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Reflexiones acerca de las controversias en ciencia

Olimpia Lombardi*

1. Infroduccién

En una serie de trabajos recientes, Oscar Nudler (2001, 2002, 2003, 2005) ha pre-
sentado un nuevo modelo de devenir que, si bien no renuncia a los aspectos de
ruptura, permite conceptualizar las continuidades histéricas. Las nociones centra-
les en este nuevo contexto tedrico son las nociones de controversia, y de campo con-
troversial. Una controversia es un debate que genera disenso y discusion éntre dos
o més partes respecto de alguna cuestién considerada problematica. En muchos
casos, una controversia puntual se propaga y ramifica hacia otras 4dreas del cono-
cimiento, generando un campo conirgversial donde distintas controversias se inter-
relacionan en torno a un problema central. A diferencia del modelo kuhniano,
desde esta perspectiva las-confroversias fio implican ineonfmensuirabilidad entre
posturas rivales; por €l contrario, el desarrolio de una controversia supone la éxis-
tencia de un common ground, conformado por los compréiiises apartir de'los cua-
les los desacuerdos pueden ser formulados.

Este modelo de devenir se basa en el carécter dindmico de-los campos contro-
versiales, Las transformaciories que sufren dichos campos pueden ser regresiods,
cuando conditcen a un blogueo conceptual, esto es, cuando las discusiones terminan
extiriguiéndose al no generar novedades coriceptiralés que amplian el marco del
debate. Pero los campos controversiales también pueden desarrollar un proceso
progrestvo, aun cuando no conduzean al consenso; en este caso.suele operarse una
refocalizacién del campo, es decir, una reorganizacién del espacio conceptual que
incorpora nuevas perspectivas o dimensiones a la controversia original.

En un trabajo reciente (Lombardi 2003b) he aplicado el modelo de cambio te-
rico propuesto por Nudler a la muy conocida controversia acerca de la irreversi-
bilidad. Alli se muestra. cémo la controversia se origina a fines del siglo XIX en.
torno a la pregunta acerca de la introduccién de argumentos probabilisticos en un
contexto clasico. Posteriormente, luego de un periodo de bloqueo, la controversia
se veorganiza alrededor de un nuevo foco: el concepto de inestabilidad. Sobre Ia
base de las peculiaridades de las transformaciones sufridas por esta controversia,
el propésito del presente trabajo consiste en poner de manifiesto algunos aspectos
enriquecedores del modelo de Nudler, asi como extraer conclusiones respecto de
la naturaleza de las controversias cientificas.

2. Contioversia y campo confroversial

Ya desde los tiempos de Boltzmann, el debate respecto del origen de la frreversi-
bilidad macroscopica givaba en tomo a diferenites cuestiones relacionadas con di-
chio fenémeno, tal como lo ponen de nianifiesto las criticas de Loschmidf, Zerme-
Io, Culverwell o Burbury a la propuesta boltzmanniana (cfr. Lombardi 2003b). En
nuestros dias, las discusiones mantienen su vitalidad en el enfrentamuento entre
los defensores de los enfoques de Bolizmain y de Gibbs (¢fr. Lombardi 2003a). La
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pregunta es: ;cudl es el elemento que brinda identidad a esta controversta a lo
largo de mas de cien afios? En otras palabras, ;como podemos afirmar que, a tra-
vés de sus mutaciones, nos encontramos ante la misma controversia?

Estas preguntas sugieren la necesidad de incorporar al modelo de Nudler el
concepto de riicleo de una controversia, esto es, aquello que funciona como su cri-
terto de identidad, que define e identifica a una controversia particular distinguién-
dola de otras. En general, el nicleo de una controversia es un problema que, en
tanto tal, siempre puede formularse bajo la forma de pregunta. En ¢l caso que nos.
ocupa, el niicleo de la controversia es el problema de Ia irreversibilidad, que pue-
de expresarse en los siguientes términos: jcomo puede surgir la irreversibilidad
macroscopica sobre la base de una dindmica reversible subyacente? Es precisa-
mente ésta la pregunta que los participantes de la controversia, desde fines del si-
glo XIX hasta nuestros dias, han intentado responder y, en consecuencia, es.ella la
que brinda continuidad al debate y permte reidentificar la controversia a través
del tiempo.

