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RESUMEN

La polémica Mach-Planck (1910-1911) acerca del estado cognitivo de las teorias cien-
tificas nos permite llegar a las siguientes conclusiones. (1) No siempre el que defen-
di6 las posturas luego asentadas cientificamente (por ejemplo, la defensa de la rea-
lidad de los atomos por parte de Planck) desarrollé los mejores argumentos en la po-
lémica. Por ejemplo, Planck malinterpreté las tesis de Mach acerca de la imagen
cientifica, sus conceptos y leyes. (2) La postura de ambos estaba fundada en distin-
tas filosofias y, por ende, en distintos sistemas de valores y en modos diferentes de
priorizarlos. (3) Hay una relatividad temporal de un aparente vencedor por sobre
otro que se invierte en otro momento del desarrollo histérico de la fisica. (4) No hay
algoritmo o argumento definitivo alguno para declarar vencedora a ninguna de las
posturas. (5) Dicotomias filoséficas como realismo-instrumentalismo son insuficien-
tes para captar la complejidad de las posturas epistemolégicas y ontolégicas de los
cientificos. Finalmente, la polémica enfatiza el rol decisivo de la dimension filoso6fi-
ca en cuestiones tedricas de la fisica.
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ABSTRACT

The Mach-Planck controversy (1910-1911) about the cognitive status of scientific
theories lead us to the following conclusions. (1) Not always the one who maintains
some theses that look better (Planck’s defense of the reality of the atoms) is the one
who advanced the best arguments for criticizing his opponent (e.g. Planck misinter-
preted Mach’s views about the scientific image, its concepts and laws). (2) Their
views were grounded in different philosophies, and consequently, in different value-
systems. (3) There was no absolute winner-loser; each one might look like a winner-
loser depending upon de historical and scientific context relative to which the choi-
ce is being made. (4) There is no algorithm and definitive argument for declaring a
final winner-loser. (5) Standard philosophical dichotomies like realism vs. instru-
mentalism are insufficient for grasping the complexity of the epistemological and on-
tological positions of scientists. Finally, the controversy emphasizes the decisive ro-
le played by philosophy in the theoretical issues of physics.
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En 1910-1911, dos de los méas grandes cientificos de los ulti-
mos doscientos afios, Ernst Mach y Max Planck, polemizaron acer-
ca de cuestiones centrales de la fisica y su filosofia.
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El principal objetivo de este trabajo es evaluar los resultados
de tal polémica. Para ello, resefiaremos primeramente las tesis cen-
trales de Mach y Planck acerca de la fisica, sus objetivos, alcances y
limites, para luego sintetizar criticamente los intercambios intelec-
tuales entre ambos cientificos en dichos afios. Finalmente establece-
remos diversas conclusiones inferidas de los resultados de la polé-
mica y su incidencia acerca de la relacion entre fisica y filosofia.

I. Ernst Mach y la imagen cientifica: fenomenalismo
sin metafisica

Mach fue un fisico de fuste, aunque muy especial. No fue, en
absoluto, un fisico normal —a la Kuhn— ni un fisico ortodoxo. Uno de
sus mayores méritos fue haber propuesto una concepcién particular
de la fisica fundada en una compleja pero coherente epistemologia.

1. La fisica y sus elementos constitutivos: conceptos,
leyes y principios

La fisica, segiin Mach, es experiencia organizada en un orden
econémico. En verdad, toda ciencia se ocupa fundamentalmente de
la dependencia de fen6menos. Todos y cada uno de los objetos estu-
diados son un complejo de elementos o simples sensibles; asi, los
cuerpos y la materia no son nada aparte de sus complejos de colo-
res, sonidos, etc. Mach, precisamente, creia que la nocién de cosa en
si es una idea lamentablemente metafisica que surge de la creencia
de que es posible eliminar todas las partes de un complejo y obtener
aun algo mas como resto.

Lo que sucede es que todo concepto es el resultado de nuestro
intento constante de extender nuestra experiencia, por lo que no
podemos obtener de ellos algo méas que la misma experiencia. Ellos son
simbolos econémicos para organizar la experiencia, herramientas im-
prescindibles para el conocimiento, porque hay siempre una diferencia
irreducible entre el mundo sensible y nuestras reacciones mentales'.
Un concepto no es una difusa representacién visual, ni una mera pa-

! Mach afirmé que “al rango inagotable de los rasgos fisicos sensibles corres-
ponde un rango muy limitado de reacciones mentales uniformes y, por ende, existe
una tendencia marcada a la esquematizacién conceptual” (1976, p. 96).
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labra (lo cual nos retrotraeria al escolasticismo), ni una entidad gene-
ral (lo que nos conduciria otra vez a una metafisica de corte platénico),
ni meras ideas, porque todo concepto tiene ciertas caracteristicas de-
terminadas por la totalidad de la cultura. Mediante la formacién de
conceptos, el conocimiento humano obtiene notable apoyo del lengua-
jey el intercambio social. En tanto fueron conformados a través de los
siglos, el contenido de los conceptos no puede ser captado por una idea
momentanea.

En todo momento, el fisico debe decidir cudles conceptos son
necesarios y como estdn interrelacionados. Tal decision se apoya en
razones practicas y, en cada caso, un objeto determinado correspon-
de a un concepto si cuando se lo prueba conduce a las reacciones es-
peradas; por ejemplo, solo podemos decidir si un sistema mecénico
corresponde al concepto de equilibrio mediante un conjunto de ope-
raciones complejas.

En consecuencia, el principal valor de los conceptos de la cien-
cia es que nos permiten simbolizar en el pensamiento vastas areas
factuales a la vez que simplificar los hechos dejando de lado aque-
llos rasgos que son irrelevantes a nuestros propésitos. El pensa-
miento, por lo tanto, no se ocupa de las cosas tal cual son sino de
nuestros conceptos acerca de ellas.

De acuerdo a todo lo anterior, cada férmula y ley fisica no son
mas que un resumen aditivo de hechos individuales; las adoptamos
en tanto su uso sea conveniente. Y ha de ser conveniente, si es eco-
némico. Aunque se refieren de modo sinéptico a hechos, no hay he-
cho particular alguno que corresponda como su correlato a formulas
o leyes.

Cuando nuestro aparato conceptual no puede captar un nue-
vo hecho, recurrimos a hipétesis. El conocimiento se extiende me-
diante similitudes y analogias; si no tenemos éxito, al menos el fra-
caso de analogizar nos hara conscientes de las diferencias existen-
tes. Toda hipétesis es, pues, provisional y puede cambiarse de modo
que desaparezcan los elementos no esenciales. Cuando quedan solo
los elementos esenciales se ha alcanzado una ley. Luego, las leyes
cientificas nos proveen de una descripcién concisa y abreviada de los
hechos, y este es el objetivo fundamental de la ciencia.

Los principios fisicos comparten con conceptos y leyes su ca-
racter convencional. Tales principios intentan sistematizar rigurosa-
mente los modos en que los humanos organizan una vasta clase de
fenémenos. Estos modos de organizar los fenémenos estan profunda-
mente enraizados en la historia de la mente humana. Por lo tanto, es
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necesario rastrearlos histéricamente. Por ejemplo, el principio de
conservaciéon de la energia fundamenta el punto de visto mecanico
(todos los fenémenos fisicos se reducen al movimiento y equilibrio de
moléculas y 4tomos) y es anterior a tal punto de vista. Tal principio
se encuentra también en Galileo Galilei e Isaac Newton. Carnot y
Newman llevaron a cabo su primera aplicaciéon extramecdnica a la
teoria del calor y la electricidad respectivamente, mientras que Car-
not intenté extender tal aplicacién a toda la fisicaZ.

