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El pensamiento fisico en lacosmovision occidental

Negrete Bdlesteros, Plinio”

Resumen

En este trabajo se muestra como en lafisica de Aristoteles y de Platon se
encuentran yaprefigurados muchos delos elementos que van aconstituir el

nucleo central del pensamiento occidental moderno. A este respecto, se
discuten las nociones de materia, espacio, tiempo y movimiento como, quiza,
el mayor aporte que lafisica ha dado en la conformacién del pensamiento
occidental moderno. La fisica, como ciencia modelo, ha contribuido
enormemente al fundamento I4gico-racional delacosmovisién occidental;

encara ahora el reto de impulsar, de alguna manera, el fundamento ético de
dichacosmovision.
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Abstract

Inthiswork we show how in Aristotle’ sand Plato’ sphysicsarealready pre-
figured important constitutive elements of modern western thinking discuss
here the concepts of matter, space, time and movement as a major
contribution physics has given to modern western thought. Therefore,
Physics, as a model science, has greatly contributed to rational-logic
fundament of western cosmovision; now it isfacing the strive of enforcing,
in someway, the ethical fundament of such cosmovision.

Key words. physics and cosmovision, ethic and science, episthemology
and physics

Résumé
Cet article ci-dessous essaie de montrer comment dans la physique de
Aristotles et de Platon on trouve bien pre-figurés des éléments qui
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constituiront le point central de la pensée occidentale moderne. Donc, on
discute dessous| es notions de mati ére, espace, temps et mouvement comme,
probablement, le plus rélévant contribution donnée par laphysique dansla
formation des paradigmes de pensée occidentaux modernes. La physique,
en tant que sciénce moderne, afait des grandes contributions au fondament
logique-rational delacosmovision occidentale. Actuellement, le défi dévient
ce-lui de pousser |e fondament étique de telle cosmovision.

Motsclefs: Physique et cosmovision, étique et sciénce, épistémologie et
physique.

1. Introduccion

La primera leccion que oye todo estudiante de Fisica versa
invariablemente sobre € aporte de Galileo a esta ciencia. Al mismo
tiempo, y més 0 menos en la misma leccion, se informa acerca del
avance cudlitativo, desde € punto de vistadel conocimiento, de la
Fisicade Galileo con respecto ala Fisica conociday ensefiada por €
griego Aristételes. Queda la impresion de que en este punto no se
hace judticia d fil6sofo griego, ni en lo histérico, ni en lo cientifico.
En la primera seccidn de este trabajo presentaremos algunos
argumentos en favor de estatesis.

Por lo general, pocos discuten que & pensamiento occidental
moderno tiene sus raices en la antigua cultura griega, en especid, en
Aristoteles y Platon. Por muchas razones, la Fisica gravita
fuertemente en el pensamiento y la doctrina del Estagirita
Peripatético, como también se ha llamado a Aristételes.

Es bueno sefialar, como antesala de la argumentacion que
sigue, que €l pretendido antagonismo entre la Fisica de Galileoy
laFisicadeAristoteles sefunda, anuestrojuicio, en cierto prguicio
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surgido y cultivado en la sociedad medieval europea en el sentido
de que la fisica aristotélica surgia de su doctrina metafisica. La
ciencia moderna, se dijo entonces, ya no requiere fundarse en
nociones metafisicas, con lo cual Aristételes quedarelegado. Cierto
gue hay ago de esto en el acta de fundacion del pensamiento
occidental moderno; pero también es cierto que tal pregjuicio es
solo un aspecto parcia y limitado de la influencia, més amplia, de
la doctrina aristotélica en la conformacién del pensamiento
cientifico moderno.

Un estudioso de Aristételes sostiene que € Estagirita funda
sus doctrinas metafisicas precisamente en la Fisica, y no al reves
como se hace aparente al revisar los origenes oficiales del
pensamiento moderno. (Montoya, 2001).

Parailustrar este punto, permitAmonos exhibir algunos apuntes
referidosanocionesfisicasexpresadasy desarrolladaspor Aristételes.

2. Contribucion aristotélica

En la traduccion de la Fisica de Aristoteles, (editada por W.
D. Ross, por la Oxford at the Clarendon Press), Ross sefidla que
muchos de los términos técnicos usados por Aristoteles presentan
considerable dificultad para e traductor. Menciona los siguientes
(entre otros): kinesis, traducido por cambio, distinto de metaboléy
por tanto més restringido que “cambio”. Por €ello, € traductor se
inclina por traducirlo como “motion” o “movement” (en inglés). En
lamismatraza, € término griego fora con € relativo ferestai llevaa
traducir dichos términos como “ carry” o “locomotion” (inglés).
Tales términos Aristotélicos suenan, en verdad, muy modernos.
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En nota a pie de pagina de latraduccion Libro | de laFisica,
el traductor escribe:

El presente trabajo, usualmente llamado la Fisica, trata del
cuerpo natural en general: 1os cuerpos especial es se discuten
en otrostrabajosde Aristételes sobrefisica, como De Caelo
y otros. El primer libro concierne a los elementos de un
cuerpo natural (materiay forma); el segundo principalmente
con los diferentes tipos de causa estudiadas por €l fisico.
Los Libros Il =VI1I tratan del movimiento, y las nociones
implicadas a mismo. El objeto del Libro VIII es el primer
motor, el cual, aungque no es en si mismo un cuerpo natural,
eslacausadel movimiento enlos cuerpos naturales (Hardie,
R. P. Oxford).

En este trabgjo de la Fisica de Aristételes se encuentran ya
prefigurados muchos de los e ementos que van a congtituir € nicleo
central del pensamiento occidental moderno. Revisemos a
continuacién algunos de estos e ementos.

En consideracion a método de estudio, en general, escribe:

Cuando |os objetos de unainvestigacién, en cualquier area,

tienen principios, condiciones o elementos, es entonces a
través del trato con éstos que el conocimiento, es decir, €l

conocimiento cientifico, se obtiene. Porque no pensamos
gue conocemos una cosa hasta que la hayamos tratado con

sus condi ciones primarias de primeros principios, y hayamos
[levado a cabo nuestro andlisis hasta llegar a sus elementos
més simples.

