Razon y experiencia en la ciencia

de nuestros dias

Por ALEJANDRO DIEZ BLANCO

¢, Qué cantidad de verdad puede
soportar un hombre? Hsto ha sido
siempre para mi la méas alta medida
de su valor.»

(FEDERICO NIETZCHE: Huwmano, de-
masiado humano).

PROEMIO

Cuenta el biégrafo de Alberto Einstein, Phi-
lipp Frank, que el arzobispo de Canterbury,
jefe de la Iglesia anglicana, estaba muy pre-
ocupado porque alguien le habia dicho que la
teoria de la relatividad podia tener importan-
tes consecuencias para la teologia. Cuando Eins-
tein visité Inglaterra, alld por el ailo 1921, con
motivo de un banquete en honor del sabio pro-
fesor, el arzobispo se las arreglé para tener un
asiento a su lado, y en el curso de la comida
pregunté bruscamente al sabio: <«qué efectos
podia tener sobre la religién la teoria de la re-
latividads. Einstein replicé con presteza y bre-
vedad: «Ninguno. La relatividad es un asunto
cientifico y nada tiene que ver con la religién.»
También en el siglo XVII temieron los tedlo-
gos que el sistema heliocéntrico, que defendia
Galileo, pudiera contradecir y poner en peligro
las verdades religiosas, y condenaron su doc-
trina. Pero no ha pasado nada de lo que temian.
Los teélogos de hoy admiten y ensefian el sis-
tema de Copérnico y de Galileo, y bien podemos
afirmar que este sistema del Cosmos manifies-
ta la grandeza y el poder de Dios de una ma-
nera mucho méas eminente que el pobre y ca-
sero cosmos aristotélico que ellos querian de-
fender.

Anda por el mundo gente preocupada y asus-
tada ante el cariz que parece tomar la ciencia
moderna, y, muy especialmente, la ciencia fi-
sica. Nuestra postura como cientificos y como
cristianos no ‘puede ser de temor. Es posible
que tengamos que renovar nuestros conceptos
cientificos, que rectificar el concepto de la ver-
dad cientifica, incluso que renunciar a posicio-
nes que se creian firmemente establecidas. Lle-
garemos a donde haga falta, guiados siempre
por esta firme conviceién: «Que Dios no puede
temer nada del impacto de.la verdad, porque
El es la Verdads. o

L
ErIsTEME Y CIENCIA

Los sabios que practican las cien-
cias experimentales han renunciado,
desde hace mucho tiempo, a conguis-
tar la certeza absoluta.

F. GONSETH.

Nadie ha expuesto, con la claridad con que lo
hace Zubiri, la diferencia entre la episteme de
los griegos y la ciencie del mundo moderno (1).
Ambas tratan de estudiar la Naturaleza, un
mundo circundante independiente de mi. Pero,
s qué entender por Naturaleza? «Vere scire est
per causas scire» decian los antiguos siguiendo
s Aristételes v ellos buseaban, tras el por qué
causal, el qué, el sujeto productor, la esencia,
de la cual derivan necesariamente los fendéme-
nos segln reza la sentencia escolastica: «opera-
ri sequitur esse». En aquella época episteme y

“filosofia eran la misma cosa, una investigacidn

sobre el ser.

Al llegar el Renacimiento los cientificos
abandonaron la investigacién del ser-y de la
esencio, y se la entregaron a los filésofos, con
una sonrisa entre irénica y compasiva, hacien-
do una retirada estratégica en el orden del co-
nocer, contentindose con inquirir los fenéme-
nos (2) y su descripeién espacio-temporal. La
ciencia ge separa de la filosofia.

La ciencia moderna se propone determinar
el dénde, cudndo y cémo de los fenémenos (es-
pacio, tiempo y relacién). Trata, por lo tanto,
de los accidentes, pero no quiere saber nada
de la sustancia en sentido filos6fico. Sin em-
bargo, Aristételes habia afirmado «que de los
accidentes no hay ciencia» (8). Y entonces una
de dos: o esas cosas de que trata la ciencia
moderna no son accidentes, o hay ciencia del
accidente, quedando aln una tercera posibili-

(1) J. J. Zubiri: Naturaleza, Historia, Dios, pagi-
pa 85, Madrid, 1944. ~

(2) Sobre lo que deba entenderse por fendmeno ha-
blaremos mas adelante.

(3) Aristételes: Metafisica-E-2-1.026-b. Aristételes
encabeza este libro E de la Metafisica con la conocida
frase: «La ciencia tebrica es la que trata del sery
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dad, que eso que llaman ciencia los modernos
no lo sea en el sentido aristotélico.

Para un antiguo, la fuerza, causa, energia,
calor, etc., eran seres, para un moderno son
relaciones. Se abandona la concepeidn cosista
de la ciencia por la fenomenista. Asi, por ejem-
plo, a un griego lo que le interesa en el fendéme-
no del movimiento es el mévil, el sujeto; a un
moderno lo que le interesa es el movimiento
mismo, el cambio. A esto lo llamamos «caracter
estructural de la ciencia modernas, como mAas
adelante veremos.

Esto en cuanto a la nueve ciencia del Renaci-
miento. Si congsideramos la novisima ciencia del
siglo XX, pensando que éste inicia en sus co-
mienzos una nueva revolucién cientifica, cosa
en la que, creo, estamos todos de acuerdo, vere-
mos una nueva desviacién del sustancialismo
hacia el idealismo racionalista, representado
muy especialmente por la matematizacién de la
ciencia,

Asi como en la fisica clasica del siglo XIX
lo que ondulaba era una materia real, o todo lo
més se inventaba una materia hipotética, el
éter, cuyo cometido era servir de sujeto al ver-
bo ondular, en la mecdnica cuéntica ;qué es
lo que ondula? Un ente matemaético, lo probabi-
lidad en el reparto de las particulas en esas
fantasmales «nubes de probabilidads. No olvi-
demos que ahora los fendmenos fisicos aconte-
cen no en el espacio real de tres dimensiones,
gino en espacios ficticios llamados «espacios de
configuracién> de tantas veces tres dimensio-
nes cuantas son las particulas que integran el
gistema. Y Aristételes habia afirmado que «el
objeto de la fisica, por su naturaleza, no con-
siente la sutileza mateméticas, buena prueba de
gue su fisica era algo completamente distinto
de 1a actual (4).

Las entidades, mejor diriamos las férmulas
con que opera la fisica de nuestros dias toman,
cada vez méas, un caracter misterioso e incom-
prensible. Ejemplo tipico la ecuacién de Schrd-
dineer con su misteriosa funcién de onda ¢ la
cual parece ser una verdadera férmula magica.
«Se hacen caleulos con ella, v sabiéndola em-
plear correctamente se obtienen resultados que
armonizan con la experiencia, pero nadie la en-
tiende» (5). «La fisica, a fuerza de querer ser
positiva y racional, se ha hecho mistica, en el
sentido de misteriosa: todo su esquema mate-
mético se basa en misterios...» «Por mi parte,
prefiero como punto de partida un buen miste-
rio, oscuro pero sencillo, y por eso admiro a
mis brillantes colegas que, fundindose en el
comportamiento corpuscular-ondulatorio de las
particulas elementales, han sabido descubrir la
bomba atémica» (6).

(4) Aristételes: Metafisica-2-3-15.

(5) J. Tirring: La transformacién del sisbema com-
ceptual de la fisica, pag. 84, en: Crisis y reconstruc-
cién de las ciencias emactas. La Plata, 1926.

. (6) Julio Palacios: Hsquema fisico del mundo, pa-
gina 7, Madrid, 1947.

El enunciado por Heisenberg (1927) del
«principio de incertidumbres al hacer desapa-
recer la individualidad de las particulas des-
truye, en cierto modo, la nocién de objeto. Co-
mo resultado de todo ello, dice un cientifico de
nuestros dias, el enunciado méas acertado sobre
los fenémenos de la fisica atémica seria éste:
«Algo, no sabemos qué, ocurre, no sabemos dén-
de, y esto es todo».

Ta ciencia de nuestros dias es, cada vez me-
nos, conocimiento, y cada vez méas dominio de
una realidad, en si desconocida, A la pregunta
de si Rutherford descubrié o inventé el atomo,
. qué contestaria un cientifico moderno? Deje-
mos la pregunta pendiente para que ellos la

- contesten.

Para terminar este pardgrafo introductorio,
del cual serd ampliacién y comentario todo lo
que ve. a seguir, diremos que nuestra consi-
deracién de la ciencia se centrari especialmen-
te sobre la fisica, por ser la méas evolucionada
de las ciencias de la naturaleza, hasta el punto
de oue, seelin aleunos de sus representantes,
eats entrando shora en su etapa axiomética.
Pars darnos cuenta de la sitnacién queremos
coviar la definicién que de la fisica de hoy nos
da un fisico también actual. «Los autores anti-
ouos se ponen como fin alcanzar un conocimien-
to absoluto de las leyes fisicas y de la realidad.
No habiendo podido ser alcanzado este fin, en la
fisica moderna se fija otro mucho més restrin-
gido y limitado. Por prudencia se fija un fin
extremadamente restringido, fin minimo gue es
f4cilmente alcanzado. Asi, el problema funda-
mental es el siguiente: Habiendo obtenido un
resultado de medida Z. concerniente a una
magnitud A, en un instante inicial %, calcular
las previsiones concernientes a un resultado Zn
de una medida efectuada sobre una magnitud
B, en un instante t, siendo t posterior a t.. El
problema fundamental consiste, pues, en un
célenlo de previsiones, debiendo ser tomado
este término como previsiones probablesy (7)
El objeto de la ciencia fisica es medir. Toda ella
es una contestacién a la pregunta ;cudnto? pe-
ro no responde a la pregunta ;qué? Por eso
puede decirse que la fisica ha sido construida
con tres instrumentos: el metro, el reloj y la
balanza, los cuales nos sirven para medir las
tres magnitudes fisicas fundamentales: espa-
cio, tiempo y masa. ’

Para un filésofo, amante del saber, estas con-
clusiones de la nueva fisica parecen desalenta-
doras y la novisima ciencia un drama, acaso
aln més, una tragedia, para este hombre an-
sioso de conocimiento.

(7 J. L. Destouches: Methodologie de la Physigue
theorique moderne, pig. 38. Cours de la Faculté des
lettres. Paris, 1948.
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I1
LA ESTRUCTURA DE LA CIENCIA

Desde el momento en que teoriza-
mos convertimos ya la realidad en

idealidad. E. SPRANGER

Definicién y division de lo ciencia.—Defini-
mos la ciencia en general como «una organiza-
cién racional de la experiencias. Pobre es esta
definicién en su generalidad conceptual, pero

con ella no corremos el peligro de que nos sea -

rectificada en una fecha més o menos priéxima.

Como se echard de ver no entran en nuestra
definicién ni la 16gica ni la matemética. § Es
que estas dos disciplinas no deben ser conside-
radas como ciencias? Asi lo han pensado algu-
nos que preferirian considerarlas como méto-
dos, v entre los cuales, por lo que a la logica
se refiere, tenemos nada menos que a Aristé-
teles, el cual no la incluyé en su clagificacion
de las ciencias y la llamé organon o instru-
mento, si bien no lo hiciese con estas mismas
palabras. Sin embargo, de acuerdo con la tra-

Orgénica

w [ Reales-Naturaleza.
8 2
- o AT
o \ Inorgédnica............
= Mecani 1 (
M I De transicién....... % ecanica ce este.
i Mecdnica racional.
© Formales............. M,at_ematlca,

Légica.