2. La historicidad y no autosuficiencia de la fisica

La fisica no es autosuficiente porque en todo momento necesi-
ta ser complementada con el estudio de su propia historia y median-
te consideraciones psicoldgicas y fisioldgicas. Siempre enfrentamos
la totalidad de los elementos, por lo que si solo tomamos en cuenta
sus interrelaciones y dejamos de lado a nuestro propio cuerpo, nos
transformamos en fisicos.

La fisica es pues un modo peculiar de referirnos al complejo
de los elementos?®. La interaccién entre fisica, psicologia y fisiologia
es inevitable porque lo que es importante para el cientifico es la cap-
tacién completa de todas las condiciones de un hecho. De este modo,
se dejan de lado viejos prejuicios acerca de la existencia de barreras
onticas entre las ciencias y entre aspectos de una tnica realidad.

Mach percibi6 la historicidad de la fisica a través del caracter
histérico de sus problemas. La investigacion fisica surge y se desa-
rrolla como una actividad de soluciéon de problemas. Luego, los fisi-
cos deben entender dichos problemas mediante el estudio de su his-
toria. Estos surgen en un contexto histérico determinado y cambian

2 Sin embargo, el punto de vista mecanico (que incluye el atomismo) no de-
sempefia el mismo papel que el principio de conservacién de la energia como instru-
mento muy importante de investigacion, porque tal perspectiva nos inclina a creer
que la naturaleza es unidimensional. Pero, sin duda, los cientificos se han resistido
a abandonar el punto de vista mecdnico (especialmente por su poder predictivo), aun-
que no es ni necesario ni mas inteligible que otros puntos de vista en tanto es posi-
ble dar una buena versién de los fenémenos independientemente de la versién meca-
nica, tal como las de James Maxwell y la suya misma lo ejemplifican.

3 Mach aclara que “si este modo de presentacién es tan limitado e inflexible
que no nos permite més seguir la multidimensionalidad de los fenémenos, entonces
no debe ser mds usado como una férmula y comenzara a ser un impedimento para
nuestro conocimiento de los fenémenos. Esto sucede [...] en la concepcién mecédnica
de la fisica” (1911, p. 40).
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gradualmente a través de los siglos a la vez que nosotros los abor-
damos desde nuestra propia perspectiva histérica. Tal percepcion es
deformada por los libros de texto que eliminan no solo los errores de
cientificos del pasado sino todo aquello que esté méas alla de los in-
tereses dominantes en el momento en que son escritos tales libros.

Estos problemas son abordados y resueltos usando principios
que perduran a través del desarrollo histérico, aunque los mismos
adopten diferentes facetas en los distintos periodos. Constituyen un
nexo compartido por los diversos periodos, y conforman asi la base
de la continuidad de la fisica, la que, por ende, tiene un desarrollo
continuo, siempre cambiante e incompleto.

La historia de la fisica muestra también que hay una tnica e
importante presuposicién subyacente a la investigacién fisica: hay
una dependencia funcional entre los fenémenos (la cual deviene mas
y mas precisa con el correr del tiempo). Por ejemplo, la dependen-
cia entre causa y efecto no es precisa y es mejor representada por el
concepto de funcion. De hecho, las leyes de la fisica son leyes de de-
pendencia funcional, por lo que causa y efecto devienen superfluos.

Por lo tanto, la mayor y mas clara maxima machiana para la
investigacion cientifica es que los cientificos deben encontrar cémo
ciertos elementos dependen de otros elementos (principio de Mach).
A su vez, el valor mas importante de la investigacién histérica es
impedir el error tradicional de presuponer una necesidad intrinseca
a todo producto de la actividad cientifica. En vez de necesidad filo-
séfica, su condicién es de contingencia histérica.

3. El conocimiento como principal herramienta huma-
na de adaptacion

Hay una obvia continuidad entre el conocimiento vulgar y el
cientifico puesta de manifiesto en el objetivo comin de ambos: faci-
litar nuestra adaptacién. La ciencia debe completar lo que es dado
limitadamente a nuestros sentidos; para ello, ha de utilizar concep-

+ “El objetivo de toda investigacién es establecer el modo de conexién de los
elementos”. Estos estdn interconectados “en relaciones de variable evanescencia y
permanencia” (Mach, 1897, p. 14). Ademas, “no hay separacién entre ‘dentro’ y ‘fue-
ra’, no hay sensaciones a las cuales les corresponda una ‘cosa’ exterior diferente. Hay
un dnico tipo de elementos a partir de los cuales se forma tal supuesto ‘dentro’y ‘fue-
ra’, elementos que estdn en si mismos dentro y fuera de acuerdo a la luz en la cual,
en un determinado momento, son visualizados” (ibid., p. 151).
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tos, hipétesis y leyes. Hay pues un doble proceso de adaptacion lle-
vado a cabo en la ciencia: los pensamientos se adaptan a los hechos
y a otros pensamientos. Esto ultimo requiere la clarificaciéon de
nuestros pensamientos llevada a cabo por la eliminacién de contra-
dicciones, la sistematizaciéon deductiva y la conciliacién en el desa-
rrollo histérico de distintos puntos de vista. Es este proceso de cla-
rificacién lo que distingue al conocimiento cientifico del vulgar.

Toda investigacion cientifica, en tanto colabora con la adapta-
cién, esta gobernada por la maxima suprema de los procesos adap-
tativos: el esfuerzo para la realizacién de lo econémico. Pueden
distinguirse diversos aspectos de tal economia: a) los conceptos y
juicios abarcan sintéticamente hechos, b) los complejos de hechos se
resuelven en el conocimiento del modo mas simple posible, c¢) el pun-
to de vista que se adapta a los hechos es aquel que se acomoda con
el menor gasto de energia al estado colectivo del conocimiento.

La mente humana tiene que proceder econémicamente porque
cuando quiere conocer el mundo no puede hacerlo de manera exhaus-
tiva. Luego, la consistencia entre los pensamientos y la reduccion en
numero de las ideas y principios béasicos son parte de la necesidad
biol6gica de economizar y organizar nuestro pensamiento. La sucesi-
va restriccién de la ciencia a dominios més estrechos muestra tam-
bién el caracter econémico de toda actividad humana.

Tanto la fortaleza como la debilidad de la ciencia radican jus-
tamente en tal caracter econémico ineludible. Los hechos estdn siem-
pre representados de modo incompleto, por lo que siempre habra una
inadecuacién entre pensamientos y hechos, aunque a pesar de ello,
la distancia entre pensamientos y hechos habra de disminuir conti-
nuamente. Esto parece ir contra las interpretaciones usuales que ha-
cen de la epistemologia de Mach un caso de instrumentalismo.

