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RESUMEN

A partir de la hipótesis de que la interpretación de Copenhague
de la mecánica cuántica tiene su fuente en un marco conceptual fuera de la
ciencia física, se presenta la tesis de que la filosofía positivista, la
ideología del liberalismo, las estructuras universitarias y la tendencia
profesionalizante son los aspectos fUndamentales para la aceptación gene-
ral de la interpretación de Copenhague por parte de la mayoría de los cie!!,
tíficos.
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ABSfRACT

Starting fram the hypothesis that the Copenhague interpretation
of quantum rnechanics has its source in a conceptual frame-situated outside
the physical science, a thesls 15 formulated that the positivist
philosophy, liberalist ideology, university academic organization and
profesionalism are the fUndamental aspects for the general acceptance of
the ortodox interpretation by most scientists.

INTROrucc ION

Si la discusi6n sobre las corrientes interpretativas de la teo-
ría cuántica goza de poca atenci6n, las razones de que sea la interpreta-
ci6n ortodoxa la más aceptada de ellas reviste aún menos importancia para
los físjcos.

Probablemente como consecuencia del poco tratamiento que recibe
este aspecto, la pregunta correspondiente es contestada con una simplici-
dad excesiva. Por consiguiente, hemos considerado necesario tocar este
punto con el prop6sito de llamar la atenci6n sobre la necesidad de anali-
zar este tema.

Sostenemos que las motivaciones para que los físicos hayan aceE
tado con facilidad la interpretaci6n ortodoxa de la mecánica cuántica pr£
vienen del contexto del bagaje cultural en que estos profesionistas se for
man como intelectuales.

En este sentido consideramos que hay cuatro aspectos que entran
como componentes fundamentales de la esfera ideo16gica en que el físico se
desarrolla, estos son: el positivismo, el liberalismo, la estructura uni-
versitaria en que se forma y la tendencia profesionalizante que imprime la
sociedad.

Por ello iniciamos este trabajo con un análisis breve de estos
cuatro componentes, para luego tocar las dos corrientes dominantes en las
interpretaciones de la teoría cuántica y tratar de defender que la ortod~
xia tiene sus raíces en la filosofía positivista.

Finalmente, eslabonamos los elementos anteriores para configurar
nuestro punto de vista sobre las razones que llevaron a que una de las in-
terpretaciones resultara ser la de mayor aceptaci6n.
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EL POSITIVIS>O

El positivismo toma importancia cuando Augusto Cerote aplica el
término a la teoría sociol6gica desarrollada por 61, aunque fue Saint-
Siman el primero en adoptar el término para designar el método de las cien
cias exactas de la época, dentro de un intento de extenderlo a la filoso-
Ha.

segÚn Abbagnano(l) el positivismo viene acompañado de una espe-
cie de romanticismo de la ciencia y una estimulaci6n de la organizaci6n
técnico-industrial de la sociedad moderna.

Dentro de esta visi6n optimista del proceso de industrializaci6n,
se considera a la ciencia como el único conocimiento posible, siendo su
m~todo el único v~lido.

Además, concibe el método de la ClenCIa como puramente descripti
VD, en el sentido de que muestra una relaci6n constante entre los hechos,
los cuales busca expresar mediante leyes.

A su vez, la existencia de estas leyes debieran penmitir la pre-
visi6n de los hechos mi9ffiOs, encuadrados dentro de una visi6n ordenada de
ellos.

En el campo de los fen6menos llamados naturales -corno diferen-
ciaci6n de los sociales básicarnente- no hay dllda de que el m~todo cientí-
fico tiene esta última característica. Sin embargo, en el campo de lo s~
cial los estudiosos del mismo han presentado fuertes discrepancias; por
ejemplo, Max Weber sostenía que las leyes de la sociología comprensiva s£
lo son oportunidades confinmadas por la observaci6n, existiendo una posi-
bilidad de que se produzcan en presencia de un estado de cosas dado (2) .

Pues bien, el positivismo generaliza a todas las actividades h~
manas los preceptos metodo16gícos probados para la llamada ciencia natural.

Una de las modalidades del positivismo con mayor influencia en
el ramo de la física es el positivismo 16gico, cuya característica funda-
mental es la reducci6n de la filosofía al análisis del lenguaje.

En el positivismo l6gico se les llama enunciados factua1es a aqu£
1105 concernientes a cosas existentes, teniendo significado 5610 los que
son empíricamente comprobables. Es esta última aseveraci6n la de mayor i~
fluencia en los físicos del siglo XX.
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Otr:l de las características importantes del positivismo es su
concepci6n de la filosofía, a la cual adjudica la funci6n de reunir y coor
dinar los resultados de las ciencias particulares, a fin de reali:ar 1m ca

nac imiento lmi f icador y muy general.
Cabe señalar, de cualquier forma, que ésta no es una tendencia

exclusiva del positivismo, se observa en la esfera de 10$ economistas cuan
do Ad~~ Smith generaliza hacia el ámbito social la existencia de una 'TIillmo

ordenadora" análoga a la Vi5i60 doctrinaria de la mecánica de N"ev;t.on (3) ;

se presenta después en Herbert Spencer. cuando plantea una teoría 50cio16-
gica con conceptos muy semejantes a la biología; en ~~rx y Engels cuando
desarrollan 1m3 tcoría del conocimiento con intenciones de aplicaci6n gen~
ral; los propios físicos del siglo XIX muestran esta tendencia lmificadora
con la intcgraci6n de la 6ptica, la electricidad y el magnetismo en una so
la teoría sobre la base de lIDa visi6n hidrodinámica del espacio.