(a)

Experiencia y Razén.—Dos elementos cons-
tituyen la ciencia natural, de acuerdo con nues-
tra definicién, experiencic, y razén, las cuales
estan entre si en la relacién de maleria y for-
ma, A la experiencia se la designa con las ex-
presiones «los hechosy, y también «los fendéme-
nosy. Los hechos, acontecimientos o fendmenos
hacen referencia a un mundo real, exterior e
independiente de la mente que los capta. La
ciencia ha partido siempre de una firme creen-
cia en la realidad del mundo exterior, pues de
lo contrario se privaria a si misma de objeto
y caeria en el solipsismo. A los hechos o fené-
menos les ‘podemos asignar tres caracteres:
1.2 Su caricter intuitivo e inmediato. 2.° Su di-
namicidad (el rmdvta get de HerAclito) 3.° Su neu-
tralidad filos6fica (consecuencia de la primera),
es decir, el esta, como tales fendmenos, «dadosy
v por consiguiente fuera de foda discusién (8).

El elemento racional son lag categorias, en el
sentido kantiano. Las categorias o elementos

(8) Carlos Paris:

Fisica y Flilosofie, pag. 119, Ma-
drid, 1952, o

Vegetal.
Astrofisica
(a).
Quimica.
Figica.
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dicién més corriente, definiremos las Hamadas
ciencias formales, que son precisamente l6gi-
ce. v matemética, como «una organizacién ra-
cional del pensamientos.

Con las dos definiciones anteriores, comple-
mentarias, tenemos determinados los dos gran-
des grupos de ciencias, las llamadas ciencias rea-
les y las ciencivs formales. Creemos que es ne-
cesario renunciar a la tradicional y bipartita
divisién de las ciencias reales en dos grupos,
Ciencias de la Naturaleza v Ciencias del Espiri-
tu, por artificiosa, ya que el espiritu no es algo
contrapuesto 2 la naturaleza, sino que se da
dentro de ella y es como su coronamiento, del
mismo modo que la flor es el coronamiento de
la planta. Por otra parte, no hay que perder
de vista la artificiosidad y provisionalidad de
toda clasificacién de las ciencias. Lo primero
debido al hecho de gque nunca un esquema pue-
de encerrar dentro de si la rica variedad de lo
real Lo segundo, porque la ciencia es una es-
tructura en constante evolucién (7 bis). Propo-
nemos, pues, dentro de estas limitaciones, el si-
guiente cuadro.

[ Bl espiritu en sus productos.
S (Ciencias de la cultura o Humanidades).

; Bl espiritu en si mismo considerado.
: (Ciencias Psicologicas).

Dentro de la astrofisica inclufmos la geologia, geografia, ete.

formal, actuando sobre la experiencia o ele-
mento material, dan lugar a la construccién de
la ciencia. Esta construccidén supone tres clases
de elementos: Leyes empiricas, principios y
teorias.

La primera caracteristica que registramos
en la nueva fisica es una desviacién hacia el
elemento formal, hacia el racionalismo, como lo
prueba su creciente matematizaciéon y la opi-
nién de muchos de sus cultivadores de que la
fisica ha entrado en su efapa axiomética.

Lo ciencia fisica hace en esto como la mate-
mética, no intenta decirnos nada sobre los entes
ni sobre su esencia. Versa Unicamente sobre las
relaciones entre entes desconocidos. Segin los
fisicos modernos el conocimiento que obtene-
mos del mundo figico es un conocimiento estruc-
tural (teoria de grupos), sin que nos permita
decir nada, ni nos importa, sobre el ente o en-
tes que estdn bajo la estructura.

(7 bis) Véase nuestro trabajo: Nuevas considerocio-
nes sobre la clastficacion de las ciencias. Revista de Fi-
losofia, t. VIIT (1949), pags. 67 y sig.
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Los entes del mundo fisico a que hacemos re-
ferencia nos son dados a nosotros a través de
los datos sensoriales. Las impresiones sensoria-
les son, por su propia naturaleza, subjetivas, y
no pueden ser objeto de la ciencia que reclama
objetividad. Yo llamo «rojo» a la impresiéon
que sobre mi produce esta cereza. Mi vecino
también la llama «rojas. Estamos de acuerdo
en el adjetivo que la aplicamos, pero ;en la im-
presién que recibimos? No hay modo de saber-
lo. En cambio, yo afirmo que la amapola es
«rojay, como la cereza y mi vecino dice 1o mis-
mo. Estamos de acuerdo ambos en que la im-
presién de color que nos produce la amapola es
le misma que la de la cereza, sea cualquiera es-
ta impresién en si misma. Esto es el conoci-
miento de una relacién, y este es el objeto de la
figica, el conocimiento, no de los seres, sino de
las relaciones entre los seres (9).

La fisica sustituye sensaciones cualitativas
con relaciones cuantitativas entre entes abs-
tractos. En vez de colores, olores, sonidos, nos
habla de fotones, electrones, protones, etc. El
conocimiento cientifico tiene pues caracter sim-
bélico. «Los diferentes entes que intervinienen
en las teorias cientificas son creaciones men-
fales. Una noci6én teérica, como &tomo, recta,
plano, ete., no corresponde a una realidad exis-
tente, deriva de un proceso mental de esquema-
tizacién y de abstraccién, a partir de la reali-
dad sensibles (10). Esto no implica negacién de
una realidad exterior, ni de que se pueda alean-
zar el conocimiento del ser y de la esencia, pero
no en la ciencia. A esta posicién la llamaria-
mos «relativismo moderados. Otros lo llaman
yositivismo cientifico.

La ley fisica.—La relacion que establece la
ley fisica es una relacién constante. La cons-
tancia de ciertas relaciones entre los fenbme-
nos es lo que hace posible la ciencia. Y aqui es-
t4, precisamente, el nudo de la cuestién, en la
palabra constancia. Los objetivistas afirman
12 regularidad del acontecer natural (la natura-
leza esti regida por leyes y estas leyes son
constantes e inmutables). Los subjetivistas du-
dan que tal regularidad, que indudablemente
existe, tenga un valor absoluto. En la ciencia
no hay nada absoluto, v, precisamente, el reino
de la fisica es el mundo de los fenémenos, de
lo que cambia, no el mundo del zer. La creencia
en la inmutabilidad de la naturaleza es un acto
de fe, una hipétesis metafisica e incomproba-

ble. En el mundo fisico no hay invariantes, el

conocimiento fisico es precario y aproximado,
pero hemos de resignarnos y renunciar a pre-
tensiones inmoderadas. Que esa creencia en la
regularidad del acontecer natural es instintiva
lo prueba el que también la tienen los animales.
Dice Bertrand Russell: <El gallo espera todos
los dias la comida, cuando ve al hombre que se
12 lleva. Pero un dia el hombre retuerce el pes-
cuezo al gallo en vez de darle la comida, y aca-
<o hubiese venido bien a este gallo tener una

(9) Henri Poincaré: Kl valor de la Clencia.
(10). 8..M. Neuschlosn: Andlisis del conocimiento
cientifico, pag. 56 y sig. Buenos Aires, 1914,

idea méas exacta acerca de la regularidad del
acontecer mnatural.s Este problema de la re-
gularidad de la naturaleza gsers tratado mas
extensamente en el epigrafe «Causalidad y De-
terminismoy.

La ley es, pues, una férmule ideal {(matema-
tica) y provisoria por su caracter aproximado y
esquemdtico. De ello deducen los fisicos moder- -
nos su caracter estadistico. Los realistas, en
cambio, creen que al lado de las leyes estadis-
ticas hay otras que son dindmicas, de valor ab-
soluto.

La ley fisica no pretende expresar una rela-
cién de causalidad eficiente, se contenta con
describir los fenémenos en forma matemaética.
No hay més objetividad que la que dan los ma-
teméticos. Manuel Kant afirma taxativamente
siguiendo a. Descartes: «En cualquier ciencia,
lo rigurosamente cientifico se mide por su con-
tenido matematicos.

Para ver como en la ley fisica no obtenemos
conocimiento sobre el ser de las cosas, ni sobre
su causalidad ontolégica, examinemos una de
las mas fundamentales, la ley de la gravitacion
universal. En el siglo XVII ya estaba en guar-
dia Newton, como gran cientifico y gran filo-
sofo, contra las extrapolaciones atrevidas.
Enuncié la ley de este modo: «Las cosas pasan
como si los cuerpos se atrajesen en razén di-
fecta de su masa y en razén inversa del cua-
drade de la distancias y afiadié el célebre:
«et hipotheses mon fingo». Una cosa igual dice
Alberto Einstein al establecer la equivalencia
(no identidad, porque entonces hariamos una
hipétesis metafisica incomprobable) entre la
masa inerte y la masa gravitante, en su conoci-
do ejemplo del ascensor. Si de repente, a los
objetos que permanecian en el espacio o lugar
en que se los dejaba, sin caer al suelo, los viése-
mos caer y estrellarse contra el mismo ¢ qué
podria afirmar el hombre que vive en el ascen-
sor como en un sistema cerrado, es decir, el
cientifico? Dirfa: «No sé lo que ha pasado, lo
mismo puede haberse establecido un campo gra-
vitante debajo de mi, que haberse puesto en
marcha el ascensor hacia arriba, es mdis, acaso
exista una tercera y aln una cuarta hipé6tesis
posible sobre lo que ha pasado, yo me limito a
constatar lo que ocurre y como ocurre» (11).

Principios.—Los principios son hipétesis 16-
gicas, de carécter ideal, al cual tienden las le-
yes. Son sugeridos por la experiencia, pero
no pueden ser contradichos por ella, por su
propia naturaleza. Tienen caracter postulacio-
nel, pero no son arbitrarios. Parten de la expe-
riencia, pero prolongan ésta més alld de sus pro-
pios limites. El principio es, pues, incomproba-
ble por la experiencia e indemostrable l6gica-
mente, ya que, por hipétesis, sirve él de cimien-

(11} Otra cuestién que preocupé mucho a los epis-
temélugos, a fines del siglo pasado, fué el posible cam-
bio o evolucidn de las leyes en el tiempo. A este pro-
blema, plauteads por E. Boutroux contestd Poincaré
declarando el problema sin sentido. Las leyes, dice, son
sistemas de refercicia y, por lo tanto, no puede saberse
«i han cambiado ¢ ne, pues, ja qué sistema lo refe-
rirjamos?
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to a todo el edificio, La ley de Mariotte afirma
que «para una masa fija de gas, a temperatura
constante, el producto de la presién por el volu-
men es constantes. La experiencia demuestra
que esto no es cierto y que se trata solo de una
aproximacién. Es una aproximacién a lo que
ocurriria con un gas perfecto, pero el gas per-
fecto no existe, es un término ideal. Un gas
perfecto es aquel para quien el producto de la
presién por el volumen es constante. Esto es
una definicién. Por eso afirma Renoirte (12)
que el principio es una definicién. Se estable-
ce asi una diferencia entre la ley, siempre pro-
visoria, y el principio, que es regulador para
las leyes. El principio es el término ideal al cual
tiende la ley.

El principio de la inercia, por ejemplo, es
una hipétesis 16gica, incomparable por la expe-
riencia, ya que nunca podri el hombre operar
con un cuerpo aislado de toda perturbacién pro-
ducida por agentes exteriores para ver si el
principio se cumple o no,

Teorias.—La teoria obedece a una tendencia
natural del espiritu humano, la tendencia a la
unidad. Trata de unificar en un sistema cche-
rente un conjunto de leyes y fenémenos. Algu-
nas teorias tienen por objeto dar una explica-
¢ién, un conocimiento, de la realidad, tal ocurre
con la teoria de la evolucién. Otras tienen por
objeto, no el dar un conocimiento de la reali-
dad, sino el dar una estructura légica y cohe-
rente, pero sin intentos explicativos, tal es la
teoria del Universo de Milne y, acaso en un tér-
mino medio entre ambas la teoria de la relati-
vidad. Parece que segin avanza la ciencia en
su matematizacién, hacia su forma axiomética,
las teorias pasan del primer aspecto al segundo.