A su vez, la controversia acerca de la irreversibilidad se ha conectado con
oiras controversias, generandb un campo controversial amplio y articulade. Por
ejemplo, la pregunta acerca del origen de la irreversibilidad macroscépica arrojé
nueva luz sobre la tradicional controversia acerca del determinismo cuyo nicleo,
desde los tiempos de Laplate, consistia efi el problema de interpretar las descrip-
ciones estadisticas en una realidad determinista. En este sentido, ‘por ejemplo,
Prigogine insiste en que la alta inestdbilidad dé los sistemas dindmicos conduce a
1d emergenicia del indeterminismo lo cual, a su ver, petiiite el surgimiento de una
irreversibilidad objetiva e intrinseca (Prigogine y Stengers 1984). _

Otra controversia, aun més estrechamente relacionada con la ureversibihdad,
es la que se refiere a la flecha del tiempo. Esta controversia no solo nace junto con
la de la irreversibilidad sino que, durante mucho tiempeo, se la identifics con ella,
como s1 el comportamiento irreversible de les sistemas macroscépicos fuera la
tinica clave para distinguir los dos sentidos temporales. Esta idea, ya formulada
por Boltzmann, permanecié a través de los afios en autores como Reichenbach
{1956), Griinbaum (1973), Davies (1974), Layzer (1975) y Price (1996) entre diros.
Sin embargo, en la actualidad algunos autores admiten que los probléinds|de la
irreversibilidad y de la flecha del tiempo son conceptualmente diferentes en la
medida en que es postble explicar la diferencia entre pasado. y futuro mediainte
consideracrones no-entrépicas (¢fr Earman 1974, Castagnino ef al. 2003a, 2003b,
2003c, Castagnine y Lombardi 2004a, 2004b).

3. El foco de 1a controversia

En el modelo de Nudler, el foco de la controversia es un. concepto —o conceptos—
o un problema especifico alrededor del cual se concéntran los debates. En el caso
de la controversia que nos ocupa, pueden reconocerse dos momentos claramente
diferentes. En un primer momento, a fines del siglo XIX y principios del siglo XX,
el foco de la controversia estaba constituido por el concepto de probabilidad y sus
problemas asociados (¢fr. Lombardi 2003b), En un segunde momento, cuando la
controversia renace a mediados del siglo XX, lo hace concentrando Jos debates al-
rededor de un nuevo foco. el concepto de inestabilidad. Los participantes de la
controversia ya no dirtgen su atencion hacia consideraciones estadisticas sino que
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se ocupan del papel que cumple la inestabilidad, en parhcular, las propiedades
de ergodicidad y mezcla, en la emergenicia de 4 irreversibilidad macroscopica.

Este ejemplo histérico permite distiniguii claratierite los conceptos de niicléoy
de foco deuna controversia. A lo largo de su desarrollo histérico, la controversia
acerca de la irreversibilidad ha-conservado su niicleo, esto es, la pregunta bésica
acerca de como surge la irreversibilidad macroscépica a partir de una reversibili-
dad microscépica subyacente. Esta permanencia es necesaria puesto que el nicleo
s lo que permite reidentificar la controversia a tiavés del tiempo. No obstante, en
esta controversia finica ha.cambiado el foco en distintos momentos de su desarro-
1lo. Esto. significa que ha variado el concepto central considerado relevante para
dar respuestd a la pregunta que caracteriza al nicleo de la controversia. En otras
palabras, si bien la controversia subsiste a través de la permanencia de su niicleo,
en la actualidad ya no es posible participar del debate ignorando el concepto de
inestabilidad: aun quienes niegan toda relevancia a la inestabilidad comio condi-
su postura miediante las herramientas tebricas que actualmente suministran Ja
teoria del caos v la teoria ergodica.

