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Reflexiones acerca de las controversias en ciencia 

Ohmpia Lombardi* 

l. IntrJl¡{q¡:ción 
En una serie de trabajos recientes, Osear 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 hlstóricas. Las nociones centraw 
les· en este nuevo contexto teórico son las nociones de controversia, y de campo con­
troversiat Una controversia es un debate que genera disenso y discusión éntre dos 
o más partes respecto de alguna cuestión considerada problemática. En muchos 
casos, una controversia puntual se propaga y ramifica hacia otras áreas del cono~ 
cimiento, generando un campo controversíal donde distintas controversias se inter­
relacionan en tomo a un problema .central. A diferencia del model9 kuhniano, 
desde esta perspecbva las controversias no implican inconínen5ilrabilidád entre 
posturas rivales; por el contrario, el desarrollo de una.controv~rsia §~pon~ la exis­
tencia de un common ground~ conformado por los coiriprOiiüSCiSapamrae-ros cua­
les los desacuerdos pueden ser formulados. 

Este modelo de devenir se basa en el carácter diná_mico_ de los campos contro­
versiales. Las transformaciones que sufren dichos campos pueden ser regresiVas, 
cuando condúcen a un bloqueo conceptual, esto es, cuando las di$c:usiones terminan 
extirtgu1értdose al-no generar novedades conceptttales que amplían el marco- rlel 
debate. Pero los campos controversiales también pueden desarrollar un proceso 
progrestvo, aun cuando no conduzcan al consenso¡ en este caso suele operarse una 
refocalización del campo, es decir, una reorganización del espacio conceptual que 
incorpora nuevas _per~pectivas ~ d~~nsiones a la _controversia original 

En un trabajo reciente (Lombardi 2003b) he aplicado el moaelo-decambío teó­
rico propuesto por Nudler a la muy conocida controversia acerca de la irreversi­
bilidad .. Allí se muestra_ cómo la controversia se origina a fines_ del _siglo XIX _eh 
tomo a la pregunta acerca de la introducción de argumentos probabilísticos en un 
contexto clásico. Posteriormente, luego de un período- de bloqueo, la controversia 
se .reorganiza alrededor de un nuevo foco: el concepto de inestabilidad. Sobre la 
base de las peculiaridades de las transformaciones sufridas por esta controversia, 
el propósito del presente trabajo consiste en poner de manifiesto algunos aspectos 
enriquecedores del modelo de Nudler, así como extraer cónclusiones respecto de 
la naturaleza de las controversi8.S"C1erttíficas. 

2. Controversia y campo controversia! 
Ya desde los tiempos de Boltzmann, el debate respecto del orig~ (i_e _la íp'eyers:i.­
bihdadmaqoscópica_ giraba -~n_tonJQ _a_ difer_en~e~ c_u,~s:ti_q_neE; r~~~JQn~4as ~o;n di­
cho fenómeno, tal como lo ponen de manifiesto las críticas de Loschmidt, Zerme­
lo, Culverwell o Burbury a la propuesta boltzmanniana (cfr. Lombardi 2003b). En 
nuestros días, las discusiones mantienen su vitalidad en el enfrentanuento entre 
los defensores de los enfoques de Boltzmann y de Gibbs (cfr .. Lombardi 2003a). La 
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pregunta es: ¿cuál es el elemento que brmda idenhdad a esta controversia a lo 
largo de más de cien años? En otras palabras, ¿cómo 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 núcleo de una controversia, esto es, aquello que funciona como su cri­
teno de identzdad, que define e identifica a una controversia particular distinguién­
dola de otras. En general, el núcleo de una controversia es un problema que, en 
tanto tal, siempre puede formularse bajo la forma de pregunta. En el caso que nos 
ocupa, el núcleo de la controversia es el problema de la irreversibilidad, que pue­
de expresarse en los siguientes términos: ¿cómo puede surgir la irreversibilidad 
macroscópica sobre la base de una dinámica reversible subyacente? Es precisa­
mente ésta la pregunta que los participantes de la controversia, desde fines del si­
glo XIX hasta nuestros dí~, han intentado responder y, en consecuencia, es ella la 
que brinda continuidad al debate y perrmte reidentificar la controversia a través 
del tiempo. 