Dos definiciones, dice, P. Duhem (13), se han

dado de lo que es una teoria fisica: 12 «Una’

teoria fisica tiene por objeto la explicacién de
un conjunto de leyes experimentalmente esta-
blecidas.» 2. «Una teoria fisica es un sistema
abstracto que tiene por iin resuwinir y clasificar
l6gicamente un conjunto de leyes experimenta-
les, sin pretender explicar estas leyes.»

Explicar quiere decir «despojar a la realidad
de las apariencias que la envuelven como velos,
a fin de ver esta realidad cara a cara». Esto
supone una hipétesis metafisica «que bajo las
apariencias se oculta una realidads.

Pocas veces se han presentado las teorias
fisicas con tal carédcter de absolutismo y de
perfecciénn, como explicacién o conocimiento
cierto de una realidad. Mas corrientemente se
refieren ellas a una explicaciéon hipotética, co-
mo si la realidad fuese lo que ellas afirman.
Atn interpretada de este modo la explicacion,
es rechazada por Duhem tal definicién de teo-
ria ya que con ella, afirma, la fisica quedaria
subordinada a la metafisica. Entonces, -conti-
niia el filésofo francés, el valor de una teoria
fisica dependeria del sistema metafisico que se
adopte. «Mirando una teoria fisica como una

(12) F. Renoirte: FElementos de Critique des Scien-
ces et de Cosmologie, Louvain, 1945, pag. 149. )
(13) - P. Duhem:. La -Theorie Phisigue, Paris; 1914.

explicacién hipotética de la realidad material
la colocamos bajo la dependencia de la metafi-
sica» (14). Se adhiere, pues, a la segunda defi-
nicién. Ahora bien, dice, la teoria como «una
clasificacién l6gica de las leyes» no es capri-
chosa y arbitraria, tiende a convertirse en una
clasificacién notural de las leyes. Hasta aqui
Duhem.,

Veamos ahora dos teorias fisicas, la del éter
y la teoria electrénica de la materia. Nadie
ha percibido nunca el éter, éste ha sido siem-
pre una hipdtesis con la cual se trataba de dar
un sujeto al verbo ondular. Asi explicé la luz
Fresnel. Viene Maxwel y sustituye la teoria
del éter por la teoria del campo electro-magné-
tico. ; Hay por eso que hablar de fracaso y
muerte de la teoria de Fresnel? No, porque &l
no pretendié nunca saber si habia un éter o no,
él pretendia solamente prever los fendmenos, y
lo lograba, luego su hipétesis era buena, pero
la de Maxwell es mejor. Y la moderna teoria
de la mecénica ondulatoria es mejor adn que
la de Maxwell, v asi seguiremos... Luego no
puede hablarse de fracaso, ni de muerte de las
teorias. La ciencia no procede por destruccién
y derribo de los viejos edificios sino por am-
pliacién y acondicionamiento. Maxwell no con-
tradice a Fresuel, como Einstein no derriba a
Newton, lo amplia, las nuevas teorias engloban
a las anteriores.

De aqui deducimos un caricter de las teo-
rias, no son verdaderos ni falsos, son cémodos
y convenientes, unas son mejores que otras.
Solo asi tiene explicacién el que con teorias hoy
desechadas se hayan realizado grandes descu-
brimientos cientificos. La toria atémica de hoy
serd, méas o menos pronto, rectificada, pero la
bomba atémica quedari. No es «mis verdade-
ray dice Poincaré, la afirmacién «la tierra gi-
ras. Nunca se podri comprobar esto experi-
mentalmente; es, sencillamente «méas conve-
nientes. No olvidemos, pues, que los mismos
hechos pueden ser descritos por distintas teo-
riag, ya que los hechos, por si solos, nada dicen.
Dicen lo que les hace decir la teoria que los in-
terpreta.

Pensemos en la teoria de la relatividad. Esta
no afirma, como algunos creen, que el espacio
real sea un espacio curvo, afirma solamente
que los fenémenos fisicos son tales que se pres-
tan a una explicacién més cémoda en el marco
de la geometria riemaniana que en el de 1a eu-
clidiana. Y Einstein podria afiadir con Newton
«et hipotheses mon fingos. Toda teoria es pro-
visional, por su propia naturaleza estd sujeta
a rectificacién, de lo contrario no habria pro-
greso en la ciencia. El valor de una teoria viene
dado por su capacidad euristice, es decir, su ca-
pacidad para descubrir hechos nuevos.

Resumiendo. Si la investigacién cientifico
natural tiene como Gnica finalidad la de «esta-
blecer relaciones funcionales entre las diver-
sas magnitudes mensurabless entonces lag teo-
rias no tienen otro objeto que el de vincular
dichas funciones entre si, mediante operaciones

“(14y “P. Duheni; Obia citada, pig. 23,
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mateméaticas. Pero si el fin de la ciencia es
darnos una concepcién coherente e inteligible
del mundo, no cabe duda, que esta concepeion
formal de las teorias no basta. Lo que no debe
olvidarse es que el concepto mismo de ciencia,
y, por lo tanto, el de ley y teoria, estan suje-
tos a evolucién, cambian, como hemos visto al
comienzo de nuestro trabajo. Lo que era fisica
para Aristételes, y lo que es fisica para Heisen-
berg, difiere totalmente. Por olvidar este carac-
ter evolutivo de la ciencia se han encerrado mu-
chos autores en estériles discusiones sobre lo
que debe ser la fisica.

IT1

L.AS IDEAS NUEVAS

La Pisica es un sistema conceptual
légico en plena evolucién.

ALBERTO EINSTEIN.

Nuevos hechos, nuevas ideas—La fisica de
nuestros diag, sin renunciar a su unidad fun-
damental, se ha escindido en tres ramas segln
el siguiente esquema: A) Un sistema macros-
cépico (teoria de la relatividad). B) Un siste-
ma medio (fisica clasica). C) Un sistema mi-
croseépico (teoria de los cuanta). Los gistemas
Ay C gon lo nuevo y ha ocurrido en ellos algo
inesperado. Mientras los fenémenos estudiados
se desarrollaban en la escala humana, sistema
B, todo marchaba bien. Pero con la entrada en
linea de lo infinitamente grande y lo infinita-
mente pequefio, sistemas A y C, se han encon-
trado contradicciones. Las leyes fisicas que re-
gfan, al parecer, con caricter absoluto, la reali-
dad, fracasaron al interpretar los hechos nue-
vos. La culpa de ello fué el perfeccionamiento
de los aparatos y de los dispositivos experimen-
tales que manejaban esos dos nuevos sistemas.
En resumen, afifar mis, y se vié que lo que
se sabia no era mas que una GProLIMACION.

Ejemplos de estos aparatos, el interferéme-
tro de Michelson y la Camara de Wilson. ¢ L.os
nuevos hechos observados? Son tantos que no
procede el enumerarlos, ademas estan en el
espiritu de todos los que van a leer estas pagi-
nas. ¢ Consecuencias? Veamoslas. El experi-
mento de Michelson, con resultado negativo al
que se esperaba, parece comprobar que el prin-
cipic de la composicién de las velocidades, el
cual parecia casi una ley del pensamiento, no
vale para la propagacién de la luz. El movimien-
to o reposo del medio hipotético, el éter, en que
se suponia se propagaba aquélla no modificaba

su velocidad, la velocidad de la luz era constan-

te. Otras experiencias vinieron a unirse: El
fenémeno de Dopler-Fizeau, el eclipse total de
sol del afio 1919, la anomalia secular del peri-
helio de Mercurio, etc., ete.

Hubo que rectificar los conceptos de espa-
cio, tiempo, masa, simultaneidad, etc., relativi-
zandolos.

Otro tanto ocurrié con las experiencias he-

chas en la camara de Wilson, las cuales pusie-
ron de manifiesto: El caracter complementa-
rio, onda-corpisculo, primero de la luz y, por
fin, de la materia en general. La transformacién
de la materia en energia y viceversa. La in-
determinacién de las dos magnitudes conjuga-
das, que en la fisica clisica definfan un cor-
pasculo, posicién y movimtento y como COnse-
cuencia el triunfo del indeterminismo. La di-
solucién del concepto mismo de corplsculo o
ente fisico perdido en una nube de probabilidad
desapareciendo, por tanto, la individualidad del
mismo, etc., etc. Ya antes las experiencias de
Planck sobre la radiacién del cuerpo negro ha-
bian roto por completo la doctrina continuista
de la naturaleza, que habia sido consagrada en
la frase de Wirchow: «natura non facit sal-
tus...» Tantos y tan importantes hechos hacian
indispensable una transformacién en el siste-
ma conceptual, en la estructura del pensamien-
to que acompafiaba a la fisica clasica y de ésto
vamos a hablar.

Matematizacién.—Acaso la nota més carac-
terizadora de la nueva ciencia, a partir del Re-
nacimiento sea su cardcter mateméatico. Kl co-
nocimiento de la naturaleza ha de hacerse en
forma matematica. La cosa no viene solamente
de Descartes, para quien toda realidad fisica
es figura y movimiento. Mucho antes, ya en el
siglo XIII cuando la ciencia natural era cuali-
tativa y la metafisica imponia a toda actividad
cognoscitiva su propia forma con avasalladora
autoridad, habia en la universidad de Oxford
hombres que pensaban de muy distinta manera.
Asi Roberto Grosseteste, maestro de Rogerio
Racén, sostiene, como éste, la necesidad de apli-
car la matematica al estudio de la fisica:
«Utilitas considerationis linearum, angulorum
et figurarum est maxima, quoniam imposibile
est - sciri noturalem philosophia sine llis.»
«Omnes enim cousce effectum naturalivm ho-
bent dari per lineas, angulos et figuras» (15).
Estas afirmaciones preludian de lejos el Re-
nacimiento, pero no se apagarin ya, pues el
llamado ocamismo cientifico, representado por
hombres como Juan PRuridin, Alberto de Saxa
y Nicolds de Oresme entre otros, asi como 1a
penetrante critica de los principios de causa-
lidad y sustancialidad por Nicolds d’Autrecourt,
precursor de Hume, las enlaza con las nuevas
ideas renacentistas de la ciencia.

A partir de Descartes el ideal de toda ciencia
es tomar la forma mateméatica. Kant afirmaba
rotundamente que, en cualquier ciencia, lo ri-
gurosamente cientifico se mide por su conteni-
do matematico. Hasta qué punto ha respondido
la ciencia moderna a esta ambicién, a la vista
ests. Porque ya no es sblo la fisica, sino toda
la ciencia natural, e incluso las ciencias de la
cultura, como la economia, la sociologia, la psi-
cologia, incluso la historia, las que se matema-
tizan y cabe preguntar: ;Is de esperar que
algin dia cubra la matemética el campo todo
de la ciencia? Sobre tan interesante tema pre-

(15) E. Gilaon: Le whilosophie am Moyen Age.
Troisiéme édition, pag. 472, Paris, Payot, 10847.
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paramos una encuesta, dirigida a treinta per-
sonalidades cientificas en las méas variadas ra-
mas del saber humano. Los tanteos prelimina-
res permiten entrever dos tipos de respuesta.
Mientras los historiadores y politicos, y aun
médicos bidlogos, juntamente con algunos ged-
logos y geografos creen que quedarsd siempre
un campo cientifico inaccesible a la mateméati-
ca, los matematicos y los fisicos suelen opinar
identificando ciencia y matematica. Se ve que
son dos modos diferentes de concebir el con-
tenido y la tarea de la ciencia en la obra hu-
mana.