4. Ni realismo metafisico, ni instrumentalismo

Varias de las tesis de Mach han llevado a diversos filésofos de
la ciencia a caracterizar a su concepcién de la ciencia como un caso
arquetipico de instrumentalismo. Entre dichas tesis, podemos men-
cionar a las siguientes: las hipétesis cientificas son resimenes de
hechos, no debe apelarse a entidad o principio extrafenoménico al-
guno, solo es posible explicar lo desconocido a partir de hechos cono-
cidos, el objetivo principal de la ciencia es obtener predicciones exi-
tosas.
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Sin embargo, creemos que hay ciertos aspectos importantes
de la concepcién de Mach que nos invitan a ser prudentes o a debi-
litar el rétulo de instrumentalismo. Si bien es cierto que, de acuer-
do a Mach, la ciencia solo nos provee de conocimiento de lo que es
dado a nuestros sentidos, también lo es que este es el tnico tipo de
entidades que realmente hay. En consecuencia, estrictamente ha-
blando, nuestro conocimiento intenta referirse a lo real, es decir, a
los elementos y sus interrelaciones. Ademas, Mach jamads negé el ca-
racter explicativo de la ciencia; toda adecuada y precisa descripciéon
es por si misma explicativa. Lo que él rechazé fue la necesidad de ir
mas alla de los hechos para explicar los mismos.

La principal diferencia que encontramos entre la postura de
Mach y otras epistemologias usualmente rotuladas como no instru-
mentalistas no radica en la oposicién entre tesis como “no hay cono-
cimiento de lo real” y “hay tal conocimiento” o entre “la ciencia no
explica” y “la ciencia explica”. La diferencia estriba especialmente
en dénde ponemos el acento en el segundo miembro de ambas opo-
siciones. Por lo tanto, las cuestiones importantes han de ser: jqué
entendemos por real? y ;qué concebimos por explicacién cientifica?

Ademas hay ciertas propuestas de Mach que no suenan ins-
trumentalistas en absoluto. Por ejemplo, la ciencia trata de expre-
sar la constancia de las conexiones entre los elementos y, cuando
“estas conexiones son expresadas en conceptos, las llamamos leyes™
Muchas veces, ciertas afirmaciones de Mach usualmente citadas co-
mo representativas de instrumentalismo, fueron hechas por él para
mostrar que las nociones metafisicas son eliminables. Por supuesto,
no podemos ni debemos identificar todo intento de eliminar metafi-
sica con instrumentalismo; asi, cuando Mach critica el principio de
causalidad y concluye que la dependencia mutua entre ciertos ras-
gos solo existe en nuestras mentes, él meramente esta tratando de
criticar la idea metafisica de causa.

Para nosotros, lo mas importante es que Mach acepta la posi-
bilidad de que el conocimiento cientifico trata de acercarse méas y
mas a los hechos. Aunque no podamos describirlos directamente, lo
hacemos paso a paso (descripcion indirecta). En la situacion ideal,
todo enunciado cientifico es reducido a una descripcién directa, una
meta que la ciencia est4 siempre tratando de alcanzar.

Es cierto que Mach no asume (como lo hacen muchos realis-
tas cientificos) hipétesis metafisicas para garantizar la referencia

5 Mach (1895, p. 191).
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extrafenoménica de los conceptos y leyes. Pero esto se debe a que él
no acepta ningin dominio extrafenoménico. De hecho, es factible in-
terpretar la tarea de Mach como uno de los intentos mas rigurosos
para mostrar que la ciencia puede ser fundamentada sin supuestos
metafisicos. Incluso Mach, para evitar ideas metafisicas, construyé
sujeto y objeto, asi como la diversidad de objetos, a partir del com-
plejo de elementos. No extrana pues que no haya aceptado la nocién
de verdad en un sentido trascendente, aunque sea posible decir que
nuestro conocimiento es correcto o incorrecto; asi, si no establece-
mos correctamente las condiciones bajo las cuales ocurren los fené-
menos, surgen los errores. Pero, aun en este caso, el reconocimiento
de los mismos nos permite mejorar nuestro conocimiento.

La tesis filoséfica subyacente a todo ello es que la experiencia
es la Uinica categoria ontoldgica auténticamente significativa. Esta es
precisamente, segin nuestra opinién, la premisa mas importante
detras de las diferencias entre la postura de Mach y otras posturas
mas fuertemente no instrumentalistas como, por ejemplo, la de
Planck.

I1I. Max Planck: realismo cientifico con metafisica

1. La imagen del mundo de la fisica

Planck también nos habla de una imagen del mundo propia
del fisico cuya cualidad principal es tratar de alcanzar el mayor
acercamiento posible entre el mundo de la experiencia sensorial y el
mundo real. A partir de tal experiencia sensorial debe eliminarse to-
do aquello que pueda provenir de las tendencias subjetivas de los 6r-
ganos sensibles mismos y luego todo aquello atribuible a las especi-
ficidades de las circunstancias mismas. Es obvio que ademas debe
carecer de toda incoherencia légica. Cumplido todo ello, el cientifico
es libre para llevar a cabo sus construcciones mentales, siempre de
acuerdo a un plan que comienza siendo hipotético y con propésitos
bien establecidos. Cuando los datos no se adecuan al plan, se lo cam-
bia por otro. Para esto no hay una regla de oro, sino ser consecuen-
te con una determinada linea de pensamiento hasta que tenga in-
convenientes con los datos.

Por lo tanto, ademas del mundo de la realidad y el de los sen-
tidos, hay otro mundo que debe ser distinguido de los anteriores; es
un tercer mundo al que Planck llama el mundo de la fisica. Consis-
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te en una hipétesis que deliberadamente propone la mente humana,
y por lo tanto esta condenado a cambiar en una suerte de evolucion®.
En relacién con el mundo real su funcién es aprehenderlo del modo
mas completo posible y, respecto del mundo de los sentidos, su obje-
tivo es describirlo en los términos mas simples posibles.

2. Lo empirico, supuestos metafisicos y el objetivo
de la ciencia

Queda, pues, claro que no todos los conceptos que constituyen
las hipétesis son de origen empirico porque toda hipétesis es produc-
to de la imaginaci6n, o sea de la mente humana especulando libre-
mente. Luego, la medicién mediante nuestros 6rganos sensibles no
es, contra el positivismo, todo el objetivo del proceso mediante el
cual avanza la ciencia fisica. Tales resultados de mediciones no son
mas que un complejo mas o menos intrincado de reacciones a lo que
sucede en el mundo exterior. Su interpretaciéon depende de la pre-
gunta que nosotros estemos planteando a la naturaleza, y no se pue-
de formular pregunta alguna razonable si no se dispone de una teo-
ria a la luz de la cual se formula tal pregunta.

Lo dicho enfatiza que para Planck el positivismo tiene limites
insuperables en si mismo. Las construcciones tedricas hipotéticas
son invenciones de la razén humana. Pero para el positivismo, “to-
do el mundo alrededor nuestro no es nada mas que un analogo a las
experiencias que hemos recibido. Hablar de tal mundo como exis-
tiendo independientemente de dichas experiencias es hacer un jui-
cio que no tiene significado™. Por eso es que para el positivismo “no
hay lugar para tipo alguno de metafisica™.

Planck cree, erréneamente, que este punto de vista empirista
conduce de manera necesaria al callejon sin salida del solipsismo.
Segun sostiene, para evitarlo hay que introducir desde el comienzo
“de una vez para siempre una hipétesis metafisica que no tiene na-

% Planck se cuida bien de aclarar que los mayores descubrimientos no se lle-
van a cabo con propédsitos adaptativos: “Las fuerzas de la naturaleza, tales como la
electricidad, no fueron descubiertas por los hombres comenzando con el propésito ex-
plicito de adaptarlos con propésitos utilitarios. El descubrimiento cientifico y el cono-
cimiento cientifico se han alcanzado solo por aquellos que los han perseguido sin pro-
posito practico alguno en vista” (ibid., p. 93).

" Planck (1970, p. 30).