El modo natural de hacer esto es empezar con las cosas que
son més cognoscibles y obvias para nosotros y proceder a
partir de ello hacia aquéllas que aparecen més claras y mas

cognoscibles por natural eza; puesto que las mismas cosas no
son cognosciblesrelativamente anosotrosy ‘ cognoscibles’

sin calificacion alguna.
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Asi que en la presente investigacion debemos seguir este
método y avanzar desde |o que es méas oscuro por natural eza,
pero masclaro paranosotros, hacialo queesmasclaroy mas
cognoscible por natural eza.

Ahorabien, lo que aparece como plenoy obvio anosotrosen
primera instancia es mas bien una masa confusa, cuyos
elementos y principios llegamos a conocer posteriormente
mediante el andlisis; Asi, debemos avanzar de las
generalidades a | os particulares puesto que lo que es mejor
conocido por la percepcién de los sentidos es el todo, y una
generalidad es una clase de todo, que comprende muchas

cosas dentro de si, como partes de él.

Encontramos trazas profundas de esta Fisica en representantes
notables del pensamiento occidental moderno como Bacon y
Descartes, a quien nos referiremos en su oportunidad.

En otro aparte del discurso aristotélico, escribe:

...nosotros los fisicos, por otro lado, debemos tomar como

un hecho que las cosas que existen por naturaleza, o bien

todas o bien algunas de ellas, estdn en movimiento, lo cual

se nos aparece plenamente claro por induccion. Méas adn,

ningun cientifico esta obligado a resolver toda clase de

dificultad que puedasurgir en suinvestigacion, sino aquellas

gue se muestran falsas apartir delosprincipiosdelaciencia.

La resonancia de este texto es cardina en la contribucion
respectivade Newton, y posteriormente de Popper en € pensamiento

occidental moderno.

Laideade movimiento esfundamentalmente unaideafisica
Esposible que sea, sin duda, unadelasideas primarias. Esasi mismo,
una de las estructuras bésicas del pensamiento occidental. Pero no
solo laidea en si misma, sino los varios modos en los que esta idea
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hasido concebiday tratada. Desde Aristoteles, pasando por Newton
hasta llegar a Einstein, la fisica ha revitalizado al pensamiento
occidental con su concepcion del movimiento. En e marco del
pensamiento occidental, |0 que se discute en este aspecto no es qué
sea e movimiento en si, sSino més bien, la forma como éste se
manifiesta a nuestro conocimiento y esto viene de la Fisica.

3.Materia, espacio, tiempoy movimiento: € cuartetodelaFisica.

La segunda gran contribucion de la Fisica a pensamiento
occidental moderno es lo relativo ala M ateria. Es ésta, quiza, una
de las nociones méas fundamentales en la estructuracion del
pensamiento occidentd, y, por lo mismo, € soporte primero de su
racionalidad. Aristételes plantea este asunto preguntandose si la
sustanciade un objeto natural —su fuente de cambio interno— reside
en su materia o en su forma, en € supuesto fundamental de lafisica
de que hay entes naturales y estos estén constituidos por materiay
forma.

Lo relativo a la materia'y su congtitucion fisica es, quiza, €
aporte mayor que ha hecho la fisica a la conformacion del
pensamiento occidental moderno. Y elo es asi porque la reflexion
sobre lamateriase articulanecesariamente con el espacioy € tiempo,
de modo que podemos afirmar que la estructura fundamental del
pensamiento occidental moderno esta congtituida por unaarticulacion
concertada de estas cuatro nociones. materia, espacio, tiempo y
movimiento, todas ellas surgidas de la Fisica.

Descartes consideraque la Fisicano puede alcanzar laverdad
S no se apoyaen lametafisica (que asu vez se apoyaen larazon). El
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hombre puede cambiar la materia; a hacerlo, quiza pueda intuir
gué sealamateria. Por estavia, Descartes asocialamateriacon dos
tipos de sustancias, cuyo acanceesel dedistinguir laformacorpérea
de lo que no tiene ese carécter; asi, € movimiento solo quedaria
adscrito a la forma corpérea de la Materia. De esta tesis dua
cartesiana se desprende una Fisica que trata sol o de cuerpos extensos,
movimiento como accidente de dichos cuerpos e impenetrabilidad
de la sustancia materia (cuerpos rigidos). Esta dualidad cartesiana
estambién responsable de laaparicion delasucesion tempora como
un absoluto necesario.

En este contexto, parael pensamiento, lamateria, laextension
y la corporeidad son exactamente lo mismo. El movimiento es ago
diferente. Este congtituye la posibilidad de cambio de la materia.

Leibniz, quien con Descartes y Newton impulso fuertemente
la conformacién del pensamiento occidental moderno, tiene una
vision diferente de la relacion entre estas nociones fundamentales.
Considera Leibniz que la percepcion del observador puede llevarle
adesprenderse delavisién unitariay total, que equivale a separar su
angulo de vision particular y ubicarse como un punto de observacion
absoluto. Es esta una de las consecuencias de la corporeidad, que
hace valida la tesis newtoniana.

En las teorias relativistas, € tiempo (y € espacio) aparecen
articulados a la sustancia no como absolutos, externos, Sno como
relatividades o accidentes internos de la sustancia

Las nociones de materia, espacio, tiempo y movimiento y su
articulacion, son quiza e mayor aporte que la fisica ha dado en la
conformacién del pensamiento occidental moderno.
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4. Phisisy cosmovision

Douglas Hofstadter ha introducido el concepto de“ Bucle
Extrafio” paraindicar “el fendmeno que ocurre cada vez que
habiendo hecho hacia arriba (o0 hacia abajo) un movimiento a
través de los niveles de un sistema jerarquico dado, nos
encontramos inopinadamente de vuelta en € punto de partida’
(Hof stadter, 1987.)