4. Refocalizacién versus reemplazo

Cuando Ja controversia acerca de 14 irreversibilidad es analizada desde una pers-
pectiva diacrdnica, puede comprobarse el profundo cambio que.se opera enel se-
no dela comunidad cientifica-respecto de la imagen del mundo. La fisica del siglo
XIX concebia lo real a imagen de los sistemas mecénicos estables, deterministas y
reversibles estudiados por la ciencia de la época; la idea de progreso indefinido.se
traducia en el ambito cientifico en la confianza de poder predecir siempre Ios es-
tados futuros de los sistemas fisicos dentro de un marco de error acotado. Tal
confianza se derrumba durante &l siglo XX ¢on Ta irrupcién de 1a inestabilidad: Tos
cientificos se ven forzados.a reconocer las limitaciones intrinsecas de la predic-
¢ién unjvoca en sistemas altamente inestables, para los cuales, luego de intervalos
relativamente cortos, s6lo resta la prediccion estadistica,

Elingreso del concepto deinestabilidad al centro del debate genera una modi-
ficacion en la cosmovisién de los cientificos; el universo laplaceano, determinista
y reversible, es reemplazado por un universo abierto a la novedad y a-la comple-
jidad: “el mundo de las antiguas verdades de la ciencia clasica ha muerto,. queel
determinismo laplaceano ha vividy ya demasiado, y que se abre la era de una
nueva ciencia (scienza nuovaj e T cual podra florecer la irmovacion, en la cial el
libre atbedrio del hombre podra expansionarse a su gusto lejos de las restriccio-
nes obsoletas del determinismo ‘mecanicista” {Thom 1992, p.63). En este sentido,
algunos autores sostienen que el descubrimiento de la inestabilidad introduce en
la fisica una. revolucidn comparable a la prodicida por la mecanica cuantica en
cuanto al ocaso de la causalidad (cfr Crutchfieldet al 1987). A su vez, se'ha con-
siderado que tal revolucién modifica ciertos supuestos epistemolégicos basicos e
incluso afecta los objetivos propios de la ciencia {¢fr. Kellert 1993},

No es dificil sucumbir a la tentacién de coneeptualizar ¢ste cambio de cosmo-
visién como una revolucién kuhniana, que arrastra consigo no sélo teorias sino
también compromisos metafisicos y supuestos metotdolégicos. En efecto, algiinios
autores conciben este episodio en términos del reemplazo del paradigma lapla-
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ceano por el paradigma de la complejidad (cfr. Prigogine y Stengers 1979). Sin
embargo, el transito hacia la nueva cosmovisién no implica la ruptura que exige
&l modelo de Kuhn. Por el condrario, los participantes actuales de la controversia,
“si bien incorporando los nuevos resultados que les proporcionan la teorfa ergddi-
cat ¥ la teoria del caos, no reniegan de la tradicién y siguen reconociendd a Boltz-
mann y a Gibbs como los padres furidadores del ambito tedrico que dio origen al
problema de la irreversibilidad (cfr. Lebowitz y Penrose 1973). Esto significa que
los elementos tedricos originalmente formulados por Boltzmann y Gibbs conser-
van su completa vigencia en nuestros dias, y contintian siende considerados co-
me la base teérica de la formacion del fisico en este &mbito. Es précisamente la
permanencia de unt amplio sector del common ground lo que no permite concep-
tualizar el desarrollo de la controversia acerca de la irreversibilidad como una re-
volucién kuhniana. este desarrollo histérico se ajusta mucho mejor a la idea de
transformacién como refocalizacién que a la vision rupturista de Kuhn en la me-
dida en que la nocidn de refocalizacién permite recoger los elementos de conti-
nuidad a través de las transformaciones.

5. Bloqueo y desbloqueo conceptual

En la controversia que nos ocupa, el proceso de refocalizacién fue posible gracias
a un desbloqueo conceptual luego de més de tres décadas, entre 1920 & 1950, du-
rante las cuales la controversia quedé practicamente estancada. Pueden identifi-
carse al menos dos factores que condujeron al bloqueo conceptual, uno de ellos
interno al contmon ground de la controversia, y el ofro, si bien de indole cientifica,
externo a la coniroversia misma. El factor interno es el que se refiere a la dificul-
tad en el tratamiento de ecuaciones dinadmicas altamente complejas: al no poder
obtenerse soluciones analiticas de las ecuaciones, los calculos numéricos rapida-
mente superaban las capacidades operativas de cualquier ser humano. Por este
motivo, los modelos dindmicos tipicamente estudiados hasta mediados del siglo
XX eran modelos de comportamiento regular, estable v predecible; descriptos por
ecuaciones diferenciales cuyas soluciones podian obtenerse por via analitica.