Un prestigioso matematico moderno afirma:
«El conjunto légico matematico no puede ser
considerado ni como el lenguaje adecuado y
necesario de la ciencia, ni como una de las cien-
cias. A decir verdad él es la ciencia misma. El
término final de toda ciencia es la matematiza-
cién, es estado axiomatico» (16).

Esta matematizacién de la ciencia moderna
parece conducirnos a un neopitagorismo segun
el cual la sustancia primordial de lag cosas, apxi,
es ntimero y medida, El elemento matematico
realiza aqui una accién vicariante de la esencia,
como dice Paris (17).

En resumen, segln estos cientificos moder-
nos la matemética no es instrumento, un an-
damio para la fisica, es ella el edificio mismo.
Lo real (fisica) no es méas que un caso de lo
posible (matematica) y es la matematica quien
abre nuevas vias a la experiencia. Lo prueba el
hecho de que cuanto mas matemético es un co-
nocimiento més capaz es de previsién y utili-
zacibn,

Mas lo cierto es que la mateméatica no se
adecua nunca exactamente a la realidad, mien-
tras es matemiatica pura es exacta, cuando es
fisica matematica nos da solamente una apro-
ximacién, no es exacta. A la pregunta de ¢ cémo
la matematica, que es un producto del pensa-
miento y previa a toda experiencia, se adapta
tan admirablemente a la realidad podemos con-
testar de dos modos. 1.° Porque la esencia de la
realidad es matematica (pitagorismo). 2.° Alber-
to RBinstein, fisico y matemaéatico, contesta:
«Cuando las proposiciones mateméticas se re-
fieren a la realidad no son exactas, cuando son
exactas no se refieren a la realidad» (18). El
mateméatico Laisant, citado por Adamard (19),
imagina el siguiente problema: «Cuatro obre-
ros trabajando juntos han tardado nueve ho-
ras en abrir una zanja de siete metros de lon-

(16) Reymond Queneau: La place des mathémati-
ques dans loa classification des sciences. En F. Lion-
nais: Les gronds courents de la Pensée Mathémati-
que. Cahiers du Sud, Paris, 1948.

Sobre la matematizacién de la Psicologia puede ver-
se: L. L. Thurstone: The Vectors of Mind. Publica-
ciones de la Universidad de Chicago.

También: Mathematico deductive Theory of Rote
Learning. Universidad de Yale,

(17) Carlos Paris: Fisica y Filosofia, pag. 200.

(18) Alberto Einstein: La geometrie et lexperien-
ce, pag. 4. Gautiers Villars, Paris, 1921.

(19) Jacques Adamard: Discours douverture ol
XV Congrés International de Philosophie des seiences.
Hermann, Paris, 1951,

gitud. ¢ Cuanto tardaran 100.000 obreros?s» Con-
testacion exacta para las mateméticas y ab-
surda para la realidad fisica; 1 segundo y 3/10
de segundo. Otro ejemplo: «una expedicién, que
lleva viveres para 60 dias, ha de prolongar su
travesia, por azares del tiempo, durante 80 dias.
i Qué parte de racién habri de darse a cada
uno durante esos 80 dias? Solucién matematica:
3/4 de racién. Como solucién vital no vale, pues
de que una racién baste durante 60 dias, no
quiere decir que 3/4 basten durante 80. El
pasajero de 120 kilos de peso sucumbirid con
esta racién y al de 50 kilos le sobrara. En resu-
men, la ciencia fisica no es exacta, es un pro-
gresivo acercamiento a la exactitud ideal de la
matematica, Newton afina mas que Arquimedes,
Einstein mas que Newton y asi sucesivamente.

Espacio y tiempo en lo fisica actual.—Los
conceptos de espacio y tiempo soun, seguramente,
los que han sufrido una transformacién mayor
a causa del progreso cientifico. Primero por la
teoria de la relatividad y luego por la mecani-
ca cuantica. Y del mismo modo que el tiempo y
el espacio absolutos de Newton son borrados de
la teoria de la relatividad, el continuo espacio-
tiempo de la teoria de la relatividad deja de
valer en el seno del atomo, como veremos a
continuacién,

Ante todo es necesario abandonar el concepto
vulgar del espacio como de un recipiente en el
que se contienen las cosas, teniendo sentido, para
este concepto vulgar, hablar de un espacio vacio.
La filosofia antigua, de los atomistas y de
Aristételes cayb en este error del espacio vacio.

Frente a este modo de pensar hemos de dar-
nos cuenta que hoy consideramos el espacio (y
lo mismo ocurre con el tiempo) no como una
«cosay, no como «sustanciay, sino como un «es-
quema de relaciény. Espacio y tiempo pertene-
cen a la categoria de relacién, lo cual supone
romper con la tabla aristotélica de las categorias,
que hacia independientes estas tres categorias
dentre del accidente.

Sin cosas no hay espacio. Sin acontecimien-
tos no hay tiempo. La imagen de un espacio
vacio es debida a que habiendo hecho desapa-
recer la cosa mantenemos el molde con la ima-
ginacién, es decir, que quitamos la cosa, pero
la dejamos en cierto modo (20).

Por tanto, el espacio y el tiempo no tienen
una constitucién que les sea inherente, son un
tejido amorfo en el que la ciencia introduce la
estructura mas conveniente. Pero no tiene sen-
tido preguntar cémo es el espacio real. ; Eucli-
diano? ¢ Riemaniano? Equivaldria a preguntar
:Qué sistema de medidas es el verdadero, el

(20) El que méas se acercé en el mundo antiguc a
la concepcién moderna del espacio y el tiempo fué San
Agustin en sus Confesiones, libro XI.

Ya nuestro Balmes, en la primera mitad del siglo
pasado, afirma rotundamente el caricter relativo de
las magnitudes fisicas. (Espacio, tiempo, velocidad,
etcétera), claro es que desde un punto de vista filo-
sbfico. Tiene un bello pasaje en el cual afirma que «si
en un momento todas las magnitudes espaciales o tem-
porales, se redujesen a la mitad, o se duplicasen, no
nos dariamos cuenta de elloy. Véase los capitulos Es-
pacio y Tiempo en su Filosofia Fundwmental.



94 THEORIA

del metro o el inglés de la yarda? ¢ La escala
de Celsius o la de Reaumur? Ninguna es ver-
dadera, todas son convencionales; usaremos la
que mas nos convenga.

El espacio y €l tiempo no tienen, pues, uha
constitucién propia, ésta es la del sistema de
medida. Por eso la teoria de la relatividad no
afirma nada acerca de como podria ser el es-
pacio real, pues esta cuestién no tiene sentido,
afirma, simplemente, que la descripeién de Rie-
mann es mas conveniente que la de Euclides.
En la relatividad cada observador tiene su
tiempo. Las coordenadas espacio-temporales em-
pleadas por unos se pueden referir a las de
otras, mediante las férmulas de transforma-
cién de Lorentz. Mientras las velocidades re-
lativas de los observadores son débiles las di-
ferencias son despreciables y vale la mecanica
de Newton. Al acercarse a la velocidad de la
luz es necesario hacer la transformacién, es-
tamos entonces en la mecanica relativista.

El pensamiento capital de la relatividad eins-
tiniana es que «la masa es la determinante de
ias propiedades métricas del espacio-tiempo».
Cuando advino Einstein con su teoria tenia
ya preparada la geometria en que habia de
verterla, la geometria de Riemann y la doctrina
del continuo espacio-tiempo de Minkowski. La
microfisica no ha tenido tanta fortuna. La cons-
titueién granular, discontinua, de la materia y
de la energia se encontré con la matematica
del continuo que resuelve sus problemas en ecua-
ciones diferenciales, pero este instrumento era
inadecuado, se necesitaba una geometria de la
discontinuidad; hay las tres. En ella han tenido
que emplearse, o posteriori, algunos sabios, para
dotar a la ciencia fisica del marco adecuado (21).
A la estructura discontinua de la materia tiene
que corresponder una estructura discontinua
del espacio-tiempo. Hay unidades dltimas in-
divisibles fisicamente. La unidad espacial viene
dada, como es natural, por el espacio del elec-
trén, unos 107'* cms. y el instante elemental
por el tiempo empleado por la luz en recorrer el
diametro del electrén, 1072° seg.

Yo veremos mas adelante cémo muchas de
las cuestiones que embarazan a cientificos y
epistemélogos en el momento actual son de-
bidas a esa falta de adecuacién, que existe atn,
entre el objeto de la microfisica y su estructu-
racién conceptual, empeflados en querer apli-
car a cosas nuevas marcos viejos. Algo seme-
jante a lo que ha ocurrido con la llamada «cues-
tién socialy, donde una economia nueva, de tipo
colectivista y socializada, se rige aiin por el
viejo derecho romano de tipo individualista. El
traje le ha quedado pequefio e ingervible, de
donde la mnecesidad de una nueva legislacién
social.

En las mediciones que emplea la ciencia mo--

derna el espacio tiene naturaleza privilegiada.
Las medidas temporales, lo mismo que las in-
tensivas, por ej. la intensidad de una corriente

(21) Flint: Procedings of Royal Society, Londres,
1928. March: Conception dun espace o Structure dis-
crete; Noturwisenschaften. Berlin, 1938.

eléctrica, se reducen a comprobar coincidencias
espaciales en una escala lineal o en un cuadran-
te. Bddington (22) insiste en el hecho de que
toda medicién supone simbolos cuadruples de
existencia, cosa que tiene importancia extraor-
dinaria para la clencia fisica. Observamos una
relacién entre dos entes, pero una medicion
espacial consiste en comparar tal relacién con
un patrén de medida o regla. Asi, una medi-
cién de longitud consiste en la comparacién de
una relacion de extensién entre dos entes del
sistema en observacién, con una relacion de
extension de dos entes que sefialan los extre-
mos del patrén adoptado. Una medicién impli-
ca, pues, cuatro entes. Los simbolos de entes
son simples; los de relaciones, dobles; los de
medidas, cuddruples. De estas propiedades en
relacién con la teorfa matematica de grupos
deduce Eddington su célebre numero cbsmico
N, o ndmero de particulas elementales de que
consta el Universo.

Las medidas espaciales se han introducido
hasta en los fenémenos psiquicos, considerados
por muchos como puramente cualitativos y re-
beldes a toda medicién. Ejemplo: Kl pletis-
mégrafo de Mosso mide, en una escala gradua-
da, las variaciones del pulso, expresion, a su
vez, de un estado afectivo. Con el ergégrafo del
mismo autor medimos la fatiga.

Pero hay una cosa muy interesante, Para
los fenémenos psiquicos superiores, por ejemplo
las facultades intelectuales se ha introducido
un nuevo tipo de medida que no es espacial. Son
los llamados tests o también escalo métrica de
le inteligencia, bien sea la de Binet y Simoén, la
de Thermann, o cualquier otra. Asi, por ejemplo,
para medir la inteligencia légica o abstracta
proponemos a un grupo de alumnos cinco pro-
blemas. Al que resuelve tres lo damos por apro-
bado: al que resuelve cuatro notable; al que cin-
co sobresaliente. Si resuelven menos de los tres
suspenso, ete., ete. Estos resultados pueden lue-
g0 expresarse espacialmente en una grafica, pero
1a medida no es espacial. Sobre la introduccién
de la medida en psicologia véase nuestra nota
nGmero (16), pagina 24.