8 Ibid.
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da que ver con la experiencia inmediata de impresiones sensibles o
con las conclusiones derivadas légicamente a partir de ellas™.

Esta adopcién inicial de corte metafisico es ineludible porque
“una ciencia que comienza predicando la negacién de la objetividad
ya se ha sentenciado a si misma”®. Ninguna ciencia se puede fun-
dar sobre las experiencias de seres humanos individuales. Al decir
esto estamos aceptando la hipétesis de que las percepciones sensi-
bles no crean ellas mismas el mundo fisico alrededor nuestro, sino
que mas bien nos informan acerca de otro mundo que es exterior e
independiente de nosotros'. De ahi que existen, segun Planck, dos
supuestos (llamados por él “teoremas”) que constituyen el ntcleo
central del cual depende toda la estructura de la ciencia fisica: 1)
hay un mundo exterior que existe independientemente de nuestro
acto de conocimiento, y 2) el mundo exterior real no es cognoscible
directamente'?. De ahi que el modo cientifico de pensar debe tener
clara desde el comienzo la distincién entre el objeto exterior de ob-
servacion y la naturaleza subjetiva del observador.

Se entiende pues que el objetivo dltimo de la investigacion
cientifica sea, para Planck, el de “proveer un conocimiento siempre
creciente del mundo exterior real en derredor nuestro”?. Un mundo
que el fisico debe asumir que esta regido por algin sistema de leyes
que pueden ser comprendidas por el ser humano, si bien jaméas ha
de comprenderlas en su totalidad y con plena certeza!. La ciencia se
propone finalmente conocer la cosa misma, y aunque nos percate-
mos de que tal meta nunca serd alcanzada, luchamos atn y lucha-
remos siempre para acercarnos a ella; sabemos ademaés que en cada
paso de esta marcha nuestros esfuerzos seran premiados tal como lo
confirma la historia de la ciencia®.

° Ibid., p. 85.

10 Tbid., p. 40.

1 Planck sostiene: “toda ciencia individual establece su tarea especifica median-
te la renuncia explicita del punto de vista egocéntrico y antropocéntrico” (ibid., p. 92).

12 “Los principios fundamentales y los postulados indispensables de toda cien-
cia genuinamente productiva no estdn basados en la légica pura sino en la hipétesis
metafisica —que ninguna regla logica puede refutar— de que existe un mundo exterior
que es totalmente independiente de nosotros” (ibid., p. 94).

13 Tbid., p. 41. Ello es consistente con afirmar que “la meta ideal ante la men-
te del fisico es comprender el mundo exterior de la realidad” (ibid., p. 43).

14 Véanse, por ejemplo, ibid., pp. 43 y 63.

15 “Aqui podemos aplicar el dicho de Lessing: No es la posesién de la verdad
sino el esfuerzo en nuestra lucha por alcanzarla lo que provoca gozo en el investiga-
dor” (ibid., p. 151).
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3. Metafisica, principio de causalidad y atomismo

Al preguntarse Planck si atin en el siglo XX debe aceptarse co-
mo valido al principio de causalidad para todo evento fisico o si pa-
ra el dominio atémico y subatémico debe asignarsele solo una signi-
ficacién estadistica, su respuesta es que cada fisico puede adoptar
cualesquiera de las dos actitudes pero, en cada caso, debe pregun-
tarse cuan lejos ha de llegar con la eleccion realizada. Por ende, de-
be adoptarse una de las dos opciones y establecer las conclusiones
que se sigan de ella.

Planck, prefiere lo que €l llama una “causalidad estrictamen-
te dindmica”, porque “la idea de un universo gobernado dinamica-
mente por leyes es de una aplicaciéon més amplia y més profunda
que la idea meramente estadistica, que parte de restringir el rango
de descubrimiento, porque en la fisica estadistica hay solo aquellas
leyes que se refieren a grupos de eventos”®. Pero, la razén mas im-
portante es que Planck no ha encontrado atn justificacién alguna
que lo obligue a abandonar el supuesto de un universo gobernado
estrictamente por leyes'.

Por lo tanto, Planck considera al principio de causalidad (to-
dos los fenémenos naturales y psicolégicos ocurren invariablemente
de acuerdo a la rigida secuencia de causa y efecto) como un postula-
do indispensable de toda investigacién cientifica’®.

Su aceptacion ineludible de supuestos metafisicos es consis-
tente con su critica a aquellos puristas quienes, como Ernst Mach,
se oponen a la teoria atémica. Planck afirma que Mach creyé que la

16 Tbid., p. 58. Planck aclara que si bien los eventos singulares son reconoci-
dos explicitamente la cuestién de que su secuencia es gobernada por leyes es decla-
rada sin sentido sobre fundamentos a priori.

7 Planck no cree que la teoria cudntica ponga limites al principio de causali-
dad porque “la hipétesis cuantica eventualmente encontrara su expresion exacta en
ciertas ecuaciones que serdn una formulacién més exacta de la ley de causalidad”
(ibid., p. 98). Las leyes estadisticas, incluso, “dependen del supuesto de que la ley de
causalidad funciona estrictamente en cada caso particular [...]. Si nos fuera posible
seguir el movimiento de cada molécula individual [...] entonces encontrariamos en ca-
da caso el cumplimiento exacto de las leyes dindamicas” (ibid., p. 100).

8 Planck expresa reiteradamente su acuerdo con Immanuel Kant quien for-
mulé que el principio de causalidad (“todo lo que ocurre presupone algo de lo cual se
sigue de acuerdo a una ley”) es independiente de toda experiencia. Planck aclara que
tal proposicién kantiana no puede entenderse como afirmacion de que todo lo que si-
gue regularmente a otra cosa tiene una relacién causal con la misma. Por ejemplo,
quizés no exista una sucesién mas regular que la del dia y la noche, pero nadie afir-
maria que el dia es la causa de la noche.
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resucitacién de la vieja doctrina atémica significé un retroceso y di-
ficulté mas que contribuyé al desarrollo filoséfico de la fisica moder-
na. Planck agrega que aunque la teoria atémica ha demostrado su
derecho a existir en vista de los resultados que ha producido, el pu-
rista se toma mucho tiempo para aceptarla. Ello se debe a que el éxi-
to de una nueva teoria en fisica no puede decidirse de acuerdo a su
consistencia légica con nociones ya aceptadas, sino mas bien por el
test de si explica y coordina (o no) ciertos hechos ya afirmados pero
que no pueden ser explicados de otra manera que no sea en térmi-
nos de la nueva hipétesis. Esto no solo sucedié con la hipétesis ato-
mista sino también, por ejemplo, con la hipétesis cuantica. Formu-
lada originariamente para resolver un problema de radiacién que
existia desde hacia tiempo “en manos de Albert Einstein fue pronto
aplicada para explicar la constitucion de la luz, y en las de Niels
Bohr, para explicar la estructura del atomo™?°.

II1. 1910-1911: La polémica

Como se sigue casi como un corolario de las concepciones de
la imagen cientifica sostenidas respectivamente por Mach y Planck,
este tltimo —en el primero de los tres trabajos que componen la dis-
cusion epistemolégica entre ambos fisicos— se opuso a casi todas las
tesis de Mach.