Empezamos, entonces diciendo que la Fisica se ha mostrado
como un Bucle Extrafio en el proceso de individuacion y
humanizacion del hombre. Histéricamente, la actividad humana que
se ha perfilado como conductora de este proceso de individuacion y
humanizacion es la ciencia, congtituyendo la Fisica su elemento
fundamental.

Y adesde | os tiempos presocréticos, en losadbores delacultura
griega, e hombre se encuentra, primeramente con phisis. En este
contexto primario phisis denota, ante todo, € proceso universal de
crecimiento. También devenir, pero, ademas, sustancia primordia o
fuente de todo movimiento; agunos autores consideran que phisis-
césmicaengloba “ el conjunto de los fendmenos naturales cuyo
teatro esel mundo Yy laredidad natura primitiva, fuentey origen de
tales fendmenos’. En otras palabras, phisis es “no solo € sustrato
comun de todas las cosas que cambian, engendrandolas,
permaneciendo a través de las variaciones y unificando su
multiplicidad, sino también las mismas cosas que cambian,
consideradas en su proceso de cambiar” (Bravo, 2001).

A partir de esta percepcion de phisis el hombre hace suya
una cosmovision, una “vision del mundo”, caracteristica
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importante en su proceso de individuacion y humanizacion. Entre
los presocraticos, encontramos dos ejemplos importantes de una
cosmovision originaria: Heréclito y el fuego, Demdcrito y el
atomo.

Que se trata de las bases de una cosmovision lo reflgja e
carécter mitico-simbolico de estos fendbmenos naturales o
manifestaciones de phisis. Es conveniente sefidlar que estapercepcion
primigenia de phisis apunta a decir o que es, vale decir, se produce
en un plano ontolégico. Hay, sin embargo, otro plano que contribuye
de maneraimportante en la construccion de la cosmovision: € plano
gnoseol 6gico; esto es, € plano del conocimiento, € aporte de la
percepcion del como es.

Tenemos asi, entonces, que en la fisica presocrética ya
podemos distinguir nitidamente tres elementos que, aungue con pesos
especificos diferentes, caracterizaran ala ciencia moderna:

a) La presuncion de un basamento ontol égico (acerca de qué

son |las cosas).

b) La necesidad de un plano gnoseoldgico (acerca de como

son |las cosas).

¢) La construccion de un aparato epistemol dgico (acerca de

cdmo se conocen las cosas.

Asi, la fisica en su evolucion, ha sido apegada a este marco
estructural que da fundamentos a la cosmovision vigente en su
momento y que pretende & proceso de individuacion y humanizacion
del hombre, proceso por demés enunciado claramente por Aristételes:
todos los hombres por naturaleza, desean conocer.
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5. Caracter del pensamiento medieval

La Edad Media desarrolla basicamente la fisica que recibe de
Platon y de Aristételes. Es propio afirmar, entonces, que el
fundamento de esta fisica es @ pensamiento griego.

En este periodo, son treslosterritorios del quehacer intelectua
en los que lafisica evoluciona: los principios de la razon (I6gica),
la experiencia y la revelacion. Partiendo del tercero de estos
territorios, surge un método Ilamado a interpretar también los
fendmenos que se manifiestan en los otros dos; de este modo, la
Hermenéutica, méodo (cientifico) oficial del periodo, tiene como
objetivo hacer armonizar 10s tres territorios sefialados.

Enlo que sigue sdleccionamos algunas expresionesdelaFisica
en este periodo, sustentadas basicamente en o que podemos
denominar cosmologia griega.

6. DelaFisicaen lacosmologiaplatonica

Las ideas platonicas no estan representadas completamente
en el mundo fisico (mas alin, con excepcion de la mente, estas estan
mas bien imperfectamente reflgjadas en las formas de las cosas
fisicas, para Platon e mundo fisico esta en constante cambio. Todo
lo que deviene existente tiene una causa. Toda caracteristica de lo
gue acontece requiere de alguna explicacion. Estas caracteristicas
son fluctuaciones aproximadas de limitesideal es por ellas sugeridas.
Por tanto, tanto laexistencia, como e caracter de cadaexistenteen
laredidad fisicaexigen causas mas alade ellasmismas. Lamateria
es eterna (el “stuff” usado por € Demiurgo paraindicar “aguello en
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lo cual ocurre el devenir”). Entonces, lacosaviene a ser el cambio
en e medio. El Arquitecto (Demiurgo) es descrito como un Almao
unaM ente. Entodo caso, esun Hacedor de Teoria. Lafisicaplatonica
sugieretres causas. el alma o mente; lasformas oideas; € medio,
en € cua se originan los cambios.

La cosmologia platénica entonces describe un proceso en €
cua se mezclan dos el ementos de creacidn: laredidad no cambiante
delasideas con larealidad cambiante del mundo fisico, (lamateria).
De este modo, seredizalaunidad de laideay contiene el elemento
de cambio y movimiento. Larealidad es, entonces, un intermediario
entre laformay € mundo fisico.

El mundo fisico esta en flujo permanente, todo esta siempre
en devenir y nunca alcanza el estado de estabilidad. Tales
fluctuaciones afectan los sentidos del hombre, de ali laimposibilidad
de conocer con certeza € objeto observado. Esta limitacion, sin
embargo, puede ser superada mediante e descubrimiento de otra
fuente de conocimiento: la reminiscencia. Se trata, aqui, del
conocimiento exacto y estable de las formas, contenido en los
conceptos de las mateméticas y lamoral.

La doctrina de la ciencia moderna nos ha educado para que
demos por supuesto que la fisica platonica estd historicamente
superada. Sin embargo Roger Penrose, en su ensayo reciente titulado:
Espacio,tiempo y cosmologia: dice:

Dado que voy a hablar acerca del mundo fisico en términos

de las teorias que subyacen a su comportamiento, también

tendré que decir algo sobre otro mundo, el mundo platénico

delasideasy, concretamente, sobre su papel como mundo de
laverdad matemética. Uno puede muy bien adoptar el punto
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devistade que el mundo platénico contieneotrasideas, tales
como la Bondad y la Belleza, pero aqui solo me interesaré
por |os conceptos platoni cos delas matematicas. Paraalgunas
personas resulta dificil concebir que este mundo tenga una
existenciaindependiente. Preferir considerar |0s conceptos
mateméticos como meras idealizaciones de nuestro mundo
fisico y, desde esta perspectiva, el mundo matemético se
concebiria como algo que emerge del mundo de los objetos
fisicos.