A su vez, la controversia acerca de la irreversibilidad se ha conectado con 
otras controversias, generando un campo controversia! amplio y articulado. Por 
ejemplo, la pregunta acerca del origen de la irreversibilidad macroscópica arrojó 
nueva luz sobre la tradicional controversia acerca del determinismo cuyo núcleo, 
desde los tiempos de La place, consistía en el problema de interpretar las descrip­
cioneS estadísticas en una realidad determinista. En este sentido, por ejemplo, 
Prigógine insiste en-qt.te la-alta inestabilidad de los sistemas dinálhicos conduce a 
la emergencia del indeterminismo lo cual, a su vez, perrilite el surgimiento de Una 
irreversibilidad objetiva e intrínseca (Prigogine y Stengers 1984). 

Otra controversia, aun más estrechamente relacionada con la meversibíhdad, 
es la que se refiere a la flecha del tiempo. Esta controversia no sólo nace junto con 
-la de la frreversibilidad sino que, durante mucho tiempo, se la identificó con ella, 
como 51 el comportamiento irreversible de los sistemas macroscópicos fuera la 
única clave para distinguir los dos sentidos temporales. Esta iQ.ea, ya formulada 
por Boltzmann,. permaneció a través de los años -en autor_es coino Reichertbach 
(1956), Grünbaum (1973), Dav1es (1974), Layzer (1975) y Price (1996) entre otros. 
Sin embargo, en la actualidad algunos autores admiten que los problemas ide la 
irreversibilidad y de la flecha del tiempo son conceptualmente diferentes :en la 
medida en que es posible explicar la diferencia entre pasado y futuro mediante 
consideraciOnes no-entrópicas (cfr Earman 1974, Castagnino et al 2003a, 2003b, 
2003c, Castagnino y Lombardi 2004a, 2004b ). 

3. El foco de la controversia 
En_ el __ mod~lo g_~ Nudl~r,_ el__(QC_Q de la _c.ontr_oversía _e_s_:u.n__c_oncep_to -_o conceptos­
o un problema específi¡:o alrededor del cual se concentran 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 (cfr. Lombardi 2003b). En un segundo momento, cuando la 
controversia renace a mediados del siglo XX, lo hace concentrando los debates al­
rededor de un nuevo foco. el concepto de inestabilidad. Los participantes de .la 
controversia ya no dingen su atención hacia consideraciones estadísticas sino que 
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se ocupan del papel que cumple la inestabilidad, en particular, las propiedades 
de ergodic1dad y mezcla, en la emergencia de la irreversibilidad macroscópica. 

Este ejemplo histórico pennite distirtgttir claramente los conceptos de núdeo y 
de foco de-una controversia. A lo largo de su desarrollo histórico, la controversia 
aGerGa de--la-irreversibilidad--ha-conservado su núcleo, esto es, la pregunta -básica 
acerca de cómo surge la irreversibilidad macroscópica a partir de una reversibili­
dad núcroscópica subyacente. Esta permanencia es necesaria puesto que el núcleo 
es lo que permite reidentificar la controversia a través del tiempo. No obstante, en 
esta controversia única ha Cambiado el fOco en distintos momeUtos 'de su desarro­
llo. Esto significa que ha variado el concepto central considerado relevante para 
dar respuesta ~ la pregunta que caracteriza al núcleo de la controversia. En otras 
palabras, si bien la controversia subsiste a través de la permanencia de su Ii.úcleo, 
en la actualidad ya no es posible participar del debate ignorando el concepto de 
inestabilidad: aun quienes niegan toda relevancia a la inestabilidad como condi­
ciO:ó- necesaria paia la irreveiSibilidaa,-se· Ven obligados a árgtiinéntar én favOr de 
su posb;tra mediante las herramieqta~ teórü:ªs qp._~ a_~ÚJ~~l11?. _eyJ,L:mfuj.§,_trf!n Jª 
teoria del caos y la teoria ergódica. 