1. Las criticas de Planck a Mach

Planck comenzé la polémica epistemolégica en el primer tra-
bajo de dicha trilogia preguntando ;qué significamos realmente
cuando hablamos de una imagen-del-mundo fisica? ;es ella mera-
mente un concepto intelectual conveniente aunque en esencia arbi-
trario o debemos adoptar la versién opuesta segun la cual tal
imagen refleja procesos naturales reales independientes de noso-
tros? Estas preguntas, obviamente, tienen a Mach como destinata-
rio. Pero creemos que ellas estdn asentadas en dos incorrectas
interpretaciones del punto de vista de Mach. En primer lugar, el
convencionalismo de la imagen-del-mundo no implica arbitrariedad
alguna porque hay siempre, de acuerdo a Mach, una regla que rige

1 Thid., p. 131.
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la adopcion de la imagen: adoptamos aquella imagen que nos permi-
ta actualizar y reforzar el proceso de adaptacién. En segundo lugar,
la expresién “independiente de nosotros” muestra que Planck inter-
preté incorrectamente la posicion de Mach como un tipo de idealismo
subjetivista. Pero Mach mismo y muchos de sus comentadores desta-
caron reiteradamente que él defendi6 una suerte de monismo neu-
tral segtn el cual los elementos no son ni subjetivos ni exclusivos de
individuos considerados en particular. Asi, por ejemplo Moritz Sch-
lick, uno de los mas sutiles lectores de Mach, afirmé que “Ernst Mach
enfatizé especialmente que su propio positivismo se desarroll6 en di-
reccién opuesta a la de la metafisica solipsista berkeleyana™.

Luego, Planck, especialmente en la segunda mitad del traba-
jo inaugural de la trilogia mencionada, introdujo sus principales y
explicitas objeciones a la epistemologia de Mach. Sistematizaremos
las mismas en el orden en que presentamos en la seccién I de este
trabajo las propuestas de Mach acerca de conceptos, leyes, princi-
pios y teorias.

Planck reconoce el papel basico desempeniado por las sensa-
ciones en la ciencia, pero, a la vez, sefiala que la fisica en su desa-
rrollo histérico ha abandonado gradualmente dicho papel. Por lo
tanto, el conocimiento cientifico, en oposicién a lo afirmado por
Mach, no es el resultado de adaptarnos a nuestras impresiones sen-
sibles sino todo lo contrario, pues el mismo trata de desembarazar-
se gradualmente de toda connotacién subjetivista. Esto no hace real
justicia con Mach, porque olvida nuevamente el caracter no subjeti-
vista de los elementos y sus interrelaciones, cuando se debe recor-
dar que son estos los auténticos referentes de nuestros conceptos, le-
yes y teorias.

Hay ademas oposiciones importantes entre ambas versiones
acerca de la naturaleza y funcién de los conceptos cientificos.
Planck, a diferencia de Mach, piensa que los conceptos no son mera-
mente experiencia abreviada. Pero esto, nuevamente, olvida que pa-
ra Mach tales conceptos se enriquecen y extienden mucho mas alla
de cualquier experiencia individual mediante su uso y refinamiento
a lo largo de la historia y su coordinacién con conceptos de areas dis-
tintas de investigacion. No nos sorprende pues que Planck afirme,
en supuesta critica a Mach, que los conceptos fundamentales de la
fisica tienen una independencia y caracter absoluto completamente
diferentes a las ideas de Mach sobre ellos. Otra vez, hay aqui una

2 Schlick (1959, p. 85).
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obvia confusién de Planck acerca de los conceptos en Mach quien ni
les nego cierto tipo de independencia (de los sujetos individuales), ni
los relativizé haciéndolos parasitarios de intereses, gustos, etc., de
individuo o grupo alguno?.

Las leyes cientificas dan lugar a una de las mayores oposicio-
nes entre ambos fisicos. Planck afirma que la bisqueda de leyes no
estd motivada por razones de economia a la vez que hace hincapié
en que las mismas tienen siempre referencia extrafenoménica. Por
lo tanto, no son meros instrumentos de prediccién. Recordemos que
tampoco lo son para Mach, y no olvidemos que, contra lo que piensa
Planck de Mach, este no negé que ellas se acerquen gradualmente a
algo. La gran diferencia estriba en que tal “algo” no es ubicado mas
alla de los fenémenos.

Los principios fisicos, a su vez, o al menos los més generales,
parecen desempenar, segun Planck, un papel categorial: constitu-
yen el marco de una imagen-del-mundo. Por ende, tales principios
no solo tienen validez transubjetiva sino también transcultural y
transhistérica: garantizan la pretensién de la imagen-del-mundo de
acercarse a la verdad. Por si esto fuera poco, la unidad de la imagen-
del mundo esta fundada en la unidad de tales principios y de las le-
yes que dependen de ellos?.

Mach también creia que la fisica nos provee de una imagen-
del-mundo. Sin embargo, ella siempre permanece lo que es: una
imagen, una perspectiva que necesita ser complementada. Ademas,
él nos dice explicitamente que tal imagen es imagen del mundo. Tal
mundo es precisamente el complejo de elementos de la experiencia
y no se extiende maés alla de ellos.

Quizas el desacuerdo béasico entre ambas posturas sea acerca
de qué debe entenderse por la expresién “imagen fisica-del-mundo”.
Ello se debe a que hay discrepancias fundamentales sobre las expre-
siones “imagen” y “mundo”. En el caso de Planck, la imagen debe ser
como reflejo de algo mas, no asi en el caso de Mach. Para Planck el
mundo del que se propone una imagen es, en ultima instancia el
mundo en si transfenoménico, mientras que para Mach no seria na-
da méas que una prescindible entidad metafisica.

2 Por supuesto, Planck dej6 de lado también la critica de Mach al concepto de
sustancia y rechazé el proceso mediante el cual sujeto y objeto surgen desde la base
monista.

22 Planck sostiene, ademads, que la validez de la imagen-del-mundo se refleja
en la universalidad, en espacio y tiempo, de las constantes universales.
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Planck acusa a Mach de no haber justificado la constancia de
la imagen-del-mundo. Pero una somera lectura de Mach acerca de
la historia de la fisica pone de relieve que para él el estudio de las
raices histéricas de problemas, conceptos, leyes y principios permi-
te descubrir los aspectos constantes de las distintas imagenes del
mundo que se fueron dando a lo largo de la historia. Son precisa-
mente tales constantes las que garantizan la continuidad del desa-
rrollo de la fisica, una continuidad que, segtin reconoce Planck,
Mach tuvo en cuenta. Por supuesto, ambos disienten acerca de los
factores que determinan la constancia de la imagen-del-mundo.
Planck cree que el mundo-en-si (noumenal) garantiza la constancia
y unidad de la imagen-del-mundo, aunque no tengamos acceso di-
recto al mismo porque es imposible eliminar completamente nues-
tras sensaciones; es por ello que, en palabras de Planck, “el conoci-
miento directo de lo absoluto esta fuera de toda cuestion™.

Mach afirma que “la permanencia de la relaciéon entre las
reacciones descriptas por las leyes cientificas es la mas alta sustan-
cialidad que la ciencia ha descubierto hasta hoy, algo mas perma-
nente que cualquier cosa conocida como sustancia”?. Ademas, de
acuerdo a Mach el proceso de acercamiento al conocimiento del
mundo no es un proceso de gradual eliminacion de sensaciones sino,
por el contrario, de gradual eliminacion de hipétesis. Y el mundo no
involucra algo més alla de la experiencia, pues lo real es reconstrui-
do a partir de la conjuncién de diferentes perspectivas. Para Planck,
en cambio, el mundo real es algo mas alld de toda experiencia, el po-
lo inalcanzable de nuestras teorias cientificas.