Cerramos estas consideraciones sobre el es-
pacioc y el tiempo con una cita de Bachelard,
de carédcter futurista (28). «El estudio de la
microfisica nos parece conducir a una desma-
terializacién del materialismo. Un momento ven-
dra en el que podremos hablar de una configura-
cién abstracta, sin figura; después de haber
elevado la imaginacién, instruida primero por
las formas espaciales, hasta la hipergeometria
del espacio-tiempo, veremos la clencia ocupada
en eliminar el espacio-tiempo mismo para al-
canzar la estructura abstracta de los grupos.
Se estard entonces alli en este dominio de lo
abstracto coordenado que da lo primacic a la
relacién sobre el ser (subrayamos nosotros).»

Racionalismo.—Los dos elementos que cons-

(22) Eddington: La filosofia de lu ciencia. fisica,
Buenos Aires, 1944.

(23) Gastéon Bachelard: Le Nouvel Hsprit Scienti-
fique, pag. 67. ’
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tituyen la ciencia, experiencia y razén, lo sentido
y lo pensado, han sido valorados de muy di-
versas maneras a través de la historia. Nos in-
teresa fijarnos en el experimentalismo del si-
glo XIX y en el racionalismo del siglo XX. Los
cientificos del pasado siglo, época del positivismo,
sentian una supersticiosa veneracién por la
empetria, una gran compasién por los filésofos
e incluso. un menosprecio por los metafisicos.
Su delenda est Cartago decia: «fisico, guardate
de la metafisicas. Tipico representante de la épo-
ca es Claudio Bernard, gran sabio francés, que
emitid sobre la filosofia este juicio desconsola-
dor: «Amo mucho la filosofia y mucho a los fil6-
sofos: son hombres de espiritu y de gran inteli-
gencia. Pero no creo que la filosofia sea una
ciencia. Es una util distraccién para el espiritu
el charlar sobre filosofia después de haber tra-
bajado. Como es una distraccién el ir a pasear
después de haber trabajado durante mucho tiem-
po en el laboratorio.»

«En una palabra, no hay méis que la ciencia
experimental, y no se sabe nada fuera de la
experiencia. Lo filosofia no ensefia nada y nade
puede aprendre de nuevo por si misma, puesto
que no experimenta ni observa made. Los filg-
sofos jamas han aprendido nada, han razonado
sobre lo que los demdas han hecho. Exceptuados
Descartes. Leibniz, Newton, Galileo: tales son
los verdaderos filésofos activos; estos son gran-
des sabios. Pero Kant, Hegel, Schelling, etc.,
todo eso es hueco y entre todos ellos no han
traido la menor verdad a este mundo...» (24).

La creencia de que la experiencia constituye
el niicleo fundamental de la ciencia, méis atn,
la ciencia toda (empirismo, positivismo) se ha
desarrollado paralelamente al racionalismo ma-
teméatico. Recuérdese la frase lapidaria de Kant,
segln la cual lo que de cientifico pueda tener un
conocimiento se mide por su countenido mate-
méatico (25).

Pero en el siglo XIX triunfé, entre los cienti-
ficos de la naturaleza, el pensamiento del carie-
ter genuinamente experimental de la ciencia.
En cambio, en el siglo en que vivimos, la con-
viceién de que el método empleado por un Gali-
leo, un Copérnico o un Newton, sea un método
fundamentalmente experimental, ha sufrido una
brofunda conmocién (26).

Los fisicos y los quimicos, obreros de la ciencia
siguen creyendo aun en el caricter puramente
experimental de 'su ciencia, pero las mentes
rectoras, los arquitectos del magno edificio, un
Einstein o un Planck, piensan de muy distinta
manera y se han dado perfecta cuenta de hasta
queé punto la ciencia moderna es autocreacién.
Los hechos no hablan por si solos. Los hechos
1o pueden ni confirmar ni contradecir ninguna
teoria porque cualquier hecho eg susceptible de
ser interpretado por diferentes teorias. Una

(24) Claudio Bernard: Comentarios o Ila filosofia
posilivd.

(25) Véase en mi trabajo Nuevas Légicas, el epi-
grafe: Huxperiencia y Razén. Planteamiento de wuna
antinomie.

(26) Desgiderio Papp: Filosofia de las leyes fisicas:
Galileo y su pretendido método empirico, pag. 105.

teoria sélo puede medirse por otra teoria. Los
mismos hechos se presentan diferentes, segiin el
éngult_) bajo el cual se log contempla. No hay
experiencia crucial en el sentido de Bacén. En
la ciencia moderna no manda la experiencia,
el elemento primordial es la razén,

Los hechos ocultan la realidad ¥ es misién
de la razén desvelar esa realidad. Einstein de-
fine la fisica como un sistema conceptual légico
en plena evolucién, en el que se barte del pen-
samiento. Las leyes bdsicas de la fisica son con-
ceptuales, la experiencia viene luego para des-
echarlas o confirmarias. Como dice Bachelard,
antes citado, la microfisica de nuestros dias
es de cardcter noumenal, un potente ¢ priori
guia a la experiencia y nos obliga a poner
los pensamientos antes que los experimentos.
Cita como prueba de ello el que en la tabla
de Mendelejew cada elemento tiene yva asig-
nado su gitio y sus caracteristicas, antes de
ser descubierto, y el descubrimiento del cor-
pusculo con energia negativa o electrén posi-
tivo por Anderson, obedeciendo a una orden
del fisico teérico Dirac, cuyas ecuaciones pos-
tulaban este corptsculo. Dirac dijo a los fisicos
experimentales, «busquen ustedess, «tiene que
haber», y éstos encontraron. ; Se pbuede dar
caso mas patente de racionalismo? Para que se
vea la inversién .del pensamiento realizada en la
ciencia moderna, queremos cerrar este epigra-
fe con una anécdota contada por Claudio Ber-
nard, pero cambidndola de signo. «Un miembro
de la Academia de Ciencias explicaba a Ma-
gendie con sorprendente ingenuidad: «Pronto
estaré a punto de leer mi trabajo; la memoria
estdé terminada, sélo faltan las experiencias.s

Causalidad y Determinismo.~—Se habla mu-
cho ahora de «la crisis de los principios» como
si fuese una cosa nueva, cuando en realidad,
si se prescinde del principio de no contradic.
cién vienen siendo discutidos desde los origenes
de la filosofia, Los principios de identidad v de
sustancialidad fueron ya mnegados por los so-
fistas dando entrada al fenomenismo en el campo
le la filosofia. Si del principio de causalidad
se trata, no hay més que recorrer Ia linesa de los
impugnadores a través de la historia de la filo-
sofia: Algacel (siglo XI); Nicolds D’Autre-
court (siglo XIV); Malebranche (siglo XVII);
David Hume (siglo XVIII); Ernesto Mach (si-
glo XIX). También el problema de las antino-
mias, descubiertas en la matemética el siglo pa-
sado al estudiar la teoria de los conjuntos, puso
en discusién €l principio de tercio excluso, dan-
do su negacién origen al nacimiento de las 16-
gicas polivalentes. EI principio de contradic-
cién parecia inconmovible, también le ha llega-
do su momento. Si puede conservarse como prin-
cipio formal es a condicién de atribuirle caric-
ter postulacional. Cuanto a su aplicacién a la
realidad parece fallar por completo, ya que la
realidad es, mas bien, contradictoria y por eso
Lupasco (27) propone sustituirlo por el de si
contradiccién. Mas sobre esto ya volveremos.

27 Stephane Lupasco:v Logique et contradiction.
Presses Universitaires. Paris, 1947.
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Analicemos ahora el principio de causalidad efi-
ciente.

No hemos de entrar en una discusién filosé-
fica a fondo sobre el concepto de causw, que es
de por si muy equivoco, ni sobre el Hamado prin-
cipio de causalidad. Solamente haremos unas
consideraciones preliminares para aclarar qué
hemos de entender por causa en fisica, y, en ge-
neral, en la ciencia,

En primer lugar hay que tener en cuenta dos
sentidos de la palabra causa: la causalidad me-
tafisica y la causalidad empirica. En la causali-
dad metafisica u ontolégica un ser, o sustancia
activa, produce algo, otro ser o fenémeno. Asi
decimos que Dios es causa del mundo, o que la
voluntad humaana es causa de los actos morales.
Aristételes la define: «Todo lo que pasa del no
ser, necesita de otro ser distinto para pasar del
no ser al sers.

Manuel Kant en la Critica de la Razén Pura
da esta definicién que puede considerarse como
una transicién al concepto empirico de causa,
que luego veremos: «Todo lo que sucede (co-
mienza a ser) supone la existencia de algo an-
tes de él, del cual se sigue, de acuerdo con una
reglay; o mAas brevemente: «No existe comien-
zo absolutos.

En sentido empirico «la causa de un fend-
meno es otro fenémeno o concurso de fenéme-
nos, que la experiencia muestra ser un an-
tecedente constantes, es decir, que con ellos se
produce siempre, y sin ellos no se produce nun-
ca. Algunos creen que, en este sentido, causa
equivale a condicién mecesario, cosa muy dis-
cutible y, probablemente incierta, puesto que
equivale a confundir lo real con lo necesario, el
ser con el deber ser.

Ejemplos de causalidad en sentido empirico:
La amplitud de las vibraciones es la causa de
la intensidad del sonido; su frecuencia, la cau-
sa de su altura. Este es el tnico concepto de
causa que puede ser empleado en la ciencia na-
tural y es equivalente de determinismo; dados
ciertos antecedentes, se producen, siempre, cier-
tos consiguientes. ¢ Siempre? Ahi estd el nudo
de la cuestién, pues muchos cientificos afirman
que, al decir siempre, convertimos la causali-
dad empirica en causalidad metafisica hacien-
do una extrapolacién ilegitima.

La eficiencia de la causa, continta Goblot (28),
escapa a toda observacién, excepto acaso, pues
este punto es controvertido en la conciencia del
acto voluntario. Asi la ciencia no conoce mas
que el sentido empirico de la palabra causa. En
vista de ello proponen los cientificos que renun-
ciemos en la ciencia a las palabras «couses y
«efectos de profundo sabor metafisico y em-
pleemos en su lugar las de «antecedentes y «con-
siguiente>, o mejor ain, como prefiere Mach,
que se sustituya en la ciencia el oscuro concepto
de causa por el claro concepto matematico de
funcion.

En resumen, ambos conceptos de causalidad
no se contradicen, ni siquiera se excluyen, pero

(28) Goblot: Vocabuluire philosophique, pag. 102.
Paris, A. Codin, 1924.

en lo que todos tenemos que estar de acuerdo es
en su distincién. Como dice Raeymaeker: «Ha.
blando de causalidad, las ciencias experimenta-
les no miran a otra cosa que a una relacién fun. |
cional regular en el dominio de los hechos, sin !
determinar para nada el fundamento metafi-
sicoy (29).