Pero no es asi como yo concibo las matematicas, ni creo que
la mayoria de los matematicos y los fisicos matematicos
tengan esaideadel mundo. Lo conciben deun modo bastante
diferente, como una estructura gobernada de maneraprecisa
y de acuerdo con leyes mateméticas y temporales. Por eso
encuentran mas apropiado considerar el mundo como algo
que emerge del intemporal mundo de las matematicas.
Uno delos aspectos masimportantes sobre el comportamiento
del Universo es que parece estar basado en las mateméticas
hasta un grado de precision extraordinario. Cuanto mejor
entendemos el mundo fisico, y mas profundamente sondeamos
en las leyes de la naturaleza, mas nos parece que larealidad
fisica se evapora hasta que nos quedamos solos con las
mateméticas. Cuanto mejor entendemos las leyesdelafisica
mas nos vemos abocados a este ambito de las mateméticasy
de los conceptos matematicos (Penrose, 1999).

7. DelaFisicaen lacosmologiaaristotélica

La estructura (forma) y la materia son partes
complementarias de un mismo objeto fisico. Estos dos componentes
del objeto fisico serelacionan mediante los estados de acto y potencia.
La materia tiene potencia de forma, y no existe sin la forma. Una
combinacién proporciona de materiay forma (digamaos, un cuerpo),
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tiene asu vez e potencia para producir otro cuerpo. Nada viene de
la nada (compartido este principio, desde luego, con otros griegos).
Todo cambio fisico requiere lamateria como sustrato; estos cambios
son: la cudidad, la cantidad, la sustanciay € lugar. Se reconocen
dos estados en acto en los campos organicos: laformay laoperacion.
(Este elemento cosmol égico, por otra parte, es fundamento a su vez
para la teoria del conocimiento de Aristoteles). En cuanto a la
astronomia, @ mundo es un sistema cerrado de cuerpos celestes que
se mueven arededor de la Tierra:

a) Los cuerpos supralunares, que se mueven de acuerdo a
causas necesarias.

b) Los sublunares, que se mueven de acuerdo con causas
contingentes. Sin embargo, Aristteles no cree que en e mundo
sublunar 1os hechos fisicos sean ddl todo contingentesy deja abierta
la posibilidad de que la inteligencia del  hombre pueda encontrar un
orden (aunque parcia) o algunas verdades necesarias (en otras
paabras, la posibilidad de la ciencia fisica tedrica).

Finalmente, @ universo Aristotélico esta hecho con esferas
homocéntricas: tierra, agua, aire, fuego. Més dla de esa serie de
esferas; nada. Dentro, todo.

8.LaFisicay su evolucion en el pensamiento medieval

Hemos anotado previamente que la fisica concebida en el
periodo que aqui interesa, se funda principa mente en las doctrinas
cosmoldgicas (filosdficas, en general) de Platon y Aristételes. Al
principio del periodo, y durante mucho tiempo, prevaeci6 ladoctrina
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platonica, principalmente en la version denominada neo—platonismo.
Aristoteles se incorpora tardiamente al quehacer “cientifico”
medieval; no obstante, su incorporacion trae nuevos brios a la
investigacion cientifica y humanistica. Examinamos brevemente la
doctrina de a gunos notabl es representantes de la época.

ParaCalcidio (17-53 Ac.), sedistinguen tres principios. Dios,
la materia y la ldea La materia es indeterminada, en el sentido
de que es potencialidad de ser o no ser un cuerpo determinado.
Entre lamateria, puro receptéculo, y lasideas (o formas puras) se
encuentra el modo de las cosas engendradas, e mundo fisico.
Materia—alma, materia—mente, materia-idea, he aqui,
basicamente, la herencia platonica que sirve de fundamento a todo
pensamiento medieval y que sirve de base, también, a su
pensamiento fisico.

San Agustin (354-430) profundiza esta base platonica,
aportando elementos firmes d proceso de individuacidn, esto es, la
definicion del hombre. De cierta manera, es san Agustin quien inicia
la tradicién posteriormente solida en la investigacion cientifica, de
enfrentar aun observador con su observado, se reconoce lacuriosidad
ded hombre por € conocimiento del mundo fisico, aunque €llo sea
parafortalecer lafe. No obstante, admite laimportancia de realizar
investigacion cientifica, por si misma (lacienciapor lacienciamisma)
y los propdsitos éticos.

Quiza la contribucién més importante a la fisica, de san
Agustin, es su teoria del conocimiento. Tenemos sensaciones. Entre

las sensaciones, unas informan sobre las necesidades de nuestro
cuerpo, otras sobre los objetos que le rodean. Lo que distingue a
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estos objetos es su inestabilidad, como duran en el tiempo; aparecen
y desaparecen, se borran y se reemplazan unos a otros sin que sea
posible captarlos. Esta falta de estabilidad los excluye de todo
conocimiento posible.

Ahora bien, todos los conocimientos derivan de nuestras
sensaciones, pero ninguno de los objetos sensibles es necesario,
inmutable y eterno; todos son contingentes, mudables, pasgjeros.
No es posible entonces acumul ar experiencias, por grande que sea €l
numero, y sacar de ella unaregla necesaria. Puesto que, bajo ciertas
condiciones, puedo extraer algunas reglas necesarias (por g emplo
que 2+2=4) deduzco entonces que hay en e hombre algo que lo
trasciende, que puede verse atravésdel pensamiento. Aqui “esta” ya
la observacion (laexperiencia) en laevolucion posterior delaFisica
como actividad cientifica propiamente humana.

