armeonia, se enffenta. a una realidad incierta, con
fronteras imprecisas y mbéviles. Lo imprevisible vy 1lo inédito
aparecen en forma constante. El movimiento parece ser una vez m&s la

caracteristica esencial de nuestro tiempo.

Se habla de un “orden implicado” que supcne una visién sistémica,
propiedades de interdependencia, de totalidad como requisito de

inteligibilidad. Nosotrocs, observadores, formamos parte de esa
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totalidad, intervenimos en el mismo fenémeno que pretendemos
observar. Dice Heisenberg correctamente:

“El hombre no encuentra ante si, mds que a si mismo en el Universo”,
“En la ciencia el objeto de investigacidn no es la Naturaleza en si
misma, sino la Naturaleza sometida a la interrogacién de los
hombres”.

El universo de la fisica moderna, especificamente de la mecanica
cuantica, nos ubica ante una red de relaciones gue dan cuenta de un
universoc en construccién, en continuo cambio, su caracteristica
fundamental es el movimiento, “E1 futuro no estd dado”, “vivimos el
fin de las certidumbres”, insiste Prigogine. Se rompe la simetria
temporal, el universc de hoy y el de maflana son cosas diferentes,
nada vuelve a ser igual. La masa es energia, las particulas no
pueden considerarse como objetos sélidos indestructibles. La energia

es una cantidad dindmica asociada a la entropia.

Nosotros formamos parte de esa construccidédn. Sujeto y objeto de
investigacidén forman una unidad indisociable. Devereux lo explica
asi:

“Cuanto mayor ansiedad ocasiona un fendmenc, menos capaz parece el
hombre de observarlo debidamente...No es casualidad que 1los tres
hombres que mds radicalmente modificaron nuestro concepto de hombre
en el universo -Copérnico, Darwin y Freud- nacieran en ese orden”,.
la reciprocidad entre el observador vy el observado, pone en
evidencia la situacidédn de ser al mismo tiempo “observador para si” vy
“sujeto para el otro”. Este observador ya no es mas un personaje
“axtrinseco’”, hizo su primera aparicién significante, cuando la
Teoria de la Relatividad empezd a estudiar los fendmenos en el
observador. Ni siquiera nuestros instrumentos esté&n ajenos a esta

valoracién.

En el plano de la implicacién el lugar del deslinde entre el objeto

y el observador, cobra gran importancia para la metodologia de la
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investigacién. Niels Bohr demostrd a través de varios experimentos
la naturaleza de los deslindes y su incidencia en la interpretacién
de los fenémenos. La nocién de realidad objetiva de las particulas
elementales se ha cuestionado en forma muy contundente. En la fisica
cuantica, sequn lo indica El Principio de Incertidumbre, no se puede
hablar del comportamiento de una particulz prescindiendo del proceso
de observacidédn. Seria oportuno recordar las palabras de Bohr:

"Nunca somos sélo espectadores, sino siempre actores, en la comedia
de la vida”,

El lugar donde se ubica una perturbacién es también el 1lugar del
deslinde. Los trastornos de la observaciédn estén presentes en todas
las ciencias con caracteristicas diferentes. Aceptar las
distorsiones producidas por el observador y/¢ sus instrumentos no
significa renunciar a la objetividad, sinc entenderla en otros
términos. Estas distorsiones pueden ser aprovechadas como seflala
Devereux, en forma positiva para la investigacién. Nos dan mas
datos, establecen nuevos limites y alcances, aceptar la subjetividad
pareciera ser el unico camino posible para acercarse a la

objetividad.

Para Bourdieu 1lo objetivo y 1lo subjetive no son dos posturas
irreconciliables. Plantea un nuevo camino metodoldgico para las
ciencias sociales al sustituir la relacién ingenua entre individuo y
sociedad, por 1la relacidn construida entre los dos modos de
existencia, las estructuras soclales externas y las estructuras
sociales internalizadas, hechas cuerpc, incorporadas al agente.
Representan dos momentos del analisis sociolégico, que estén en
relacién dialéctica. E1 campo estd integrado por un conjunto de
relacicnes histdricas objetivas, ancladas en ciertas formas de poder
o de capital. El1 habitus se refiere a un conjuntc de relaciones
histéricas depositadas en los cuerpos individuales, bajo la forma de
esquemas mentales de percepcién, valoracidén y accidn. La realidad

socigl existe:

166




“dos veces, en las cosas y en las mentes, en los campos y en los
habitus, fuera y dentro de los agentes”.