Quiz~ el aspecto que más dificultades causa a los físicos en su
fonnaci6n es la aceptaci6n acrítica de que el objeto de estudio de la cien
cia debe involucrar s6lo hechos medibles y de que las teodas s6lo deben
poseer entes medibles, pues con la concepci6n profesionalizante que carac-
teriza al sistema educativo en el cual nos encontramos irunersos, n.:::>nos de
tenemos lo suficiente en el análisis como para percatarnos de que esta aú.!:.
maci6n aparentemente inocente e inobjetab1e es lUla ventana para derivar
-como filósofos aficionados- en una serie de supuestos ~todol6gicos que
nos llevan ciegamente al positivismo.

Ahora bien, el positivismo no fue lUla simple JTtCJdadel siglo XIX
que tuvo gran influencia en los primeros años de este siglo 'tfodavía hoy,
corrientes manifiestamente neopositivistas ejercen una influencia decisiva,
si no hegem6nica, en las ciencias sociales universitarias, académicas, 'ofi
ciales' e institucionalizadas, partieulannente en los Estados Unidos,,(4).

En general, el respeto por la ciencia y la magnlficac16n oe la
tecnolo~ía como soluci6n infalible de todos los males de la sociedad -in-
cluso de carácter colectivo-, la metodología científica y sus preceptos
epistemo16gicos sin contraparte ontoI6gica(S), siguen presentes en todas
las carreras lmi versi tarias.
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EL LIBERALISm

En el plano de las teorías econ6micas el liberalismo cristaliza
en la obra de Aclaro Smith, La ~queza de laó nacioneh, donde se presupone
la existencia de un equilibrio natural, siempre y cuando se deje evolucio-
nar a la economía conforme a las libres fuerzas que en ella se presentan.

En el plano político pasa por la declaraci6n de los derechos del
hombre, que son, entre otras cosas, una individualizaci6n del ser social,
con avances de justicia si se quiere, pero que no dejan de ser un paso ha-
cia la reducci6n en direcci6n al individuo y no a la colectivizaci6n.

Como es de esperarse, en el plano filos6fico se apuntala toda
una concepci6n del hombre para reforzar la ideología individualista apropi~
da para el modo de producci6n capitalista, esta concepci6n es el liberali~
mo.

En forma resumida podríamos decir que el liberalismo pl,antea:
"las [[leyes J J de la economía de mercado son similares a las leyes físicas,
ya que son objetivamente válidas con independencia de lo que se piensa so-
bre sus consecuencias; segundo, no se puede juzgar el funcionamiento de la
economía en funci6n del éxito o fracaso en su adecuaci6n a fines de carác-
ter moral o social; tercero, es un hecho que el nuevo mecanismo, si no se
ve interferido de forma inadecuada, enriquecerá automáticamente a todo el
mundo y por lo tanto lo hará más feliz; y cuarto, la mejor garantía del
bienestar general es el interés egoísta de miles de individuos, ya que la
competencia, forzosamente, reducirá los costos de producci6n, abaratando
así el precio de las mercancías •.• Cada individuo es el mejor juez de sus
propios intereses y, en concreto, los propietarios de la riqueza privada
son los mejores árbitros de d6nde y c6mo invertir. Si se les concede aut£
nomía, no pueden sino mejorar y, a largo plazo, todo el mundo saldrá bene-
ficiadoll(6) .

Corno puede verse, en estas concepciones se gesta -y se fundamen
ta 16gicarnente- la libertad individual como valor universal y el respeto
a ella corno norma moral que las constitucione~ políticas de las democracias
convierten en norma jurídica.

El liberalismo clásico se fundamenta en el postulado de la exis-
tencia de una naturaleza humana segÚn la cual es el egoísmo lo que mueve i~
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variablemente a los individuos; asimismo, la vía más segura para la feli-
cidad es la satisfacci6n de los intereses personales; y corno complemento,
se considera que tal naturaleza humana es inalterable.

Estas concepciones son planteadas en el siglo XIX por Jererny
Bentham, aunque en realidad son el resultado de un proceso de elaboraci6n
que se inicia con Thamas Hohbes (XVII) y continúa con John Locke y David
Hume (XVII 1) .

En el plano del desarrollo de la ciencia, se eleva a la catego-
ría de indispensable la libertad individual del científico y su derecho a
decidir y determinar -en forma totalmente libre y sin influencias ni coa~
ciones externas- el tema de estudio y de investigaci6n. Condici6n consi-
derada ~~e qua non en estos días, aunque en la práctica resulta ser 5610
una utopía más, pues las condiciones de libertad no se presentan desde el
momento en que se da una ideología específica de la ciencia y lffiamoral,
así corno una escala de valores del científico.