Esto constituye un punto crucia en € proceso deindividuacion,
ladistinciéon dd yo, que lleva a considerar |la matemética como ago
fuera de lo dado; este descubrimiento del yo, viene luego de un
proceso indirecto después de la actividad primaria de la conciencia
que esla per cepcion del mundo fisico.

La teoria del conocimiento de san Agustin enuncia otros
elementos que aparecen con frecuencia en las teorias y fisicas
modernas. Entre estos

* Laconsideracion delamemoriacomo parte de las cuaidades
dd amaraciona necesariaparaentender y reconocer € conocimiento
de laredlidad.

* Lanocion desimetria, proporcionesy coherencias deformas.
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* Finamente, la descripcion de mundo fisico como un flujo
de estructuras que pueden ser comprendidas solo en términos de
reglas de nimeros que trascienden € flujo.

Lafisica condgderada por Juan Scoto Eriugena (810) se fundaen
una previa teoria acerca de la divison de la naurdeza Para esto s
consderan losopuestos: lo quees, loqueno es, y sudidéctica. Findmente,
S edtadivison exige snlo enrazdén 0 S exige en lanaturdeza.

Mediante un gjercicio dialéctico, se llega a formular la
hipétesis de un mundo material constituido por la conjuncién de
cualidades inmaterial es que se hacen perceptibles alos sentidos solo
en un estado condensado. Por tanto, & universo espacio-temporal de
cuerpos esta hecho de cualidades no corporeas. EI hombre mismo
€S, por supuesto, un microcosmas, constituido de la misma manera.
Es de notar que esta Fisica de Scoto Eriugena ya contiene la
distribucion dialéctica simple- compuesto, a la cua regresaran
algunos fisicos contemporaneos (Gell-Man 1988).

Esta propuesta del hombre como un microcosmos, a la vez
gue parte del cosmos en su totdidad, tiene la facultad de distinguir
€l ser humano deotros seres, sin sacarlo del conjunto. Estapropuesta
sededizardalolargo detodo @ pensamiento medieva, hasta Galileo.

Lateoria de laabstraccion, de relevanciafundamental parael
pensamiento cientifico y para la liberacion intelectual del hombre,
encuentraen Abelardo (1079) suintérprete principal . Paradesarrollar
estateoria, es necesario establecer antes|os basamentos de su teoria
psicol6gica (coherente en la mayor parte con la teoria aristotélica).

La teoria de la abstraccion de Abelardo trata de fundar la
distincién entre los conceptos universales y los particulares. Los
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universales se forman por abstraccion; la teoria entonces debe decir
como ocurrelaabstraccion. Paradllo, lamateriay laformase mezclan
en las cosas fisicas. La mente se encarga, entonces, de hacer 1os
correspondientes andisisy sintesis. Estateoriapone alalégicasobre
bases firmes, y abre la puerta a la articulacion estructura de la
matematica con € estudio del mundo fisico, lo cua seré central en
lafisica de Galileo, la denominada matematizacion de la naturaleza.
Asi mismo, el andlisis y la sintesis, técnicas convencionales y
cotidianas de los alquimistas, seran incorporadas a las practicas
experimentales de la fisica en su version quimica especifica

Los arabes y los judios introducen muchas doctrinas en
occidente, no solo las platonicas sino también las teorias de
Aristételes, las cua es van mas directamente alas teorias fisicas como
las conocemos hoy. En este trabajo hemos seleccionado, entre
muchos, dos representantes de ese grupo de investigadores:

Alkindi (873) e Ibn Gabirol (1058).

Ensu Tratado sobre ArtesMagicas, Alkindi planteaques
pudiera comprenderse la armonia celeste, entonces seria posible
conocer & mundo de los elementos en tiempo y lugar, ya que aquella
serialacausade éste.

Este planteamiento quiza resond en la mente de Newton, 5
siglos mas tarde. Esta doctrina es comprendida en términos de una
teoria aln més genera que establece que todo lo que existe en €
mundo fisico enviarayos en todas direcciones, asi quetodo contiene
rayos derivados de todo. (Recuérdese a este respecto, € principio
de Hughens). Més importante alin es que € conocimiento completo
de cualquier cosa simple en e mundo, representa, COmo un espejo,
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lacondicidn total delaarmoniaceleste, asi, todo se necesita. Dicho
de otro modo, todo esta en todo. La Magia Natural se fundaba en
tales principios; David Bohm, en nuestra era, ha explorado este tipo
de principios a examinar lahip6tesis de lainterdependencia de todos
los fendmenos fisicos.

Para Ibn Gabirol, neoplatonico, la materia y la forma se
encuentran en todo € mundo creado; en e mundo fisico sin embargo,
la materia se distingue por su forma corporal. El hombre, como
microcosmos que es, puede conocer € universoy, por estavia, tender
a conocimiento de Dios, llegando d menos a la Razén Universa y,
asi mismo, ala Materia Universal.

Para e siglo XIII, Aristételes es aceptado en € curriculo de
estudios, a tiempo que se consolidan las grandes universidades
europeas. Asi, Groseteste (1175-1253) produce varios ensayos en
filosofia natural (es decir, Fisica), concentrando € interés en los
estudios de Opticay delaluz en general, d mismo tiempo que ofrece
una teoria del conocimiento. Segln edta teoria, la luz fisica es la
base de todas las formas materiales, de ali que podamos tener
conocimientos de cosas inteligibles. La sensacion es condicion
necesaria parael conocimiento. Laluz fisica eslaforma primaria de
la materia corpord; ahora bien, la luz misma se multiplica a partir
de un centro de radiacion, produciendo € mundo fisico. A partir de
este principio de radiacion, elabora una teoria de evolucién del
cosmos en términos del comportamiento caracteristico delaluz, y a
partir de esta teoria examinala Opticay temas relacionados.

El interés en la matemética, imprescindible parala exposicion
de tales teorias, sera reflgado de manera explicita y clara en su
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discipulo y sucesor R. Bacon. Este autor (muerto cerca de 1292),
muestraparticular interésen € estudio delamatematicay lasciencias
experimentales.