4. Refocalización versus reemplazo 
Cuando la controversia acerca de la irreversibilidad es analizada desde una pers­
pectiva diacrónica, puede comprobarse el profundo cambio que se opera en el se­
no de la comunidad cientifica r~specto de la imagen del mundoc La: física del siglo 
XIX concebía lo real a imagen de los sistemas mecánicos estables, deterministas y 
reversibles estudiados por la ciencia de la época;_ la idea de progreso indefinido se 
traducía en el ámbito científico en la confianza de poder predectr _siempre Íos es­
tados futuros de los sistemas físicos dentro de un marco de error acotado. Tal 
confianza se derrumba duránte el siglo XX conla irrupción de lidnesfubilidai:l: los 
científicos se ven forzados a reconocer las limitaciones intrínsecas de la predic­
dón l.l.lÚvoca en s~t~I)1as altamente __ inestables,-_para_los cuale~;, lu_egQ A~ _ID~_rYitlQ$ 
relativamente cortos, sólo resta la predicción estadística. 

El ingreso del concepto de inestabilidad al centro del debate genera una modi­
ficación en la cosmovisión de los científicos; el universo laplaceano, determinista 
y reversible, es reemplazado por un universo abierto a .la novedad y a la comple­
jidad: 11 el mundo de las antiguas verdades de la ciencia. clásica ha muerto, que el 
determinismo laplaceano lli)_ vividQ ya demasiado, y ·que se abre la era de una 
nueva ciencia (scienza nueva) en 1a -cual podrá florecer la innovación, en la cual el 
libre albedrío del hombre podrá 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 eh 
la- ñsica una. revolución comparable a la prod.ue-Ida- ·por la mecániGa. cuántica en 
cuanto al ocaso de la causalidad (cfr Crutchfield et al 1987). A su vez, se ha con­
siderado que tal revolución modifica ciertos supuestos epistemológicos básico~ e 
incluso afecta los objetivos propios de la ciencia (cfr. Kellert1993). 

No es difícil sucumbir a la tentación de conceptualizar este cambiO de cósrno­
Visión como una revolución kuhniana, que arrastra consigo no sólo teorías sino 
también compromisos metafísicos y supuestos metodológicos. En efecto, algunos 
autores conciben este episodio en términos del reemplazo del paradigma lapla-
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ceano por el parachgma de la comple)ldad (cfro Pngogme y Stengers 1979)0 Sm 
embargo~ el tránsito hac:ra la nueva cosmoVISión no implica la ruptura que exige 
el modelo de Kuhn. Por el contrario, los participantes actuales de la controversia, 
si bíen Incorporando los nuevos resultados que les proporcionan la teoria ergódi­
-ca y la teoría del caos, no reniegan de la tradición y siguen reconociendO a Boltz­
mann y a Gibbs como los padres fundadores del ámbito teórico que dio ongen al 
problema de la írreversibilidad (cjro Lebowitz y Penrose 1973)0 Esto significa que 
los elementos teóricos originalmente formulados por Boltzmann y Gibbs conser­
van su completa vigencia en nuestros días, y continúan siendo considerados co­
mo la base teórica de la formación del físico en este ámbito. Es precisamente la 
permanencia de nn amplio sector del common ground lo que no permite concep­
tualizar el desarrollo de la controversia acerca de la irreversibilidad como- una re­
volución kuhniana. este desarrollo histórico se ajusta mucho mejor a la idea de 
transformación como refocalización que a la visión rupturista de Kuhn en la me­
dida en que la noción de refocalización permit-e recoger los elementos de conti­
nuidad -a través _de las t;ransformacioneso 