El primer round de la polémica finaliza con una sugestiva
pregunta de Planck: ;no hubiera sido mas econémico asignarle al
principio de economia un lugar mas modesto?

2. La respuesta de Mach

Mach respondi6 a las criticas de Planck en su trabajo “Los
principios guia de mi teoria cientifica del conocimiento y su recep-
cién por mis contemporaneos”, en el cual hace una breve sintesis de
su epistemologia a la que ya resumimos escuetamente en la prime-
ra seccién de este trabajo. En su respuesta critica a Planck, Mach

% Planck (1970, p. 21).
% Mach (1970, p. 43).
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enfatiza : 1) el caracter fundamental e imprescindible de las sensa-
ciones, y la generacién a partir de ellas de representaciones y con-
ceptos, 2) el principio de economia que rige la formacién de concep-
tos y leyes, 3) la necesidad de complementar la postura fisica con
psicologia, fisiologia e historia para obtener un conocimiento cada
vez mas adecuado y siempre perfectible de los hechos, 4) el conoci-
miento como instrumento fundamental de los humanos para la
adaptacién a la vida en todas sus dimensiones.

A partir de ello, Mach responde a las criticas de Planck ha-
ciendo hincapié en que 1) no es correcto caracterizar a su postura co-
mo solipsismo subjetivista?; 2) si bien las sensaciones son siempre
punto de partida como fuente basica de todo nuestro conocimiento,
no es posible desistir de ellas, contra lo que cree Planck, para obte-
ner conceptos mas y mas abstractos?; 3) el abandono de la nocién de
sustancia como algo subyacente y sostén de los elementos sensibles
de un objeto que quedaria como resto imposible de eliminar si omi-
tiéramos la totalidad de dichos elementos sensibles. Por ende, la
idea filoséfica de sustancia “es puramente un producto de fantasia
creativa”. 4) Todo lo anterior le permite sefialar otra vez, como en
sus trabajos anteriores, que “cree que ha arribado a una interpreta-
ci6on natural del mundo, libre de adiciones especulativo-metafisi-
cas”®,

Es en relacion con esto dltimo que debe centrarse nuestra dis-
cusion acerca del agregado méas importante en el trabajo de Mach:
su rechazo de la existencia real de los 4tomos en oposicién a la acti-
tud fuertemente realista de Planck al respecto.

Después de 1900, Planck adopt6 la interpretacién estadistica

% Mach (1970, p. 40): “Esta maés all4 de toda posibilidad para mi interpretar
a las sensaciones en un modo completamente subjetivista”. Por eso es que “la repro-
duccion de las experiencias sensibles por la memoria (representaciones) constituyen
los primeros bloques de construccién de la ciencia. En tanto estas representaciones
(o ideas) se adaptan a experiencias, crece nuestro conocimiento del entorno, y por en-
de crece también nuestro uso intelectual y préctico de ese conocimiento” (ibid, p. 41).
Y, en tanto “uno no puede iniciar algo en el entorno por medio del brillo y centelleo
de una llama imaginaria, sino mediante una llama sensuada la cual est4 ligada a ser
una llama, con la cual uno puede hervir agua. Luego, las sensaciones pertenecen a
ambos, el mundo fisico y psiquico, las representaciones solo al tltimo” (ibid.).

%6 Mach (1970, p. 40): “Lejos de lamentar que no podemos excluir impresiones
sensibles, debemos en cambio valorarlas como la unica fuente de la fisica, y no debe-
mos condenarlas al olvido inmediatamente después de usarlas”.

2 Ibid., p. 42.

2 Mach (1970, p. 38).
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de la segunda ley de la termodindmica. El relacioné dicha interpre-
tacién a la objetividad de los principios y a la aceptacion de la reali-
dad de los 4tomos®. Mach respondié que no era esencial para el fi-
sico asumir la realidad de los mismos. Planck habia sefialado que
los atomos “no son ni mas ni menos reales que los cuerpos celestes,
o los objetos terraqueos que nos rodean”. Mach, por el contrario,
creia que si concebimos a los 4tomos como meros 4tomos (es decir,
sin adscribirles ademas realidad) no nos opondriamos al estado ac-
tual de la fisica. Por lo tanto, la inica diferencia radical entre ellos
al respecto era la creencia en la realidad de los atomos, algo que
Mach no suponia que era imprescindible para dar cuenta de todo lo
que la fisica contemporanea proponia.

Por lo tanto, es necesario distinguir entre dos cuestiones: la
relativa a su realidad y la relativa a su utilidad para predecir expe-
riencia. Después de 1872 Mach no negé a la teoria atémica, sino que
solo rechazé la realidad de los 4tomos. Ademas, afirmé que la con-
cepcion atomista de la materia estaba profundamente enraizada en
la historia de la mente humana. Asi, en 1885 pensaba que los ato-
mos eran implementos tradicionales de la disciplina, pero que tenia-
mos poco derecho a esperar de ellos, como de los simbolos del alge-
bra, algo mas que lo que pusimos en ellos, ni tampoco, ciertamente,
mas iluminacién clarificadora que la que proviene de la misma ex-
periencia.

Esta discusién entre Mach y Planck sobre el atomismo nos pa-
rece intimamente vinculada a sus concepciones de las premisas ba-
sicas que rigen, segin cada uno de ellos, los fundamentos de la cien-
cia. La premisa machiana parece ser: “debe eliminarse todo aquello
que nos fuerce a presuponer principios metafisicos”. Planck, a su vez,
parece adherir al imperativo: “debe rechazarse toda propuesta que
nos fuerce a negar el realismo acerca de los conceptos y leyes fisicas”.
Consistentemente, la mayor objecién que Mach formula contra la
concepcion atomista es que no es correcto adscribir al dominio micro-
fisico conceptos mecanicos derivados de la experiencia con cuerpos
macroscopicos. Para Planck, por el contrario, si hacemos ello nega-
mos la realidad de aquello a lo que refieren los conceptos fisicos.

Es conveniente comprender la actitud de Mach acerca del ato-
mismo centrandonos en la situacion dominante al respecto desde
mediados del siglo XIX. Debe destacarse que Mach no aceptaba ni

» Planck (1970, pp. 17-19).
® Thid., p. 24.
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el energetismo de Ostwald ni la actitud antiatomista extrema de
von Fichte debido a que nunca creyé que la materia es fuerza que
llena el espacio, algo que para Mach era tan sospechoso como la rea-
lidad de los 4tomos. En varios de sus libros argumenté contra el ato-
mismo fisico. Asi en sus Conferencias cientificas populares, Mach
afirmaba que “no devendria ciencia fisica ver en sus herramientas
autocreadas y econémicas, moléculas y atomos, realidades detras de
los fenémenos [...]. Los atomos deben permanecer una herramienta
para representar fenémenos”'. En 1895 tuvo lugar la discusién Ost-
wald-Boltzmann. En relacién con ella, ya dijimos que Mach nunca
acepto el energetismo de Ostwald, pero tampoco acepté la interpre-
tacién estadistica de la termodindmica aunque reconocia el valor de
la teoria cinética y la interpretacién mecanica de la segunda ley de
la termodindamica. En 1903, cuando Mach observoé el impacto de par-
ticulas-alpha sobre una pantalla (Elster, Gettel, Crooks), se apresu-
ré6 a afirmar: “ahora creo en la existencia de los 4tomos”; pero, cuan-
do alrededor de 1910 Planck atacé su postura, él volvié a sostener
que el atomismo no era nada més que una hipé6tesis meramente pre-
dictiva, algo que repiti6 en el prefacio de su 6ptica fisica en 1913.