Ambos conceptos estan intimamente vinculados, en el sentido de uno
esta implicito el otro, se trata de una auténtica complicidad
ontoldgica, en los términos de la complementariedad gque hablaba
Bohr. Para todos los autores gque se presentan en esta investigacién,
la relacién objetivo-subjetive se muestra en una unidad dialéctica.
Depende del marco de referencia tedrica del investigador, la
posibilidad de interpretacién de cada uno de los aspectos de esta
unidad.

Es 1la intencién de este trabajo inscribirse en esa 1linea de
pensamiento. Razén por la cual, desde lo aparente se podria
considerar que esta tesis no pertenece al campo de lo Pedagdgico, vya
gque paraddjicamente no habla de lo “tradicionalmente pedagdgico”.
Definir qué es lo Pedagdgico supone confrontar diferentes modos de
interpretacién. Desde mi particular punto de wvista, podria contestar
gue profundizar en cuestiones epistemoldgicas, significa tratar
problemas esencialmente pedagdédgicos, ya gque no sSclamente heredamos
de la fisica clasica y de las ciencias sociales los conceptos, los
métodos, los valcores de lo qué es ciencia, el discursc cientifico,
sinco también los modos de conocer y de hacer ciencia. Existid vy
existe aun hoy, una subordinacién intelectual a las ciencias duras
que hay gque poner en evidencia en toda su magnitud. Seria mal
interpretar este trabajo confundirlc con una critica a Descartes y
Newton, dos hombres gque aportaron elementos fundamentales para la
historia de la ciencia, y muchos de €s0s elementos siguen y seguiran
vigentes. El trabajo de Newton, ha sido considerado por el mismo
Einstein como:

“el mayor avance en el campo intelectual, gue un sdélo individuo haya

tenido el privilegio de hacer”.
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La cuestién no pasa entonces por criticar sus producciones
intelectuales, sinc basicamente por revisar lo que hicimos nosotros
con ellas.

Transcurrieron trescientos cincuenta afics de la famosa “racioconalidad
cartesiana” y otros tantos de las leyes de Newton, el universo ya no
es mds lo gue era entonces. El contexto deberia ser consideradoc como
una caracteristica primordial del conocimiento cientifico. Durante
todo ese tiempo, la ciencia ha dichoe muchas otras cosas gque es
recomendable incorporar. La necesidad de “eternizar” las teorias es
una responsabilidad social, vinculada con los problemas del poder y
del control. Mas alld de esas connotaciones cuyo andlisis escapa al
propésito del trabajo, es evidente que esos modos de conocer,
heredados por imposicién, han sido introyectados como visiones del
mundo. Como tales, estan incorporadas de manera sutil y profunda en
nuestras formas de operar, de interactuar, en sintesis en nuestra
vida y por lo tanto en el ejercicio de nuestras préacticas como
docentes y alumnos. De hecho, tal como lo sefialo en la introduccién
general del trabaijo, el 1interés y la preocupacién por la
investigacidén de estos temas surge basicamente en mi experiencia

como maestra en el aula.

La reflexidén a cerca de 1los problemas del aprendizaje, implica
necesariamente una revisién cuidadosa de los procesos de
conocimiento, y en esta revisidén es valido considerar que ha pasado
historicamente. Es importante mencionar que el anéalisis de 1los
procesos incluye a todos los involucrados en la accién de conocer;
especialmente a gquienes ejercemos el rol de docentes y detentamcs
una situacién de poder que puede ser sumamente peligrosa vy
reaccionarisa, incluso a pesar de nuestras sSeguramente buenas
intenciones. Bourdieu desde el desarrolleo del concepto de habitus y
Kuhn desde sus paradigmas, manifiestan la misma preocupacién. La

realidad exterior internalizada y transformada en modos de conocer,
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interviene en generar posibilidades o no, de gque los sujetos

“perciban” determinados fenémenos.

El sujeto del discurso del cual habla Braunstein, es el mismo sujeto
cognoscente del éambito cientifico. Estamos limitades en nuestro
decir por lo “no dicho”. El contenido de la ciencia comc discurso
€std condicionado por 1la lengua en que ha sido formulado. EI
inconsciente lacaniano, retomando los conceptos centrales de Freud,
es definido como “el discurso del otro”. El1 discursoc no esté
organizado desde el interior del individuo sino desde una estructura
simbdlica transindividual que le otorga al sujeto un lugar en la
cadena significante discursiva. “El discurso cientifico” no escapa a
estas caracteristicas, no puede pretender un estatus epistemclégico

privilegiado.