Ciertos enunciados parecen desmentir la fesis
anticausalista de las ciencias. Se dice, por ejem-
plo, «el calor dilata los cuerposy, «el bacilo de
Kock es la causa de la tuberculosisy. Los médi-
cos hablan continuamente de log «agentes pa-
togenos, productores de enfermedades, los mi-
crobioss, y hasta una parte de la patologia lleva
el nombre de etiologia o estudio de las causas,
Todo esto es simplemente una manera de hablar
y un desconocimiento de la verdadera natura-
leza de la ciencia moderna. Tomemos, dice Re-
noirte (30), la afirmacién: «el calor dilata los
cuerposy. Para saber si esta proposicién ex-
presa la causa de la dilatacién, debemos ver lo
que significa la palabra «calor» en el lenguaje
del fisico. E1 fisico ha convenido que un cuerpo
recibe calor cuando su temperatura sube, y que
la temperatura sube cuando lee un namero mas
grande sobre el termémetro. El enunciado sig-
nifica, pues, solamente que, si todas las otras
medidas permanecen iguales y si la medida de
la temperatura aumenta, la del volumen ser
también mayor. Es por la -misma causa por la
que el cuerpo es a la vez calentado y dilatado.
Dicho de otra manera, la ley expresa que un
cuerpo es algo de naturaleza tal que la causa
que lo calienta aumenta también su volumen...,
y seguramente no es tan disparatado como a
primera vista pudiera parecer, si afirmamos
que es la tuberculosis la causa del bacilo de
Kock y no viceversa. Recordemos también la
prudencia de Newton y de Einstein, citada por
nosotros al hablar de la ley fisica.

Antes de pasar a exponer el indeterminismo
en la nueva fisica, y como encabezamiento a tal
estudio, queremos citar dos opiniones de la ma-
xima autoridad sobre este debatido tema de la

ley causal. Son, respectivamente, las opiniones

de Heisenberg, de oposicién total a este concep-
to de ley, y la opinién de Planck, que desea man-
tenerla, aunque no sea mas que como un prinei-
pio euristico.

"Fn la precisa formulacién de la ley causal:
«si conocemos exactamente lo presente, pode-
mos calcular lo porvenirs no es falsa la conge-
cuencia sino el antecedente. Podemos en modo
alguno conocer lo presente en todos sus elemen-
tos determinantes. Mas, como quiera que el
cardcter estadistico de la teoria cudntica estd
tan estrechamente enlazado con la imprecisién
de todas las percepciones, pudiera uno sospe-
char que detris del mundo estadistico percibi-
do se oculte un mundo verdadero en el que ten-
ga validez la ley causal. Semejantes especula-
ciones nos parecen, y lo subrayamos expresa-

(29) Louis de Raeymaeker: Philosophie de Uétre,
pag. 279. Louvain, 1946.

(30) Fernand Renoirte: Critique des sciences et d
cosmologie, pag. 137. Louvain, 1945. :
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mente, estériles y sin sentido. A la fisica perte-
nece tan solo describir, de una manera formal,
el enlace entre las percepciones... La invalidez
de la ley causal ha quedado establecida, de un
modo definitivo, por la mecénica cuantica.»
werner rielsenperg.

«La ley causal, o principio del determinismo,
no puede, légicamente, probarse nl refutarse;
no es, por lo tanto, ni verdadera ni falsa; es
méas bien un principio euristico, un indicador
de camino, y a mi modo de ver el mas valioso
que poseemos, para orientarnos en la confu-
s16n y la oscuridad de los hechos e indicarnos
la direccién segun la cual debe proceder la in-
vestigacién cientifica a fin de lograr resulta-
dos fructuosos.» Max Planck.

Indgetermimsmo.—Aungue algunos los distin-
guen creeimos que causalidad y determinismo son
la misma cosa, si empleamos la expresion «cau-
salidady» en su sentido empirico.

Henri Poincaré afirmaba, en el afio 1910:
«la cieacia del futuro serd determinista o no
serdy. Cuando hizo esta tajante e imprudente
afirmacién ya estaba formulada la teoria de los
cuanta que, en sus desenvolvimientos posterio-
res en la mecénica cuantica, iba a invalidar la
afirmacién del gran mateméatico francés. Otro
francés, también de alta categoria intelectual,
Augusto Comte, habia afirmado, alla por el afio
de 1830: «la naturaleza intima de las estrellas
seré siempre un misterio para el hombre». Otro
imprudente. No muchos afnos después el anali-
sis espectral iba a desmentir a Augusto Comte.
Moraleja. Conviene que los sabios no pretendan
hacer de profetas.

El principto de incertidumbre, enunciado por
Werner Heisenberg el afio 1927, abre la era de
la fisica indeterminista. «No es posible conocer
de una manera exacta las dos magnitudes que
determinarian un corpisculo, la posicién y la
velocidad. Cuanto méas se determina una, mas
indeterminada queda la otra. El producto de
ambos tiene por limite a &, el cuantum elemen-
tal de accién. ,

Algunos cientificos y epistemélogos, queriendo
salvar ain el determinismo esencial de la natu-
raleza, afirman que la indeterminacién es debi-
da a la imperfeccién y a las limitaciones de nues-
tros medios de observacién. Los fenémenos son
ellos determinados, Dero ndeterminables por
nosotros. Se cree en la existencia de factores
desconocidos (pardmetros ocultos). Heisenberg
(véase la cita anterior que de él hacemos) y con
& todos los fisicos cuantistas afirman rotunda-
mente que no hay parametros ocultos; el inde-
terminismo es esencial. Los fendmenos no son
indeterminables, sino indeterminados.

La imposibilidad del determinismo es debi-
da, segin Heisenberg, a que todo resultado de
medida es un complejo, una funcién en la que
interviene a la vez, no sélo el objeto observa-
do (%), sino también el observador y ‘sus apa-
ratos (Q). El resultado de la medicidn, objeto
de la fisica, depende a la vez del sistema obser-
vado y del dispositivo de medida, y esto es irre-
mediable. «La forma misma de las incertidum-
bres cuanticas se opone, en efecto, a que se pue-

da atribuir su origen a la ignorancia de ciertos
pardmetros ocultos. La razén profunda es que
las incertidumbres cuinticas derivan de lg exis-
tencia misma del cuantum de accién y expresan
la insuficiencia de la concepcién de un espacio-
tiempo independiente de los fenémenos dindmi-
cos que se desarrollan en ellosy (31).

Efectivamente, a la escala de las particulas
no rige la métrica continua del espacio-tiempo
de la escala macroscépica. A esta escala el tiem-
po es reversible, o lo que es lo mismo no existe
alli «la flecha del tiempo», este vector carece de
sentido. Y, precisamente, la causalidad eficien-
te requiere la flecha del tiempo, puesto que la
causa es anterior al efecto.

Una particula es indeterminada, el conjunto
macroscépico es, grosso modo, determinado, lo
suficientemente determinado para que el inge-
niero, el arquitecto y el técnico puedan seguir
tranquilamente construyendo casas y puentes sin
temor de que les falle la construccién. En una
palabra, las leyes tienen caracter estadistico. En
el muro de la pretendida regularidad del acon-
tecer natural hay una fisura, 2, pero esta es tan
pequefia que para el técnico, y aun para el
fisico corriente, es despreciable. Puede seguir
prediciendo los eclipses y asegurando el resul-
tado final de una combinacién en quimica, cosa
que ha hecho ya muchas veces. Pero... no olvi-
demos el pollo ruselliano y no extrapolemos in-
debidamente. «Los riesgos de la induccion, de
caer en falso, son tanto mayores cuanto mas
se alejan las extrapolaciones de sus puntos de
partida experimentales. No son solamente las
leyes las que dejan de ser valederas si la extra-
polacién se aleja demasiado de su pilar- expe-
rimental, los conceptos mismos que se encuen-
tran implicados en ellas pierden su sentido, si
se trata de aplicarlos a una escala demasiado
distinta que aquella en que fueron formula-
dos» (32).

Del indeterminismo cuéntico se derivan dos
consecuencias fundamentales, la indiscernibili-
dad de las particulas vy la complementariedad
de los fenémenos. De ellos pasamos a tratar.

La nocidén de «objetoy».—Una consecuencia de
la mayor importancia en mecénica cudntica, re-
sultado del indeterminismo antes citado, es que
la nocién de objeto, en este caso de particu-
la elemental, pierde su sentido al perder ésta
sus propiedades intrinsecas, puesto que los re-
sultados de las medidas no pueden ser atribui-
dos al objeto observado, sino al complejo apa-
rato-objeto que forman unidos la verdadera
realidad fisica, del mismo modo que en la teoria
de Kant el conocimiento no es del objeto solo, ni

(31) Louis de Broglie: Prélogo al trabajo de Des-
touches: «Physique moderne et philosophie, pig. 8.
Paris, Hermann, 1939.

Observacién del curioso lector: Convendrd recordar
a Heisenberg v a De Broglie, en sus rotundas afirma-
ciones, lo que les pasé a Poincaré y a Comte. Afirme-
mos, pues, sencillamente, el cardcter indeterminista
de la ciencia de nuestros dias. ;Qué le pasarid a la
ciencia del futuro? Dios lo sabe.

(32) D. Papp: Filosofia de las leyes naturales, pa-
gina 143.
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del sujeto, sino de la cépula sujeto-objeto (33).
Clare es que la introduccién de los observado-
res en los razonamientos no es sblo cosa de la
fisica cuéantica, ya que se encuentra también
en la teoria de la relatividad (estado de movi-
miento o reposo respecto del sistema de refe-
rencia).

Por otra parte, ;qué individualidad pueden
tener las particulas (electrones, protones, foto-
pes, etc.) si son entes abstractos que, como ta-
les, carecen de cualidades individualizantes (co-
lor, forma, tamafio, etc.) e incluso carecen de
une. determinacién espacial, Gltimo elemento in-
dividualizador, ya que dado el caracter corpus-
cular-ondulatorio de las particulas, estas zonas
de localizacién se entrecruzan y coinciden en
parte? ; Cémo discernirlas entonces? El proce-
so de formacién y aniguilacién de los corpuscu-
los, comprobado experimentalmente; la niodi-
ficaci6én de la nocién de gnde, en el sentido de
no constituir éstas nada material, sino ondas
complejas imaginariag propagandose en espa-
cio= abstractos, etec., ete., son motivos mas que
suficientes para hacer vacilar la antigua con-
cepcitn de punto material sobre la que estaba
construida la mecénica clasica.

Los electrones de un atomo estidn sometidos
al campo nuclear, es como estar fundidos en el
mismo crisol. ; Cémo saber si los que salen son
los mismos que entraron, puesto que en el nt-
cleoc del 4tomo no hay electrones? Ocurre en el
seno del atomo, dice un fisico cuantista, lo mis-
mo gue si teniendo dos campanas, A y B, de
determinado peso v forma, las fundimos luego
juntas en el crisol y del magma resultante fa-
bricamos luege dos campanas nuevag del mismo
tamafio, peso, etc., que las primeras, pero...
s son las A y B? Seguro que no, son otras (84).

Pues esto ocurre con las particulas; en el seno
del 4tomo pierden su individualidad y al salir
de &l no hay modo de reconocerlas.

Complementariedad—Una de las mas sor-
prendentes e inquietantes afirmaciones a que
nos ha conducido la nueva fisica es la de la do-
hle naturaleza de la luz que unas veces se com-
porta como corpuscular (en la emisién y la ab-
sorcién) y otras como ondulatoria (en la propa-
gacién), afirmacién que ha sido precigso exten-

(38} J. L. Destouches: Cours de Logique et Philo-
sophie Generale. Paris, 1948.

J. Mariani: Les limites des notions d’objet et d’ob-
jetivité. Paris, Hehmann, 1937. Fasciculo 519.

(34) Tenemos planteado en fisica atémica el mag-
no problema de la individuacién, que tanto di6 que
pensar y que escribir a los filésofos del Medio Evo. El
gran poeta y filésofo espafiol, Antonio Machado, plan-
tea el problema:

(Dices que nada se pierde?
Si esta copa de cristal

se me rompe, nunca en ella
beberé, nunca jamas.