Planck acus6 a Mach de no adaptar su punto de vista al estado
contemporaneo de la fisica. Creemos, sin embargo, que Planck no fue
totalmente justo. Mach nunca negé la importancia del modelo atomis-
ta en tanto tal. Lo que hizo, por razones de coherencia con su modelo y
de no necesidad explicativa epistémica, fue negar realidad a los atomos.
Por ello, cuando Einstein le pregunté si él aceptaria la teoria atémica
en el caso de que fuera la unica capaz de dar una versién aceptable de
los hechos experimentales, Mach contesté que por supuesto lo haria,
pero sin la necesidad de asumir que los atomos existen realmente.

En su respuesta a la critica de Mach al primer trabajo de
Planck, este reconoce que “durante mi periodo de Kiel (1855-1889)
fui uno de los maés firmes defensores de la filosofia de Mach [...]. Pe-
ro luego la abandoné especialmente porque la filosofia natural de
Mach fue incapaz de cumplir la brillante promesa: la eliminaciéon de
todo elemento metafisico de la teoria fisica del conocimiento”. En

3 Mach (1903, p. 202).

32 Planck (1970, p. 46). Esta promesa incumplida consistié en que “el concep-
to de economia perdi6 [en la obra de Mach] su significado original y se transformé en
un concepto metafisico” (ibid., p. 47). Pero, el muy breve argumento para supuesta-
mente concluir tan importante tesis critica no es claro ni conclusivo (véanse, al res-
pecto, pp. 46-47). Mach, en el segundo trabajo de la trilogia, habia sefialado que el
principio de economia satisfacia otras metas ademds de los objetivos practicos.
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verdad, creemos que la abandoné por la influencia de una corres-
pondencia con Lorentz en 1908 y de Einstein, quien desde 1900 has-
ta 1908 le insisti6 en adoptar una interpretacién realista para la
hipdtesis cudntica. Planck se resistia por su firme creencia en la
continuidad entre su teoria cudntica y la teoria clasica, idea que fi-
nalmente abandoné ante los éxitos explicativos y predictivos de
Einstein en su utilizacién de una interpretacién realista de la teoria
cuantica planckiana al aplicarla al efecto fotoeléctrico y a su version
del calor especifico (entre 1905 y 1908). La vehemencia de los ata-
ques de Planck contra Mach pueden explicarse no solo por su recien-
te conversién, sino ademds por su adopcién de la interpretacién
estadistica de Boltzmann de la entropia. Esta dltima era vital para
una interpretacion fisica aceptable de las férmulas cudnticas de
Planck; por ende, todo aquel que se opusiera a dicha interpretaciéon
era un enemigo de la teoria cuantica®.

Tal vehemencia se pone especialmente de relieve en dicha res-
puesta final de Planck quien afirma: “Yo no me siento inclinado a
continuar con esta discusion. Pues no puedo esperar convencer a
mis adversarios; por el contrario, debo prepararme a ser reprocha-
do nuevamente por malentender todo”. Creemos que tales adver-
sarios tienen parte de razon pues Planck, tal como ya lo sefialamos,
cometié algunos errores de interpretacion acerca de la postura de
Mach. Es curioso, pero Mach, al final del segundo de los trabajos
discutidos, enfatizé justamente que “uno debe primero hacer algin
intento en comprender a su oponente”?.

{Cémo entonces evaluar los resultados de tal debate? Planck
mismo propone lo que le parece un criterio que lo va a favorecer:

Planck se pregunta, entonces, cudles pueden ser esas otras metas. Pero Mach ya ha-
bia claramente contestado a tal pregunta al afirmar que el principio de economia, en
su implementacion cientifica, no solo permite satisfacer necesidades practicas, sino
también objetivos ideales, como, por ejemplo, permitirnos dejar de lado la insatisfac-
ci6n intelectual. Por lo tanto, el concepto de economia no devino carente de significa-
do ni, por ende, metafisico.

3 Para una brillante sintesis de las transformaciones epistemolégicas de
Planck entre 1900 y 1908-1909, véase Kuhn (1983). Planck, consistentemente, con-
cluye el tercer trabajo de la trilogia discutida afirmando que “un fisico que quiere ha-
cer avanzar su ciencia debe ser un realista, no un economista —esto es, él debe pri-
mero y principalmente buscar entre los fenémenos variables aquello que sea eterno
y duradero, y tratar de sacarlo a la luz—. La economia intelectual le ha de servir co-
mo medio, pero no como un fin. Esto ha sido siempre asi y —a pesar de E. Mach y de
su llamada antimetafisica— sin duda siempre lo serda” (1970, p. 52).

3¢ Planck (1970, p. 48).

% Ibid., p. 43.

ANALISIS FILOSOFICO XXIV N° 1 (mayo 2004)



24 RICARDO J. GOMEZ

“Por sus frutos ha de resolverse”. Pero, ;de cuales frutos habla-
mos?, j;meramente cientificos, epistemolégicos, practicos...? Como
veremos al abocarnos aunque sea brevemente a ellos, no nos pro-
veen de respuesta absoluta y final alguna.

IV. (Ni vencedores ni vencidos? Depende...

Tal dependencia lo es de varios y distintos parametros.

Si tomamos en cuenta los argumentos desarrollados por am-
bos cientificos en la polémica, sin duda Mach llevé la mejor parte,
porque su adversario basé varias de sus criticas en erréneas inter-
pretaciones de diversas tesis de su interlocutor.

Si seguimos el consejo de Planck y nos preguntamos por los
frutos de ambas posturas, entonces nos encontraremos con el hecho
no sorpresivo de que la respuesta a tal pregunta depende no solo del
paréametro respecto del cual respondamos sino también del momen-
to histérico al cual nos refiramos.

Si la fecha elegida es inmediatamente posterior a la polémica,
Planck parece llevar las de ganar pues entre 1913 y 1920 los apor-
tes de Bohr a la teoria atémica se consideraron decisivos a favor de
la realidad de los atomos. Pero, luego de la aceptacién por la comu-
nidad fisica del principio de indeterminaciéon parece haber una ten-
dencia a limitar el alcance del principio de causalidad y a acercarlo
mas a una interpretaciéon empirista que realista®.

Después de 1927 y con la gradual supremacia de la interpre-
tacion ortodoxa de la mecénica cudntica, el realismo metafisico de
Planck, especialmente sus anticipaciones acerca de la viabilidad de
un nivel causalista-determinista que subyace al mundo subatémico,
parece cada vez mas fuera de lugar®. Aqui, la resistencia de Mach a
aceptar que la idea de sustancia subyace a las relaciones entre ob-

36 Tbid., 48: “Lo siento, pero realmente soy incapaz de sugerir una corte de
apelacién maés alta que esa”.

37 Si nos preguntamos acerca de las consecuencias de los aportes de Einstein
a la electrodinamica, cabe senalar que Planck siguié a la expectativa ortodoxa de que
a su debido tiempo el electromagnetismo seria abarcado en una teoria generalizada
de la mecénica a la que dio el nombre de “dindmica general” , mientras que Mach se
percat6 de que algo nuevo estaba sucediendo en cuanto a la relacién entre mecédnica
y electromagnetismo, anticipando que la mecanica quedaria subordinada al electro-
magnetismo, tal como luego sucedié.