Para Bacon, € punto central es €l conocimiento de la causa
Ultima; pero, € conocimiento pleno de esto exige € conocimiento
de las mateméticas y de las ciencias fisicas, ya que € conocimiento
del mundo fisico requiere un estudio de la categoria de cantidad, la
cual aparece en toda clase de cambio.

ConsideraBacon que hay dosformas de conocer: argumentacion
y experiencia. La experiencia es més fundamenta. Llega a sugerir
que, aun en las demostraciones mateméticas, la experiencia de la
conclusion tiene mayor grado de certeza que la nueva demostracion
snexperiencia. Laexperiencia, asu vez, esde dosclases, unaderivada
por la via de los sentidos internos, otra, a través de la iluminacion
interior. Esta Ultima, sin embargo, es sempre necesaria.

En e periodo que sigue, & asunto central es e conocimiento
por € hombre. Esto, en general, sdlo es posible por abstraccion delo
percibido del mundo fisico. Lafisicavadeviniendo, pues, unaciencia
humana. Td vez debido a hecho de que las doctrinas aristotélicas
se encuentran en la base de todos los desarrollos que surgieron, se
cred la impresion de que toda la “ciencia medieval” es pura
metafisica; pero, es conveniente observar que en ese periodo, mas
bien ocurre que los autores estdn permanentemente proponiendo una
mirada directa a la naturaleza, considerada ésta como parte integral
de la“humanidad”.

Considérese, por gemplo, € caso de Guillermo de Ockham,
e filésofo de masinfluenciaen d siglo X1V. Su teoria aparentemente
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metafisica, no difiere mucho de las “técnicas’ usudes de la fisica
cuantica; € principio de Parssmonia (también conocido como la
navaja de Ockham), guarda mucha relacion con los enfoques
posterioresrealizados por Einstein en torno a Universo. Delamisma
manera, Ockham discute en detalle la relacion entre lo smpley o
complgio en € Universo Fisico, a cual Gell-Mann ha dedicado
recientemente algunos ensayos cientificos y literarios. Finalmente,
la epistemologia desarrollada por Ockham suena enteramente
modernay, sin duda, contiene todos |os € ementos que luego serviran
como fundamento alaepistemol ogia cartesiana, lafisicaexperimenta
de Gdlileo y la teoria fisica newtoniana.

9. Antesaladel pensamiento moder no

Habiamos empezado diciendo que la fisica, en su evolucién,
se ha mostrado como un bucle extrafio en el proceso de
individuacion y humanizacion del hombre. La evolucion de lafisica,
como parcia mente hemos demostrado aqui, asi lo reflegja. Al respecto
me permito citar las reflexiones de algunos de los fisicos
contemporaneos sobre lo que podemos llamar variaciones sobre €
mismo tema. Murray Gell-Mann expresa:

Enlafisicade particul as el emental estratamos con entes como
losfotonesy losel ectrones, cadauno delos cual es se comporta
exactamente de la misma forma donde quiera que estén en el
universo.

De hecho, todos los electrones son rigurosamente
intercambiables, igual que los fotones. Las particulas
elementales no tienen individualidad.

Suele pensarse que las leyes de |a fisica de particulas son
exactas, universales e inmutables (dejando de lado posibles
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consideraciones cosmol 6gicas), apesar de quelosfisicoslas
abordamos através de aproximaciones sucesivas. Por contra,
disciplinas tales como la arqueologia, la linguistica y la
historianatural se ocupan deimperios, lenguajesy especies
individuales, incluyendo | os propios seres humanos. En estas
disciplinas las leyes son aproximadas, y tratan de la historia
y laevolucién que experimentan |as especies biolbgicas, los
lenguajeso lasculturas.

Ahora bien, las leyes mecanocuanticas fundamentales de la
fisicaciertamentedan lugar alaindividualidad. Laevolucién
fisica del universo, regida por dichas leyes, ha producido
objetos particulares diseminados por todo el cosmos, como
nuestro propio planeta, y después, através de procesos como
laevolucion biolégicaen latierra, las mismas|eyes han dado
lugar aobjetos particularescomo el jaguarundi y loscéndores,
capaces de adaptarse y aprender, y, por Gltimo, objetos
particulares como |os seres humanos, capaces de desarrollar
el lengugjey lacivilizacion y de describir esas mismas leyes
fundamentales. (M. Gell-Mann (1988).

Abner Shimony sefida:

El tema de renunciay sumision alas limitacionesinevitables
delacondicion humanaesrecurrente en los escritos de Bohr,
y lo coloca, mucho mas de lo que él pudo darse cuenta, en
unatradicion filosoficade renunciao de excesivo clamor por
el conocimiento humano, incluyendo Hume y Kant. Este
ultimo sistemati camente mantiene que | os seres humanos no
pueden conocer las“ cosasen si”, sino solamentelos objetos
de la experiencia.

Hay, sin embargo, otratradicion filosofica, los presupuestos
del conocimiento humano estan abiertos a la plena
investigacion racional. Unafilosofia coherente de acuerdo a
esta tradicion, tiene no uno, sino dos puntos de partida. Un
punto de partida viene dado por la experiencia humana
ordinaria, sobrelabasedelacual sehaceninferenciasacerca
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de la constitucion del mundo externo mas alla de nosotros.
El otro punto de partida consiste en los principios
fundamental es de laconstitucién del mundo, entrelos cuales
estan los principios de lafisica. De acuerdo a estatradicion
filosofica, un sistema filoséfico coherente muestra cémo los
dos puntos de partida son compatiblesy conectados.

En particular, el poder cognitivo del sujeto cognoscente es
un legitimo objeto de investigacion y no hay “renunciaala
explicacion de nuestra propia actividad consciente”. De los
varios fil 6sof os pertenecientes a esta tradicion (incluyendo
Aristoteles, Locke, Leibnitz y quiza, Einstein) no muchos
clamaran que se haobtenido un sistemafilosofico, coherente,
perotodosencontraran coherenciaen el sentido definido como
desideratum filosofico, y no discerniran limitaciones de la
facultad humana, lo cual en principio anunciasu adquisicion.
[Shimony, (1986).]