Y & mismo da luego la solucién, no sélo poética,
sino fisica y metafisica:

iDices que nada se crea?
Alfarero, a tus cacharros.
Haz tu copa y no te importe
si no puedes hacer barro.

der a la constitucién de la materia, que resulty
ser también dual, corpuscular-ondulatoria.

Los experimentos parece ser que no dejan lu-
gar a duda. El efecto Compton y el efecto foto-
eléctrico nos muestran a la luz como constitui-
da por corpusculos. La difraccion y la interfe-
rencia nos la muestran como onda. Entonces,
i cual es la verdadera naturaleza de la luz? De
eso no hablamos, dicen los fisicos. Lo que la
luz sea no nog importa, nos basta con saber cémo
se comporta, y no cabe duda de que lo hace de
las dos maneras.

Sin embargo, los modos tradicionales de pen-
sar se encuentran embarazados con la nueva si-
tuacién. La ciencia cldsica, sustancialista y ob-
jetivista, parece no poder dar cuenta de estos
fenémenos. En vista de ello proponen los episte-
mélogos que se reforme, por ampliacion, el ins-
trumento conceptual. Lo que tenemos que hacer
es dar flexibilidad al concepto de razém, es de-
cir, a la légica, del mismo modo que se di6 fle-
xibilidad al concepto de geometria y se sustitu-
y6 el de geometria Unica, real, eterna... por el
actual de la geometria multiple. E]l progreso de
la ciencia se ha hecho siempre, en su aspecto
teérico, «rompiendo cadenas», por un -caminar
hacia la libertad. Esto lo vemos claro en la ma-
tematica moderna. Si suprimimos un postulado
no destruimos una ciencia, como algunos temie-
ron, sino que la ampliamos. No podemos supri-
mir todo, pero si podemos variar. Esto pasd
con la geometria y nacieron las geometrias no
euclidianas y las de n dimensiones. Se hizo con
el algebra y nacié el algebra abstracta moder-
na. ¢ Por qué no hacerlo con la légica? ; Por qué
empefiarnos en mantener la légica Unica, vale-
dera para todo objeto, y no adaptar la légica
al objeto?

La ciencia clasica, dice Destouches, antes ci-
tado (35), estd unida: 1.° A una concepcibn rea-
lista (platénica) de las matemiticas. 2.° A una
concepcién aristotélica de la logica (16gica Gni-
ca independiente del dominio al cual se aplica).
3° A un caricter predicativo, univoco y pura-
mente racional del conocimiento.

La matematica de nuestros dias ha abando-
nado la concepcién platénica de los entes mate-
méticos y prefiere adherirse a la definicién de
ntGmero que da Dedekind como «libres creacio-
nes del espiritu humanos (36). Las légicas po-
livalentes van también progresando y haciendo
su camino, enriqueciendo y dando savia nueva
a la vieja logica de la escuela. Por fin, los con-
ceptos mismos de razén y de primeros princi-
pios del conocimiento estdn también siendo revi-
sados, como ya hemos tenido ocasién de advertir.
Mas sobre esto volveremos en la 3. parte de
nuestro trabajo.

Ante la realidad onda-corpiisculo, por hoy
irreductible, ha propuesto Niels Bohr el llama-
do principio de complementariedad que trata
de armonizar y conciliar aspectos parciales de

(35) Destouches: Physique moderne et philosophie.
Hermann et C.le Fasciculo 847. Parfs, 1939.

(86) R. Dedekind: Was sind und was sollen die
Zahlen? Braunschweig. Vieweg u. Shon, 1887.
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la realidad que parecen contradictorics a una
mentalidad rigida de tipo clasico. Corpiscu-
los y ondas no son algo independiente y distin-
te, son como dos caras de una realidad dnica.
Pongamos una comparacién, dice Louis de Bro-
glie (37). «Sea un dibujo, algunas de cuyas par-
tes se hallan trazadas en un plano P y cuyas
otras partes se hallan en un plano P’, paralelo,
muy proximo al primero. Si examinamos este
dibujo con un instrumento éptico no muy pre-
ciso, llegaremos, enfocando un plano interme-
dio entre P y P’, a obtener una imagen bas-
tante aceptable del dibujo; tendremos enton-
ces la impresion de que todo el dibujo esta tra-
zado en un mismo plano. Pero si empleamos
un instrumento 6ptico muy preciso, ya no po-
dremos enfocar a la vez P y P’; cuanto mas
exactamente enfoquemos P, peor seri la ima-
gen de las partes del dibujo trazadas sobre P’,
e inversamente, nos veremos obligados a reco-
nocer entonces que el dibujo no estd trazado
sobre un mismo plano. La antigua mecénica era
el equivalente del instrumento poco preciso: con
ella nos haciamos la ilusién de poder precisar
exactamente a la vez la posicién del corpisculo
y su estado de movimiento. Pero con la nueva
mecéanica, que es el equivalente del instrumento
muy preciso, nos vemos obligados a reconocer
que la localizacién en el tiempo y en el espacio
y la especificacién energética son dos planos di-
ferentes de la realidad que no pueden ser vistos
con precisién al mismo tiempo». Esta es la idea
fundamental de Bohr y de Heisenberg. Indeter-
minismo y complementariedad son la misma
cosa,

«Las complementariedades tienen por origen
el empleo de conceptos en dominios muy aleja-
dos de aquellos para los cuales han sido forma-
dos... Las complementariedades traducen inade-
cuacioness> (38). Se superari este dualismo, si-
gue Destouches y se unificard la concepcién fisi-
ca, mediante un proceso de formalizacién y axio-
matizacién de la misma.

v

Fisica Y LOGICA

La vida es una contradiccién que
tiene sentido

VIKTOR VON WEIZSACKER

Animal racional.—Seguramente el hombre es
bastante menos racional de lo que los filésofos
han pensado. La razén pura es un ente ideal.
El hombre es primero animal, como la clasica
definicién indica, y después racional. El siste-
ma hemo-neuro-endocrino nos da la base consti-
tucional del hombre, el temperamento. Desde el
punto de vista psicol6gico su ser impulsivo-afec-
tivo o animico es la infraestructura, su ser ra-
cional o espiritual la superestructura. Y nuneca

(37) Louis de Broglie: Materia y Luz, pig. 195.
Madrid, 1942.
(38) Destouches: Obra citada, pag. 53.

ha pensado un hombre con la razén solamente,
sino con todo su ser. El mismo Manuel Kant
escribiendo la Critica de lo. Razdén Pura lo hace
con su temperamento asténico hipo-cortical que
amortiguaba grandemente su impulsividad ins-
tintiva y le llevaba, por compensacién, a des-
atrollar de una manera extraordinaria la vida
del intelecto; y la escribié con su enfermedad
de higado, con su educaciémn pietista, y como
hombre de su raza germaénica y de su época de
la Aufklirung, ete., ete. ; Que esto es determi-
nismo? Desde luego. Creemos que el hombre
es bastante menos libre de lo que suponen in-
genuos moralistas. Sin embargo, creemos tam-
bién que conserva siempre, en el obrar, una ul-
tima instancia decididora, su voluntad es un
motivo mas y puede ser decididor, de lo contra-
rio no tendria sentido la educacién y hasta el
adiestramiento de los animales. A esta ultima
instancia la llamamos libertad. El hombre ha-
ra... esto o aquello, mag lo que haga lo hara se-
gln su temperamento. Si es loco, y ama, amara
locamente; si es timido amarid timidamente;
esto es irremediable. El temperamento es una
constante psiquica en el hombre. Pues bien, esta
propiedad de la razén, de estar inserta en la
vida, es lo que Ortega ha llamado razdn vital.

Esta ahora de moda en los medios filoséficos
un neo-empirismo, representado por grupos
d¢ pensadores muy dinamicos y bastante nume-
rosos que tratan de despojar a la razém de su
caracter absoluto, atribuyéndola un ser evolu-
tivo y, por lo tanto, variable, como todas las de-
méas facultades humanas. Veamos cémo ra-
zZonan.

Los conceptos cerrados deben proscribirse de
la ciencia, la cual no debe contener més que con-
ceptos abiertos. Cerrados son los conceptos de
absoluto y de mecesario. Todo en el mundo fi-
sico es contingente y relativo (3. via de San-
to Tomas) y si la razén es «razén del hombre»
sers tan relativa y contingente como él. Sélo
hay la necesidad formal de los primeros prin-
cipios légicos o mateméticos, Parece que todos
coincidimos en la subjetividad del conocimien-
to sensible. (Y el racional, no estard también
afectado «de un cierto grado de subjetividad?»
. No es también la razén «del hombrefs Si en
otros astros hubiese habitantes, ;no podrian
haber construido otra ciencia? ;Y otra légica?
. Es legitima la imposicién aprioristica de una
l6gica pura, a estilo de la de Husserl, valedera
para todo ser creado y para todo tiempo y lu-
gar? Se suele argumentar con la «unidad del
entendimiento> en favor de la légica ftnica;
pero... ; entendemos bien qué es eso de la uni-
dad del entendimiento?

Los pensadores a que aqui nos referimos quie-
ren sustituir la razén hecha, formada de una
vez para siempre, como Minerva salié armada
de todas las armas de la cabeza de Japiter, por
la razén haciéndose en la ciencia. El término
originario es para ellos la ciencia, la razém es
término derivado. Lo mejor serid que dejemos
la palabra a estos filésofos: «Si la aritmética,
en sus lejanos desenvolvimientos, se revelase
contradictoria, se reformaria a la razdén para
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borrar la contradiccién y se guardaria intac-
ta la aritmética. La aritmética ha dado prue-
bas suficientes de exactitud y de coherencia, tan
numerosas que no se puede pensar en abando-
narla. No es la aritmética la que estd fundada
en la razoén, es la razén la que estd fundada en
la aritméticas (39). «No existe en ninguna
parte, ni en nuestro espiritu, ni fuera de él, un
gistemsa de referencia universalmente valede-
ro...» «No hay un fundamento normativo an-
terior a toda actividad cognoscitiva.» «Se pare-
ce olvidar que el lugar natural de donde todos
nuestros juicios son sacados es el del conoci-
miento actual, en su actual integridad y en su
actual objetividad. El arbitro natural de nues-
tras construcciones mentales es el espiritu
mismo en la totalidad de sus medios adquiridos
e innatos. Bl fundamento natural del pensa-
miento es su asiento actual, y no alguna ima-
ginaria posicién normativa inicial» (40). Clare
esta la posicién psicologista de estos pensado-
res. De ello vamos a tratar a continuacién.

La resurreccién del psicologismo—Cuando a
principios del siglo aparecieron las Investiga-
ciones Légicas de Edmundo Husserl, pensaron
muchos que la critica de tan profundo pensador
era el golpe de gracia dado al psicologismo,
al que consideraron muerto y enterrado por
obra y gracia de la obra husserliana. Los fil6-
sofos se equivocaran una vez mis y precisa-
mente hoy estamos asistiendo a un poderoso
retofiar del psicologismo en la doctrina del em-
pirismo légico, representado, principalmente,
por pensadores de tipo cientifico y matemati-
co (41).

Estos vaivenes del pensamiento filoséfico nos
hacen recordar lo que Juan de Salisbury afir-
maba del problema de los universales, y los no
menos célebres ignorabimus de Du Bois Rey-
mond. ; Nos encontramos aqui ante posiciones
primarias del pensamiento, no demostrables
por la razén? ;Se trata de un problema irre-
soluble, o acaso de un problema mal planteado?
La existencia de una légica pura (Husserl) y de
reglas de valor necesario y absoluto del pensa-
miento, § en qué se fundan? ¢ O no tienen un fun-

(39) J. L. Destouches, citado por G. Bachelard: La
philosophie du nom, pag. 144.