5. Bloqueo y desbloqueo conceptual 
En la controversia que nos ocupa, el proceso de r-efocahzaCión fue posible gracias 
a un desbloqueo conceptual luego de más de tres décadas, entre 1920 a 1950, du­
rante las cuales la controversia quedó prácticamente estancada .. Pueden identifi­
carse al menos dos factores que condujeron al bloqueo conceptual, uno de ellos 
interno al common ground de la controversia, y el otro, si bien de índole Científica, 
externo a la controversia misma. El factor interno es el qu~ ªe r~fi~re a la dificul­
tad en el tratamiento de ecuaciones dinámicas altamente complejas~ al no poder 
obtenerse soluciones analiticas de las ecuaciones, los cálculos numéricos rápida­
mente superaban las capacidades operativas de cualquier ser humano. Por este 
motivo, los modelos dinámicos típicamente estudiados hasta mediados del siglo 
XX eran modelos de comportamiento regular, estable y predec~Q~e, descriptos por 
ecuaciones diferenciales cuyc:tS soluciones _podían obtenerse por vla analítica. 

Pero tal vez el elemento que contribuyó en mayor medida -al_ estanca.rniE;!ri,to de 
la controversia fue la irrupción en la escena científica, durante las ·primeras ~éca­
das del siglo XX, de la mecánica cuántica y la teoría de la relatividad. A partir de 
ese momento, el mterés de los físicos teóricos y de los filósofos de la física s~ con­
centró en los muchos y variados problemas de fundamentación que acaue-aban 
las nuevas teorías. Frente a ello, la mecánica estadística y Ia termodinámica que­
daron relegadas a un segundo plano como teorías meramente 'fenomenológicas', 
carentes del interés conceptual que traían consigo las nuevas formulaciones. De 
este modo,. el problema acerca del origen de la -irreversibilidad,-que--a fines del si­
glo XIX había sido considerado como el problema central de la física teórica por 
físicos de la talla de Boltzmann y Planck, fue olvidado frente a los desafíos inter­
pretativos introducidos por las nuevas teorías. 

Si el estancamiento del debate acerca de la ureversib1hdad fue parcíalmente 
producido por eventos aJenos a la controversia, su desbloqueo conceptual se de­
bió casi totalmente a factores externos, de índole socio-económica, en particular a 
los condicionamientos que impulsaron el estudio de los sistemas altamente ines­
tables .. Durante la década del'60, en EE UU surgen mtereses centrados en la pla-
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nificacrón de actividades agrícolas y ganaderas, lo cual exigía una mayor com­
prensión de los fenómenos meteorológicos para mejorar la predicción climática. 
Pero puesto que· los sistemas- meteorológicos suelen_ ser sistemas altamente- ines­
tables, su análisiS exhaustivo requería fomentar el estudio de la inestabilidad 
.desde un punto de- vista teórico. -No- es casual, entonces, que- haya- sido precisa­
mente un meteorólogo, EdWard Lorenz, quien ert 1963 obtuvo los primeros resul­
tados cuantitativos a partir _de un sistema de ecuaciones diferencrales correspon­
dientes a una evolución caótica. Tampoco sorprende que la alta inestabilidad sue­
la ejemplificarse con el' efecto mariposa', esto es, un efecto de amplificación des­
controlada de una pequeña perturbación en un sistema meteorológico. 

El segundo factor que influyó decisivamente en el 'descubrimiento' de la ines­
tabilidad y el consecuente desbloqueo de la controversia fue el desarrollo de la 
tecnología electrónica. En efecto, sólo el advenimiento de computadoras suficien­
temente potentes en su capacidad y velocidad de cálculo. permitió superar las li­
mitaCiortes iffipll€Sta5 pOr el Cflfácté:t atlalítiCB:Diénté irttrá.table de las ecuaciones 
dinámicas de los sistemas altamente mestables .. De este moc:J.t:),- mecliante_ simu_la­
ciones numéricas adecuadas, fue posiblé brindar un -i:rataffiieftiO-,CU-aittitl~O ~ 
concepto de inestabilidad y a los resultados cualitativos con los que se co:rltaba 
hasta el momento. 