Pero tal vez el elemento que contribuy6 en mayor medidaal estancan:uento de
la controversia fue la irrupcién en la escena cientifica, durante las priméeras § Héca-
das del siglo XX, de la mecanica cudntica y la teoria de la relatividad. A partirde
ese momento, el interés de los fisicos tedricos y de los fildsofos de la fisica sé con-
centrd en los muchos y variados problemas de fundamentacion que acarreaban
las nuevas teorias. Frente a ello, la mecénica estadistica ¥ la termodinémica que-
daron relegadas a un segundo plane como teoriag meramente ‘fenomenclégicas’,
carentes del interés conceptual que trafan consigo las nuevas formulaciones. De
este modo; el problema acerca del origen de la irreversibilidad, que-a fines del si-
glo XIX habfa sido considerado como el problema central de la fisica teérica por
fisicos de la talla de Boltzmann y Planck, fue olvidado frente a los desafios intex-
pretativos introducidos por las nuevas teorias,

5i el estancamiento del debate acerca de la irreversibilidad fue parcialmente
producido por eventos ajenos a la controversia, su desbloqueo conceptual se de-
bi6 casi totalmente a factores externos, de indole socio-econdimica, en particular a
los condicionamientos que impulsaron el estudio de los sistemas altamente ines-
tables, Durante la década del ‘60, en EE. UU. surgen intereses centrados en la pla-
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nificacién de actividades agricolas y ganaderas, lo cual exigla una mayoer com-
prensién de los fenémenos meteorolégicos para mejorar la prediceién climética.
Pero puesto que los sistemas meteorologtcos suelen ser sistemas: altamente; ines-
tables, su analisis exhaustivo requeria fomentar el estudio de la inestabilidad
desde un punto de vista tedrico. No. es. casual, entonces, que haya sido precisa-
mente un meteordlogo, Edward Lorenz, quien eri 1963 obtuvo los primeros resul-
tados cuantitativos a partir de un sistema de ecuaciones diferenciales correspon-
dientes a una evolucion caética. Tampoco sorprende que la alta inestabilidad sue-
la ejemplificarse con el ‘efecto mariposa’, esto es, un efecto de amplificacién des-
controlada de una pequefia perturbacién en un sistema meteorolégico.

El segundo factor que influyé decisivamente en el “descubrimiento” de la ines-
tabilidad y el consecuente desbloqueo de Ja controversia fue el desarrollo de 1a
tecnologia electrénica. En efecto, sélo el advenimiento de computadoras suficien-
temente potentes en su capacidad y velocidad de célculo permiti6é superar las H-
mitaciones impuéstas por &l caracter analiticaments iritratable de las eciiaciones
dinamicas de los sistemas altamente mestables. De este modo, mediante simula-
ciones numéricas adecuadas, fue posible brindar un tratamiento cuantitativo al
concepto de inestabilidad y a los resultados cualitativos con los que seé contaba
hasta el momento.

Estas consideraciones ponen claramente de marifiesto giie la evolucion de
una controveysia no responde inicamente a elementos endégenos; por el conira-
rio, Ta comprensién de su desarrollo requiere la evaluacién de’condicionamienitos
provenientes del contexto histérico-social en el cual se inserta el debate.