(40y F. Gonseth: Les conceptions modernes de la
Raison. Conversaciones de Amersfoort (1938). Actua-
lités Hermann, ndm. 849.

(41) J. Piaget: 1. Classes, relations et nombres:
<Essal sur les groupements de la logistique et sur la
reversibilité de la pensée.s Paris, Vrin, 1943.

9. Le developpement de la nétion de temps chez
Penfant.

3. La geometrie spontanée de Uenfonmt.

4. «Les notions de mouvement et de vitesse chez
Penfant.s Los tres en Presses Universitaires de
France.

G. Mannoury: Les fondéments psycho-linguistique des
Mathemdtiques. «Bibliothéque Scientifiques. Editions du
Griffon, Neuchédtel, 1947. El original aleman en la re-
vista «Erkenntnisy, 1947.

Louis Kattsoff: A Philosophy of Mathematics. A re-
turn to a Psychologism. The Iowa State College Press,
1948. :

Catherine Chamic: Psyehologie du sawoir. Forma-
tion, structure et evolutién du savoi Scientifique. Aec-
tualités Hermann, ndm. 1.113. :

damento, sino que son un supuesto, un punto
de partida? ¢ Entre «cOmo pensamos» (psicolo-
gia) y «cémo debemos pensar», logica normati-
va o arte, hay lugar para una tercera posicién,
como quiere Husserl? Estas preguntas (mil ve-
ces tratadas, y creidas resueltas por los filGso-
fos, vuelven continuamente al pensamiento sin
darse por vencidos.

El problema de la légica lo plantea Hus-
serl (42) en estos claros y terminantes teér-
minos:

1.° Si la légica es una disciplina teorética
o una disciplina practica (un <«arte»).

2°  Sies una ciencia independiente de las de-
mas ciencias y, en especial, de la psicologia y
la, metafisica. ‘

38° Si es una disciplina formal o, como sue-
le decirse, si se refiere a la «mera forma del co-
nocimiento» o debe tomar en consideracién
también su «materiax.

40 Si tiene el caracter de una disciplina o
priori y demostrativa o el de una disciplina
empirica e induectiva.

«Propiamente, continta Husserl, s6lo hay dos
partidos. La logica es una disciplina teorética,
independiente de la psicologia y a la vez for-
mal y demostrativa, juzga el uno. Para el otro
es una tecnologia que depende de la psicolo-
gia...> La solucién de Husserl es objetivar los
pensamientos para sacarlos del dominio de la
psicologia y concederles, bajo el nombre de sig-
nificaciones, una existencia aprioristica.

De las Investigaciones Légicas a hoy han pa-
sado muchos afios. Los modernos admiten una
tercera posibilidad. La 16gica es formal y aprio-
rigtica, pero de caracter postulacional, es de-
cir, convencional. Del psicologismo y del pos-
tulacionismo pasamos a hablar.

Segiin Piaget: «Una psicologia matematiza-~
da y luego axiomatizada, ¢ qué seria sino 16gi-
ca? Si unimos ambos extremos, psicologia y
l6gica, cerramos el circulo de las ciencias. Lo
que ocurre es que la psicologia es aln una cien-
cia muy atrasada en su desenvolvimiento, ape-
nas en estadio experimental. ¢ Por qué la lo-
gistica, cuya técnica deductiva ha adquirido
una precisién rigurosa, y la psicologia de la in-
teligencia, cuyos métodos se conforman a las
reglas de la objetividad experimental, no cola- -
boran a la manera de la matematica y de la
fisica?» (Classes, relations et nombres.)

:Qué motivos hay para suponer, contindan
estos filésofos, una logica tnica, modélica y
aprioristica, que se le impondria al hombre y
al 4ngel y fuera de la cual no hubiese posibi-
lidad de verdad? Levy Bruhl ha hablado, en su
Mentalidad Primitiva, de un estadio prelégico
del pensamiento (otros dicen a-légico) propio
de los pueblos primitivos y de las mentes infan-
tiles, un pensamiento que se conoce con el nom-
bre de pensamiento mdgico y que es costumbre
oponer al pensamiento légico del hombre adul-
to y civilizado. Esto es inexacto, dicen los psi-
cologistas, los salvajes mno carecen de ldgica,

(42) E. Husserl: Investigaciones Ldgicas. Vol. T,
pag. 27 Trad. espaficla de la «Revista de Occidente.»
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tienen otra logica. Es injusto y privilegiado el
reservar este nombre a determinada forma del
pensamiento. La légica de los primitivos, la
I6gica de los sentimientos, la 16gica de los mis-
ticos v la l6gica del infinito, tan distinta de la de
lo finito, reclaman sus derechos. Eso es psicolo-
gia, no 1égica, dicen Husser! y sus discipulos.
Parece que llegamos aqui a un punto muerto
de la discusién.

El principio de contradiccion. — Se  suele
decir en filosofia que «los principioss, por el
mero hecho de serlo, y por su simplicidad, son
evidentes. Lo simple es, por naturaleza, verda-
dero. «Tratandose de elementos simples el logos
no puede errar, pues se encuentra ante relacio-
nes que son manifiestas y notorias por si mis-
mas...» «Verdades en cierto modo connatura-
les a la mente...» «Se los ha llamado también
dignidades o axiomas» (43). Esta afirmacién
cartesiana de «simplex sigilum verums, no
deja de ser muy discutible. Los modernos con-
testan de este modo: i Claro que son eviden-
tes por si mismos, como que son puesltos, es
decir «postulados» !

Todos los principios han sido discutidos, v de
ello hemos hablado ya en otro lugar. Kl princi-
pio de contradiccién, que otros prefieren lla-
mar de no contradiccién, parecia inatacable,
mas también ha legado hasta él la marea revo-
lucionaria. Se le suele presentar como un prin-
cipio puramente formal, como una ley del pen-
samiento (no del pensar), sin el cual desapa-
receria toda posibilidad de razonamiento. El
pensamiento real de los hombres puede ser con-
tradictorio, asf ocurre con el pensamiento de
los locos y acaso con el de los salvajes, pero el
principio, en si, es normativo, es ideal. No es
gque no se pueda penser aque A sea, a la vesz,
A, vy no A, pues se puede. El principio tiene va-
lor objetivo y significa que A no puede ser no
A. Es ley de los pensamientos, no del pensar.
Poro es ley de los pensamientos porgue los
pensamientos expresan algo, una realidad u
objetividad, y, en tltimo término, el principio
de contradiccién es la forma ldgica del prinei-
pio de identidad. Si una cosa es imposible, la
proposicién que lo expresa es contradictoria.

Agui atacan de nuevo los psicologistas. La
realidad es contradictoria, la nueva fisica que
hemos examinado lo pone de manifiesto, y el
lema de Viktor Von Weizsiicker, que encabeza
este epigrafe, quiere expresar la irracionali-
dad esencial del mundo y de la vida. ; D6nde se
da la coincidentia opositorum o identidad de los
contrarios? Recordemos la doctrina heraclitica
v su versién hegeliana donde las oposiciones de
la tesis y de la antitesis se resuelven y unifi-
can en la sintesis.

Stephane Lupasco (44) afirma que la ldgi-

(48) Zubiri: Ndturaleza, Historiw, Dios, pag. 63
y 64.

(44) S. Lupasco: Logique et Contradiction: Pres-
ses Universitaires de France, 1947.

Alfred XKorzlbsky: Science and Sanity: An Intro-
duction to non aristotelian systems and general se-
mantics; New York, 1933.

Véase nuestro trabajo Nuevas Ldgicas. «Revista de
Filosofiay, Madrid, 1951.

ca de la contradiccién no se opone a la légica
aristotélica, sino que la engloba y la amplia, lo
mismo que ha pasado con la geometria y el 4l-
gebra, Como dicen los matematicos, la genera-
lizacién de un campo se hace suprimiendo pos-
tulados. Las consecuencias de ésto, continda
Lupasco, no seran catastrdficas, como pensaran
log fildsofos de la escuela, al revés, abre pers-
pectivag insospechadas y fecundas.

Ya hemos hablado del caracter postulacio-
nal de los principios segtn los ldgicos citados.
Asi, cuando Hilbert somete los postulados a la
condicién de la no contradiceién ésto significa
sencillamente establecer un «postulado de los
postulados». La no contradiccién significa sen-
cillamente: «respetemos las reglas del juego,
porque si no no podremos jugars.

El principio de contradiccién y el de exclu-
si6n de tercero son dos modos distintos de decir
lo mismo (¥*).

— Ningtn objeto es a la vez rojo y no rojo.
—Contradiccién.,

— Todo objeto es rojo o no rojo.—Exclusién
de tercero.

Que toda proposicién sea verdadera o falsa
es cierto, pero lo es porque hemos establecido
esta convencién puesto gque hemos definido an-
tes la proposicién como «un enuncisdo del cual
tiene sentido decir que es verdadero o falsos.
Pero la restriccién a dos valores es completa-
mente convencional segiin estos filésofos mo-
dernos. De la negacién de esta limitacién han
salido las légicas plurivalentes, que mo invali-
dan, sino que amplian la 16gica aristotélica,
como ya hemos dicho.

RESUMEN

Creemos poder resumir las afirmaciones fun-
damentales de nuestro trabajo en los siguientes
enunciados:

Coracteres de la Ciencia actual:

1° T.a ciencia, como obra humana, no es
perfecta sino «indefinidamente perfectibles.

2° La ciencia se compone de dos factores,
experiencia y razén. Las distintas épocas y las
diferentes escuelas han hecho predominar, ya
uno ya otro, de ambos factores.

3.° TEn la ciencia no hay nada necesario, todo
en ella es contingente. El conocimiento del ne-
cesario, hasta donde esto sea posible, pertenece
a otra esfera.

4° Tn la ciencia no hay nada absoluto, todo
es relativo.

5° Consecuencia del anterior. La ciencia no

debe contener nada metafisico. Pero se apoya

en ciertos postulados metafisicos, principal-
mente en estos dos: Creencia en un mundo
real, v posibilidad de su conoéimiento. Sin es-
tos postulados la ciencia careceria de objeto.

6.° FEl1 conocimiento cientifico es de caric-
ter simbdlico.

7.2 Matematizacién. I.a ciencia aspira a la
forma matematica.
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Caracteres de lo Fisica actual.

1° El contenido de la ciencia fisica estd
constituido por las medidas. «Medir», ese es su
objeto.

2° Los objetos fisicos se reducen a sus es-
tructuras matematicas. )

3 Relativismo de las nociones fisicas fun-
~ damentales (espacio, tiempo, movimiento, masa

y energia).
4° Discontinuidad de la realidad fisica.
5° Indeterminismo de los fendmenos.
6.° Complementariedad de la realidad.

70 Caricter estadistico de las leyes.

2o Sustitucién de la matemética del conti-
nuo (analisis) por la del discontinuo (probabi-
lidad y estadistica).

9° (aricter mistico e incomprensible de
sus objetos y de sus férmulas.

10° La fisica, como la ciencia en general, se
basa en estos postulados: A) Existe una reali-
dad exterior al hombre e independiente de él
B) Esta realidad fisica «tiene una manera de.
sers. C) La «manera de ser» de esta realidad es
el cambio continuo (mdvte pet). D) El hombre
puede captar «a su manera» algo de esta rea-
lidad.
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