Aceptar la “incompletud” es enfrentarnos en nuestros guehaceres con
la dimensién conflictiva inherente a la existencia humana. Aceptar
la escisién como sujetos del ccenocimiento, significa también
reconocerla en todas nuestras creaciones. Esa cualidad
clasificatoria que mencicnaba al inicio de este apartado, se
encuentra también en el discurso. Resulta una de las principales
caracteristicas del lenguaje 1la de nombrar vy clasificar. La
ambivalencia es su alter ego, su compafiia permanente. A pesar de los
lingtistas, su condicién nermal. Clasificar supone pensar en un
mundc que tiene entidades consistentes y distintivas. El lenguaje se
propone a si mismo en un mundo sélidamente fundado y adecuado, en un
mundo ordenado que lucha contra la contingencia y el caos.
Heisenberg y Borh hacen mencién a esta dificultad cuando relatan que
uno de sus grandes obstaculos era el lenguaje:

“no habia palabras para expresar 1o que enceontrdbamos en nuestro
didlego con la naturaleza”.

Tardarcn mucho tiempe en admitir el hecho de que las paradojas eran

un aspecto esencial de la fisica atdémica. Segin sus propias
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reflexiones, el surgimiento de estas paradojas tenia que ver con su
intento de explicar los fenémenos de la fisica atémica con 1os
conceptos de 1la fisica clasica. No se trataba de un problema
exclusivamente intelectual, sino de una experiencia existencial vy

emotiva de gran intensidad.

El conocimiento es poder y el discurso cientifice uno de sus
instrumentos fundamentales. Tomar comc valido ese punto de partida
implica desarrollar un constante cuestionamiento de nosotros, del
otro y del mundo en general. Un ciencia liberadora deberd revisar
estos aspectos. Es necesario redefinir el contenido de las ciencias,
despojarla de su cardcter autoritaric y elitista, democratizar la
produccidén de conocimientos y cambiar los términos del “discurso
cientifico”. Si como hemcs podido constatar los “objetos naturales”
también son constructos sociales, es posible propiciar desde todos
los campos del saber cientifico, un diadlogo continuo sobre la manera
de hacer ciencia, gue privilegie una béGsqueda humanamente mé&s

arménica de nuestra relacidn con el entorno natural y social.

Asi es, gque comprender lo Pedagdgico en otros términos, significé
identificar otras formas de conocer., Este hecho requeria
incursionar en diferentes campos del saber, precisamente salir de
las fronteras de 1lo “Pedagbgico” o definir nuevas fronteras.
Establecer relaciones con disciplinas involucradas en la cuestién,
en 0ltima instancia, entender nuestro guehacer cientifico intentando
dar cuenta de su complejidad. Tengo plena conciencia de que la
propuesta de abordar el estudic de 1la cognicién desde esta
perspectiva, es sbélo uno de los caminos posibles y en esa medida,
proviscoric y limitado. Retomando a Bachelard y a Bourdieu, comparto
con ellos la firme conviccidén de que el hecho cientifico se
congquista, se construye, parafraseando a los autores:

“Nada se opone mds a las evidencias del sentido comin que las

diferencias entre objeto real preconstruido por la percepcidn y
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objeto cientifico, como sistema de  relaciones expresamente
construido”.

Lejos de mi pensamiento estd la ilusién que con este trabajo estoy
aportande elementos fundamentales al conocimiento cientifico. Mas
lejos aln me encuentro de creer, gque los caminos son los scclalmente
legitimados, por esta razén, precisamente apartarme de lo
establecido, mas que un obsticulo era la posibilidad de avanzar en
mis preguntas y mis convicciones. En relacién al tema decia Kuhn,
gue en tiempos de revolucidn cuando la tradicidén cientifica normal
cambia, la percepciédn gue el cientifico tiene de su medio ambiente
debe ser reeducada. Debemos aprender a ver nuestra realidad desde
una forma nueva. En sus palabras:

“Lo gue ve un hombre depende tanto de lo que mira, como de Io que su
experiencia visuval y conceptual previa lo ha preparado para ver. En

ausencia de esa preparacidén sdélo podemos encontrar confusidn”.

En épocas de transicién come la nuestra, donde la ciencia normal no
responde a los interrogantes medulares de una sociedad en crisis
también en el campo del conocimiento, y donde todavia no se ha
construide un nuevo paradigma, podemos suponer gque vamos a
encontrarnos en muchos de nuestros intentos de construir un nuevo
pensamiento cientifico, con esa confusién de la cual habla el autor.
No scn los modelos seflalados por ™“la ciencia normal”, los gue
supuestamente nos indicaran los rumbos coherentes en la manera de
investigar y de ejercer la profesién. Es probablemente una vez més,
en la transqgresién de esos principics, donde apareceran los
elementos gque permitan realizar una nueva revolucidn cultural, F.
Capra lo expresa claramente asi:

“Creo que la visidén del mundo implicita en la Fisica Moderna es
inconsistente «con nuestra sociedad actual, que no refleja la
armoniosa interrelacidn que nosctros observamos en la naturaleza.