6. El origen del nuevo foco

El ejemplo preferido por Nudler para ilustrar el funcionamiento de su modelo
provieng de la filosotia: &f cambid ¢onceptual representado por Kuhn'y 15 lamdda
“filosofia historica de la ciencia’ respecto de la llamada ’concepcion recibida’. En
este caso, Nudler sefiala adecuadamente los supuestos clasicos que, hasta la pu-
blicacién de La Estructurg de las Revoluciones Cientificas, formaban parte del coms-
mon. ground de la controversia acerca del cambio teérico y, por tanto, estaban fue-
ra del debate o eran s6lo marginalmerite discutidos. Estos supuestos fueron im-
pugnados por la ‘nueva’ fflosofia de la ciencia: en este caso, el proceso derefoca-
lizacién trasladé estos elementos, que formaban parte del antiguo- common. ground,
al nuevo foco de la controversia: “ ., el espacio-controversial terminga por reestruc-
turarse de modo que todo. o partede lo que estaba antes en el terreno comin pasa
a formar parte del foco (v se constituye simultdneamente un nuevo terteno co-
muin). Es precisamente en razon de este movimiento de creacién de un nuevo-fo-
co que denominamos refocalizacion a esta forma. de cambio conceptual y: tebrico¥
{Nudier 2005).

Sinembargo, este ejemplo Hustérico no parece responder estrictamente a Ja an-
terior caracterizacion. de refocalizacién. En este caso, durante el proceso de refo-
calizacion el common ground se torna més abarcativo, incorporando el concepto de
inestabilidad y las teorias que permiten su tratamiento formal. Pero-le que se ubi-
ca en ¢l nuevo foce de la controversia no es un elemento del antiguo common ground
sino el elemento que lo amplia: ¢l concepto de inestabilidad no formaba parte de
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Ja controversia en sus origenes puesto que en la época se carecia ain de las
herramientas tedrico-formales para caracterizarlo

Frente a esta sifuacion, caben dos alternativas. La primera de ellas consiste en
admitir la existencia de un desajuste entre modelo y caso histérico: el desarrollo
delas discusiones acerca de la irreversibilidad no seria, entonces, un caso de apli-
cacién exitosa del modelo de Nudler, Sin embargo, esta decisién parece comple-
tamente desmesurada frente a los multiples aspectos respecto de los cuales el
ejemplo histdrico se ajusta adecuadamente al modelo. Por este motivo, tal vez re-
sulte més razonable una segunda alternativa: admitir que el proceso de refocali-
zacién puede manifestarse bajo diferentes formas. En dertos casos, algunos o to-
dos los elementos del antiguo common ground pasan al nuevo foco, constituyén-
dose un nuevo common ground; pero en otros casos, son todos o algunos elemen-
tos que se incorporan al antiguo common ground para dar lugar a uno nuevo los
que pasan a jugar el papel de nuevo foco de la controversia. A su vez, esta pers-
pectiva nos permitirfa reflexionar acerca de la posibilidad de distinguir entre con-
troversias cientificas y controversias filoséficas respecto del modo-en que opera el
procese de refocalizacién en cada una de ellas. Tal vez el estudio Historico-
conceptual de diferentes controversias en ambos ambitos pueda indicarnos que
ciertas formas de refocalizacién son propias de las controversias cientificas, mien-
fras que otras formas suelen presentarse con mayor frecuencia en las confrover-
sias filosdficas.

7. Conclusiones

El caso histérico aqui estudrado a la luz del modelo de Nudler nos muestra que la
refocalizacidn de la controversia acerca de la irreversibilidad en torno al concepto
de inestabilidad no ha conducido en modo alguno al consenso: el debate contintia
tan vital e irresuelto como en los tiempos de Boltzmarin, hace ya més de un siglo.
Este hecho contradice el tradicional supueste segiin el cual la diferencia central
entre controversias cientificas y filoséficas reside en que las primeras acdban re-
solviéndose en una visién finica que concentra el acuerdo de la comunidaid cienti-
fica, mientras que las segundas son intrinsecamente irresolitbles y subsisten.a tra-
vés de la historia de la filosofia. El caso de los debates acerca de la irreversibilidad
nos muestra que, respecto de su resolucién, la diferencia entre controversias cieri-
tificas y filosoficas no es tan nitida como suele suponerse: también las controver-
sias cientificas pueden prolongarse indefinidamente sin -alcanzar el consenso ge-
neralizado que se supone propio del devenir de la ciencia.
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