Para finalizar, veamos esta reflexion de David Bohm [Bohm,
1988)].

Mirando haciaatras, laideade quelacienciapodriaconducir
aunaverdad absolutano eraen principioinaceptable. Después
detodo, en el siglo XVl Galileo y Newton habian dejado al
descubierto unaimpresionante estructurainternaque sereferia
alatotalidad del Universo. Esto tuvo que sugerir a muchos
cientificoslaideade que se acercaban aalgunos aspectos de
laverdad absoluta.

Sin embargo, la ciencia, en su devenir incansable, condujo
pronto a nuevos desarrollos de esta “verdad” con el
darwinismo, el andlisis freudiano, la relatividad y la teoria
cuéntica.

En la actualidad, este proceso de cambio tiene toda la
apariencia de seguir adelante. Asi, pues, surgen preguntas
como lassiguientes: ¢COmo esposiblereconciliar laesperanza
de que la ciencia encuentre una verdad absoluta con estas
innovaci ones radi cal es en susfundamentos mismos?
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¢Cudl eslarelacién entre las ideas cientificas y larealidad,
cuando constantemente se producen tales cambios
fundamentales en |as teorias cientificas? En la actualidad se
hadebilitado considerablementelanocion deverdad absol uta,
y los cientificos se han acostumbrado, al menos de manera
técita, a aceptar la necesidad de cambios interminables en
sus conceptos basicos.

A pesar de€llo, y a menosen €l nivel subliminal, lamayoria
deloscientificostodavia parecen albergar la esperanzade
gue, de alguna manera, la misma actividad cientifica les
ofrecerdalguin diaunanocion de verdad absol uta. Parece ser
éstaunadelasrazones por |os que muestran tal disposiciona
defender con gran energia la infraestructura tacita de la

ciencia. Latesisdel Bucle Extrafio refuerza esa esperanza.

10. LaFisicasegun Descartes

Es tentador discutir agui un aspecto por demés interesante
acerca de la conformacion del pensamiento occidental y su relacion
con lafisica. Se acepta generalmente que cada cultura organiza su
realidad de acuerdo alavision quetengadel universo. Se hapensado
que la actua cultura occidental desarroll6 su modo de organizar la
realidad en respuesta a varias necesidades, entre otras, e control de
enfermedades y el control del medio ambiente. Parece entonces
plausible que € nlcleo activo de este Programa incluya dos ideas
fundamentales: € materialismo y € dualismo cartesiano. Ambas
ideas encuentran en lafisicaun punto de apoyo y de sustentacion; e
materidismo, en tanto que su expresiéon mas ssimple puede ser: “lo
que puedo ver y tocar es bien real y todo lo demas esmenosred” y
el dualismo, en tanto que divide é mundo en dos regiones. esto que
soy yo (el mundo interno) y € resto que esta fuera de mi (el mundo
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externo). La Fisica, por naturaleza, es la encargada de sustentar €l
pensamiento acerca del mundo externo (“de lo real”), es decir, de
cas todo € conocimiento sobre laredidad, a tiempo que se busca
Su apoyo para prefigurar y conformar 1o que pueda ser apropiado
como conocimiento real del mundo interior, programa intentado por
otras ciencias, denominadas humanas, entre ellas la Psicologia

Hemos sefid ado que lafisicaha contribuido fundamentamente
a la formacion del pensamiento occidental, especialmente en el
desarrollo de la Teoria de la ciencia; ésta, a su vez, se apoya
definitivamente en un topico més bien filosofico denominado Teoria
del Conocimiento. Aqui vemos de nuevo € brazo dargado de la
Fisica. Sucede que, como hemos expuesto anteriormente, la cultura
occidental ha mirado a mundo real como escindido en dos partes:
un mundo externo, donde la fisica y su método orientan el
conocimiento de ese sector delareaidad. El paradigmade este modo
de conocer es lafisica clésica newtoniana. Pero se tiene también el
otro sector, e mundo interno, para agunos reducido a la mente y
para otros, algo mas rico que la mente, en ocasiones referido como
el alma. Vale decir que & pensamiento occidental ha encontrado
muchos obstaculos para explicar los fendmenos que se manifiestan
en este sector de la realidad. En tanto referido a lo psiquico, la
psicologia ha hecho intentos por erigirse como una ciencia racional,
para lo cud ha buscado soporte natura en la fisica; asi podemos
comprender € esfuerzo de S. Freud y su Teoria del Inconsciente;
Freud desarrolla una tesis psicol6gica apoyado primeramente en la
fisica clésica newtoniana. De este modo la ciencia psicol6gica
moderna se adhiere d modelo de la fisica clésica, en su vertiente
mecanicista.
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Ulteriores desarrollos redlizados por C. G Jung, en la Teoria
dd Inconsciente y otros fendmenos psicol 6gicos“no ordinarios’ (por
giemplo, los fendmenos a-causales), son igualmente interpretados a
partir del modelo de la fisica clésica, aunque en este caso ya se
incorporan elementos que corrigen ciertas limitaciones inherentes a
la mecéanica, pero todavia con sentido en otros campos de la fisica
como la electrodinamica y la termodinamica. Estos fendmenos
tienden a mostrar cierto tipo de alteracion a lo que en la mecanica
clésica se considera su nucleo duro de la teoria, a saber, e Orden
Causal. Como puede verse, € pensamiento psicol égico moderno se
ha congtruido en paraelo con € desarrollo de la teoria fisica de la
época. Siguiendo la pista a esta influencia de la fisica en la
conformacion del pensamiento psicoldgico moderno, resulta
interesante observar como la interpretacion de estos fendmenos no
ordinarios (a—causales) corren pargjas con desarrollos igualmente
no ordinarios en la fisica, que tienden a subsanar las observadas
limitaciones de lafisicaclasica. Surge asi un campo de investigacion
por demas interesante, denominado libremente Psi col ogia Cuantica,
en virtud de que su apoyo tedrico proviene de la fisica cuantica. Es
este un campo de investigacion muy activo en la actualidad.