Estas consideraciones ponen claramente de marufiesto que la evolución de 
una controversia no responde únicamente a _elementos endógenos; por el contra­
rio, 'la comprensión de sU -desari6l1o- requiere- la eva:Iuadóit de -c6ndfcTonamientos 
provenientes del contexto histórico-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 
proViene de la filosofia: el ca1l1bio conceptual representado por Kuhn y lii llamada 
'filosofía histórica de la ciencia' respecto de la llamada 'concepción recibida' .. En 
este caso, Nudler señala acJ.e(W\_9-arp.gnJ~ los s11_p:q.estos clásic_os que,.llitsta lij. _p_u­
blicación de La Estructura de las Revoluciones Científicas, formaban parte del com­
mon ground de la controversia acerca del cambio teórico y;, por tanto, estaban.-fue­
ra del debate o eran sólo marginalmente discutidos. Estos supuestos fueron im­
pugnados por la 'nueva' filosofía, de la ciencia; en este caso, el proc.eso de -refoca­
lización trasladó estos elementos, que formaban parte del antiguo common ground, 
al nuevo foco de la controversia: "·~ el espado controversia! termina por- reestruc­
turarse de .modo que todo o pañ~ de lo que estaba antes en el terreno común pasa 
a formar parte del foco (y se constihtye simultáneamente un nuevo terreno co­
mún) .. Es precisamente en razón .de este movimiento de creación de un nuevo .fo­
co que denominamos refocalización ·a esta forma de cambio conceptual y teóricog 
(Nudler2005). 

Sin embargo, este ejemplo.lustóríco no parece responder estrictamente a la an­
terror caracterización de refocalización. En este caso, durante el proceso de refo­
calizació_n el common.ground se toma más abarcativo, incorporando .el concepto de 
inestabilidad y las teorias que permiten su tratamiento formal. Pero lo que se ubi­
ca en el nuevo foco de la controversia no es un elemento del antiguo common ground 
sino el elemento que lo amplia: el concepto -de -inesta-bílidad no formaba parte de 
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la controversia en sus orígenes puesto que en la época se carecía aún de las 
herramientas teórico-formales para caracterizarlo 

Frente a esta situación, caben dos alternativas. La prunera de ellas consiSte en 
admitir la existencia de un desajuste entre modelo y caso histórico: el desarrollo 
de las discusiones acerca de la irreversibilidad no sería, entonces, un caso de apli­
cación exitosa del modelo de Nudler. Sin embargo, esta decisión parece comple­
tamente desmesurada frente a los múltiples aspectos respecto de los cuales el 
ejemplo histórico se ajusta adecuadamente al modelo. Por este motivo, tal vez re­
sulte más razonable una segunda alternativa: admitir que el proceso de refocali­
zación puede manifestarse bajo diferentes formas. En ciertos 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 permitiría reflexionar acerca de la posibilidad de distinguir entre con­
troversias científicas y controversias filosóficas respecto del-modo en que -opera el 
proceso de refocalización en cada una de ellas. Tal vez el estudio histórico­
conceptual de diferentes controversias en ambos ámbitos pueda indicamos que 
ciertas formas de refocalización son propias de las controversias científicas, mien­
tras que otras formas suelen presentarse con mayor frecuencia en las controver­
sias filosóficas. 

7. Conclusiones 
El caso histórico aqui eshtdtado a la luz del modelo de Nudler nos muestra que la 
refocahzación de la controversia acerca de la irreversibilidad en torno al conc~pto 
de inestabilidad no ha conducido en modo alguno al cOnsenso: el debate continúa 
tan vital e irresuelto como en los tiempos de Boltzmann, hace ya más de :un Siglo. 
Este hecho contradice el tradicional supuesto según el cual la diferencút central 
entre controversias científicas y filosóficas reside en que las pr4neras acaban re­
solviéndose en una visión única que concentra el acuerdo de la comurudad cientí­
fica, mientras que las segundas son intrínsecamente irresolubles y sUbsisten a tra­
vés de la historia de la filosofía. El caso de los debates acerca de la irreversibilidad 
nos muestra que, respecto de su resolución, la diferencia entre controversias cien­
tíficas y filosóficas no es tan tútida como suele suponerse: también las controver­
sias científicas pueden prolongarse indefinidamente sin alcanzar el consenso ge­
neralizado que se supone propio del devenir de la ciencia. 
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