38 Esto es casi lapidario luego de la aceptacién general del Teorema de Bell.
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servables, fue uno de los temas centrales de debate entre los segui-
dores de Bohr y Heisenberg. Estamos, pues, hablando en términos
especialmente ontolégico-epistemolégicos en relaciéon con un capitu-
lo importantisimo de la fisica. Més claramente: si bien ambos, Mach
y Planck, fueron muy influidos por las ideas de Immanuel Kant tal
como las interpreté von Helmholtz, se alejaron del genio de Konigs-
berg en direcciones opuestas, y fue Mach el que se separé més rapi-
da y profundamente. Toulmin (1970, xv) sostiene que lo que los di-
vidi6 fue la cuestién de cuanto menos la fisica debia negociar que la
pretension de conocer las cosas tal como son en si mismas. Mientras
Mach abandoné totalmente el concepto de cosa en si, Planck lo man-
tuvo aunque reconoci6 la imposibilidad de conocerla directamente,
sin negar el gradual acercamiento mediante la investigacion cienti-
fica a develar las propiedades del mundo tal cual es. Ha de llegar un
momento en que no ha de tener mas sentido distinguir entre el
mundo real y la “eventual imagen cientifica del futuro”. Este cabal-
gar sin cesar en busca de tal futuro carecia de sentido para Mach,
porque, como ya dijimos, la idea de cosa en si no tenia significado al-
guno. Ademas, mientras que la preocupacién central de Mach era
epistemoldgica, Planck dio siempre prioridad explicativa a la di-
mensién ontolégica. Es decir que mientras este dltimo aseveraba la
innegociabilidad de la divisién entre el mundo fenoménico y lo que
llamaba el mundo real, asi como la necesidad de mantener, en aras
de no traicionar la pretensién de siempre de la fisica, la accesibili-
dad de esta a dicho mundo en si, Mach, por el contrario, parte de la
vital pregunta epistemoldgica sobre qué podemos conocer, sin hacer
concesiones postulacionales de entidades cuya cognoscibilidad era el
primer objeto de duda. Mientras uno de ellos, Mach, estaba dispues-
to a hacer concesiones en aras de una fisica menos pretenciosa para
salvaguardar la sensatez epistemoldgica y la garantia de cognosci-
bilidad, el otro se mantenia fiel a una idea mas clésica de la fisica y
su capacidad de conocimiento. Quizéas fue la idea misma de qué pue-
de y debe entenderse por fisica en tanto ciencia la tultima, méas pro-
funda y decisiva cuestion de desacuerdo®.

Hay para nosotros una diferencia adicional a destacar. Cree-
mos que Mach era un cientifico filésofo, alguien preocupado funda-
mentalmente por la fisica en tanto parte del conocimiento humano,

3 Este desacuerdo ultimo subyace, luego de la muerte de Mach, en la polémi-
ca entre Einstein y Bohr acerca del status cognitivo de la fisica, o mas precisamente
de la mecénica cudntica.
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por lo que presenta continuamente, incluso en sus elucubraciones fi-
sicas, consideraciones filoséficas. No hay en sus trabajos primero
una fisica y después su filosofia, sino un continuo interrelacionado
de ciencia y filosofia. Planck, por el contrario, era un fisico-fisico que
por cuestiones estrictamente fisicas (mantener el edificio de la fisi-
ca clasica hasta el limite de lo posible) y ante hechos que parecian
desafiar la fisica clasica, se volc6 a la discusién filoséfica con el ex-
clusivo propésito de encontrar aquella postura que se adaptara mas
a sus intereses como fisico. Esta diferencia se pone de relieve al leer
los trabajos de fisica de ambos; mientras que los de Planck son ejem-
plo paradigmatico de una presentacion estandar de los resultados
de la investigacién de un fisico, los de Mach lucen como una pecu-
liar mezcla de consideraciones fisicas y filosé6ficas.

Mas alla de la polémica y de las diferencias entre ambos, no
debemos olvidar aquello que los une: una reverencial actitud positi-
va ante la ciencia, en general, y la fisica en particular; la aceptacién
de ella como conocimiento objetivo legaliforme a partir de principios
que permiten arribar a una imagen unificada del mundo, con pleno
reconocimiento del insustituible papel del sujeto en tal conocimien-
to y sus caracteristicas distintivas. Es en todo ello donde quizas po-
demos encontrar lo que ambos comparten incluso con los grandes fi-
sicos-fil6sofos del siglo XX, como Bohr, Heisenberg y, especialmente,
Einstein.

Finalmente, la polémica nos invita a suscribir las siguientes
conclusiones. 1) En dltima instancia, la postura de ambos cientifi-
cos acerca de la fisica se basa en distintos sistemas de valores o en
modos distintos de priorizar tales valores. 2) Ello explica la impo-
sibilidad de encontrar algoritmos o al menos argumentos cientifico-
filos6ficos conclusivos para favorecer a una de las posturas. 3) Tam-
bién permite entender la relatividad temporal de un aparente ven-
cedor por sobre otro, situacién que se invierte en otro momento del
tiempo. En efecto, las circunstancias, especialmente histérico-cien-
tificas, han de favorecer eventualmente una jerarquia de valores
por sobre cualquier otra. 4) Existe una obvia dificultad en aplicar
una definicién exclusiva de conocimiento cientifico, conceptos y le-
yes a la practica histérica de los cientificos y sus cambios. 5) Las
ideas filosé6ficas son relevantes en la historia de la fisica, especial-
mente para una comprensién mas cabal de los episodios puntuales
de la misma. 6) Conversamente, la relevancia de cambios concep-
tuales cruciales en una ciencia para la reflexion filoséfica y su adap-
tabilidad a dichos cambios, por lo que, 7) en consecuencia, los logros
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cientificos y técnicos no resuelven por si mismos las grandes cues-
tiones tedricas de la fisica.

La polémica, justamente, pone de relieve no solo que hay
siempre en tales cuestiones un plus a llenar filoséficamente, sino
también que ello es llevado a cabo de distinta manera por los mis-
mos cientificos.

Bibliografia

Kuhn, T. (1983), Black-Body Theory and the Quantum Disconti-
nuity, 1894-1912, Chicago & London, The University of Chi-
cago Press.

Mach, E. (1892), The Science of Mechanics, Chicago, Open Court.

—— (1895), Popular Scientific Lectures, Chicago, Open Court.

—— (1897), The Analysis of Sensations, Chicago, Open Court.

—— (1903), Popular Scientific Lectures, Chicago, Open Court.

—— (1911), History and Root of the Principle of the Conservation
of Energy, Chicago, Open Court.

—— (1970), “The Guiding Principles of my Scientific Theory of
Knowledge and Its Reception by my Contemporaries”, en S.
Toulmin, ed., Physical Reality, New York, Evanston and Lon-
don, Harper Torchbooks, pp. 28-43.

—— (1976), Knowledge and Error, Amsterdam, Dordrecht.

Planck, M. (1959), “Where is Science Going”, en The New Science,
Meridian Books, pp. 1-154.

—— (1959), “The Philosophy of Physics”, ibid., pp. 235-320.

—— (1970), “The Unity of the Physical World Picture”, en S. Toul-
min, ed., Physical Reality, New York, Evanston and London
Harper Torchbooks, pp. 1-27.

—— (1970), “On Mach’s Theory of Physical Knowledge”, ibid., pp.
44-52.

Schlick, M. (1959), “Positivism and Realism”, en A. Ayer, ed., Logi-
cal Positivism, New York, The Free Press, pp. 82-107.

ANALISIS FILOSOFICO XXIV N° 1 (mayo 2004)