11. LaFisicaen el pensamiento ético

El sglo XX trgjo desarrollosy eventos que horadaron € nticleo
duro del pensamiento occidental, exigiendo reflexiones y acciones
firmes en e campo de la éica, yano solo en € conocimiento. Entre
estos desarrollos y eventos mencionamos: las guerras mundiaes y
su secuela de violacion de derechos humanos, € uso de la energia
nuclear con fines de destruccion masiva, la destruccion del medio
ambiente y €l desastre ecolégico en general, € paso gradua de una
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era cientifica a una tecnocientifica y e surgimiento de la cultura
globdizada y fuertemente tecnol 6gica.

L os problemas éticos han sido objeto de reflexidn en e campo
de actividad de la fisica desde |os tiempos de |a fisica cuantica. A
raiz del “evento” de destruccion atomicade Hiroshimay Nagasaki,
los fisicos involucrados en los desarrollos atémicos, entre ellos
Max Born y Albert Einstein, consideran necesario evaluar “la
dimension” humana de la gigantesca aventura de pensamiento que
destruyé la imagen newtoniana del Universo y la sustituyé por
otra nuevay alavez, revauar la forma de pensar nacida con la
mecanica cuantica.

Estas reflexiones condujeron a la resolucion del Manifiesto
de Gotinga, en la cud los fisicos atdmicos cuénticos contribuyeron
de manera estelar. EI Manifiesto de Gotinga plantea cuestiones
verdaderamente importantes para € debate ético que, no obstante,
queda algo relegado debido a las concepciones vigentes d momento
acerca de la ciencia, por un lado, y de lo humano, por € otro.

La cultura cientifica, forjada en buena medida por lafisica, ha
contribuido més que ninguna otra a generar una vison del mundo
cuya caracteristica sobresaliente eslafragmentacion.

En estavision del mundo, laldgica precede ala ética en tanto
razon que la funda. La ciencia, ciertamente ocupa su lugar como
orientadora 0 model adora de la condicion humana, pero esun modelo
decienciaenlaque e ser humano solo “ conoce” alanaturaleza, no
“interactia” con ella. Estalimitacion es un punto fuerte de debate,
en e cual la propuesta planteada es del tipo siguiente: hasta donde
laldgica, desdedondelaética
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El problema de la fragmentacion, que para € pensamiento
occidental moderno se remonta aladoctrina cartersianay alafisica
de Newton, esmés delicado delo que parece, apesar del granimpulso
gue la discusion sobre este asunto tuvo en los tiempos de la fisica
cuanticay relativista. EI encuentro delaéticacon lacienciano puede
sodayar la exploracion de este asunto, entre otros cosas porque la
ciencia ha avanzado hacia formas de integracion gque entran en
conflicto con los paradigmas |6gicos de conocimiento, propios de
las concepciones fragmentarias del mundo o delarealidad. El debate
gue se da en este sentido abre posibilidades a la ética como
fundamento de una nueva racionaidad cientifica.

El pensamiento occidental moderno esta hoy, como siempre
ha estado, en pleno desarrollo. La fisica, como ciencia modelo que
ha sido (y todo parece indicar que continuara siéndolo) tiene la
responsabilidad de ofrrecer niveles de participacion tanto en e debate
como en los procesos de modificacion de los paradigmas que, aunque
buenos y apropiados en un cierto momento del desarrollo de los
individuos y la sociedad, dgjan de serlo en momentos histéricos
especificos en virtud del advenimiento de nuevos conocimientos y
nuevas organizaciones sociales y culturales.

Al respecto, y ya como reflexion final en este trabgjo, David
Bohm considera que es importante que consideremos esta cuestion,
porque “la fragmentacion esta extendida por todas partes, no solo
por toda la sociedad, sino también en cada individuo, produciendo
una especie de confusion mental generalizada que crea una serie de
problemas que interfiere en la claridad de nuestra percepcion tan
seriamente que nos impide resolver la mayor parte de ellos, ...este
modo de vivir nos ha abocado a la contaminacion, a la destruccidn
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del equilibrio de la naturaleza, a la superpoblacion, a desorden
econdmico y politico de mundo entero, y alacreacion de un ambiente
gue no esfisicani mental mente saludable paralamayoriadelagente
gue tiene que vivir en “d”. (Bohm, 1988).

Referencias

ARISTOTLE. The works of. Trad. R.F. Hardie, Ed. W.D. Ross, Oxford, at
the Clarendon Press, Oxford.

BOHM, D (1988). Ciencia, orden y creatividad. Barcelona:Kairos.

BRAVO, F (2001). Estudios de filosofia griega. CEP-FHE, UCV, Caracas.

GELL-MANN, M (1988). El quark y el jaguar. Tusquets Editores,
Barcelona

GILSON, E (1965). La filosofia en la edad media. Madrid: Gredos.

HOFSTADTER, D (1987). Godel, Escher, Bach: un eterno y gracil bucle.
Barcelona: Tusquets Editores.

LESHAN, L. y MARGENAU, H (2002). Espacio de Einstein y € cielo de
Van Gogh. Barcelona: Gedisa

MONTOYA, M (2001). Comunicacién personal.

NEGRETE, P (1999). L os paradigmas a-causales y los fundamentos de
la ciencia psicolégica. Revista Telos, 1 (1). Maracaibo: Universidad
Belloso Chacin.

PENROSE, R (1999). Lo grande, lo pequeiio y la mente humana, Madrid:
Cambridge University Press.

314



Negrete Balesteros, Plinio. El pensamiento fisico enla cosmovision occidental. Revisa de Teoriay Didactica
de las Ciendias Sociales. MéidaVenezuda ISSN 1316-9505, Enero-Diciembre. N° 11 (2006):287-315.

SHIMONY, A (1986). Conceptual Foundation of Quantum Mechanics. En:
The New Physics. Edited by: Paul Davies, New Y ork: Cambridge
University Press.

WEINBERG, J (1966). Medieval Philosophy. Princeton: Princeton
University Press.

315