Para alcanzar tal estado de equilibrio dindmico, serd preciso una
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estructura social y econdmica radicalmente diferente: una revolucidn

cultural en el verdadero sentido de la palabra. La supervivencia de
la naturaleza dependerd de que podamos producir este cambio.
Dependerd en definitiva de experimentar la totalidad de la
naturaleza, y el arte de vivir con ella en armonia”. (Kapra,
Fritjof. 1984)

8i logramos conocer un poco miks acerca de la “edad de nuestros
prejuicios” es posible que podamos recuperar alge de la “certidumbre
en el mando de los actos”, de la que nos hablaba el sabic chino.

De la lectura anterior se desprenden algunos seflalamientos

epistemolégicos, quisiera destacar los siguientes:

1) La complejidad de 1lo educativo, tiene que ver, entre otros
aspectos, con el caracter colectivo e individual simulténeo de esta

funcidn social.

2) Multireferencialidad, como perspectiva de anélisis significa una
lectura plural en funcidén de sistemas de referencia distintos,

supuestamente irreductibles unos a otros.

3) Extraterritorialidad, es fuera de sus fronteras donde la ciencia
social ha sido capaz de reconocer lo diferente, como portadora de

ctra cultura que corresponde a otra loégica.

4) El1 conocimiento es parcial y provisorio, se renuncia a la

universalidad del saber.
5) Causalidad estadistica, probabilidad de ser o de existir de una

situacién dada, gue se encuentra siempre en relacién con la dindamica

de un sistema.
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6) Implicacién, visién sistémica que supone relaciones de
interdependencia, de totalidad como requisito de inteligibilidad.
Como sujetos siempre estamos vinculados con el objeto, no es posible
la neutralidad.

7} Incompletud, como caracteristica distintiva del sujeto
cognoscente. El discurso no estd organizado desde el interior del
individuo sino desde una estructura simbélica transindividual. E1

discurso cientifico no escapa a esta condicién.

En relacidén con estas cuestiones epistemolédgicas surgen nuevas
preguntas pedagdgicas, algunas vinculadas al trabajo en el aula. Me
interesa mencionar las siguientes:

¢Qué hacer para incorporar los seflalamientos anteriores en nuestro

trabajo como docentes?

¢Cuales de nuestras acciones se corresponden con estos seftalamientos?

¢Cobmo se transforman estas reflexiones en acciones?

cQue tipo de acciones surgen de esta visién?

cQué significa la coherencia entre la palabra y la acciédn en este
marco conceptual?

:Cuidl es el nuevo perfil del maestro?

¢Cuales son los recursos metodoldgicos gque facilitan esta tarea?.
Muchas preguntas mas se podrian incluir en este apartado y tal vez

pocas respuestas.

Como decia Einstein “la imaginacién es més importante que el
conocimiento”. No es una fuente de engafio e ilusién, como se ha
seflalado en muchas ocasiones; sino la capacidad de percibir lo que
uno no conoce, de intuir lo gque no se puede comprender, en sintesis
la evidencia de que somos mas de lo que sabemos. La capacidad de
pensar éen imagenes y luego transformarlas en otras dimensiones de

referencia, es vital para todas las creaciones humanas, también para
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la ciencia. Me imagino entonces, que en el largo camino gque
transitamos se ira&n generando nuevas formas de accién y de

reflexién, que hoy me resultan dificiles de caracterizar.

Aprender a pensar y a actuar en la crisis, en la ausencia de
paradigmas centrales, de modelos construidos, de grandes utopias, es
también aprender a reconocer gue no tenemos muchas respuestas y gue
probablemente no las vamos a tener. Con referencia a las preguntas
del parrafo anterior, creo que los conceptos y las acciones no estén
separadas, ambas se complementan y se posibilitan en su génesis vy
desarrollo. Kuhn en su andlisis acerca de los paradigmas, menciona
gue la transformacié4n en el pensamiento se anuncia siempre con
cambios en los métodos, en los instrumentos, en las aplicaciones, en
el ejercicio de la practica profesional. Siguiendo esa idea uno de
los problemas pedagégicos a resolver, estaria vinculado a 1la
necesidad de rastrear, identificar y sistematizar esas acciones,

como fuentes permanentes de reflexiédn y anélisis.

Quizas, situandeoncos en el transitc de las certidumbres absolutas al
trabajo en y eon las incertidumbres, logremos abrir espacios
colectivos y plurales donde sea posible re-elaborar todas las
cuestiones vinculadas a nuestro ser y a nuestro quehacer, en la
conviccidédn de gque siempre existen otras opciones. Creo que vale la

pena intentarlo.
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