A lo anterior habría que agregar la direcci6n de las metas de la
investigaci6n por los medios siempre efectivos de canalizar los apoyos ec£
n6micos en direcciones específicas de interés para la planta productiva de
cada país; o de las modas que importan las naciones econ6micamente depen-
dientes.

LA TENDENCIA PROFESIONALIZA'ITE

Uno de los factores que influyen de manera directa sobre el am-
biente cultural en el cual se forman los científicos es la tendencia hacia
la profesionalizaci6n, es decir, hacia la definici6n de un ámbito específl
co de desarrollo de las actividades personales.

Este no es un elemento nuevo para los tiempos modernos, pues da-
ta del proceso de nacimiento del capitalismo hacia finales de la FÁlad r.1edia.
Como establecen los estudiosos de la historia econ6mica -particularmente
quienes siguen el enfoque del materialismo hist6rico-, en las formaciones
sociales feudales de Europa Occidental habían ido desapareciendo los ofi-
cios con que el período previo del esclavismo venía dividiendo las activi-
dades productivas. En el caso particular de Europa Central, que se mantu-
vo al margen de la influencia griega y romana, el antecedente es el modo
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de producci6n germánico, que tampoco se caracteriza por una notable divi-
5i6n social del trabajo.

Esta tendencia a la unificaci6n de los oficios se invierte en el
proceso de descomposici6n del feudalismo, cuando con el fortalecimiento
del comercio externo al feudo van naciendo los gremios de artesanos, que
luego se establecen en las ciudades y terminan cayendo en manos de la na-
ciente clase burguesa.

La divisi6n social del trabajo se establece en forma definitiva
en la etapa manufacturera del capitalismo y trasciende hasta una divisi6n
de funciones dentro de la misma fábrica y en el proceso de elaboraci6n de
un artículo determinado.

Todo este fen6meno social lleva aparejado un nuevo ambiente cul-
tural, una nueva disposici6n del ser humano ante la vida productiva. Par-
te de dicho ambiente es la predisposici6n del individuo a un oficio.

A ese cambio que se opera en las mentes de los individuos no ca
labora la iglesia cat6lica, que a trav~s de los siglos había devenido en
una de los feudales más importantes de Europa, y como era de suponerse, te
nía sus raíces bien arraigadas en la fonnaci6n feudal.

Por contraparte, entre las refomas que se pranovieron a los pri~
cipios de la fe cristiana sí se encuentran elementos que tienden a fundamen
tar y a fomentar una nueva actitud de los individuos frente a la vida pro-
ductiva. Este es el caso de la reforma promovida por Martín Lutero (1483-
1546) a la iglesia romana.

Max Weber (1864-1920), en su libro La ética pnot ••tante y el ••
~ delca~mo, va a buscar el grado de influencia de las religio-
nes sobre la nueva mentalidad capitalista, estableciendo, entre otras co-
sas, la existencia de una nueva actitud ante los oficios que va definiendo
el proceso de divisi6n del trabajo que hemos mencionado.

" ••• La idea de profesi6n conserv6 en Lutero un sello tradicion~
lista. Profesi6n es algo a lo que el individuo debe someterse porque es
una donaci6n que la Providencia le ha otorgado, algo ante 10 cual debe
'allanarse', y tal idea establece la raz6n del trabajo profesional como ~
si6n, cama la misi6n impuesta por Dios al hombre; este rasgo result6 aún
-, dI" d l 1 . od ,,(7)maS relevante en el posterior esenvo Vlmaento e uteranlsmo ort oxo

Esta ideología refonnadora fue retOOlada por Juan Calvino (1509-
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1564) poco después, en Ginebra, y se introdujo casi simultáneamente en In-
glaterra con la separaci6n de la iglesia anglicana de la cat61ica romana.

La influencia de las religiones sobre la vida espiritual y moral
de los pueblos es indudable, y en el caso de la tendencia a las profesion~
lizaciones, no es m~s que la consecl~ncia ideo16gica del sustrato material
que se da en el proceso de divisi6n del trabajo en el aparato productivo.

La actividad cient~fica no escapa a este desarrollo, la antigua
£i10so£1a natural tiende a desaparecer, las ciencias c16sicas(8) entran en
un proceso que ahora podríamos llamar de reagrupamiento y nueva subdivisi6n.
De tal forma que para el siglo XIX no hay ya expertos en todo, sino e5peci~
listas en un ramo determinado.

Esta serie de transformaciones van a tener sus efectos en la or-
ganizaci6n institucional de la práctica cientifica: "En las ciencias, a
partir de fines del siglo XVIII, creci6 rápidamente el número de revistas
y sociedades, y muchas de ellas, a diferencia de las tradicionales acade-
mias nacionales y sus publicaciones, quedaron restringidas a determinados
campos científicos. Ciencias añejas, como las matemáticas y la astronomía,
se convirtieron al fin en profesiones con sus propias formas instituciona-
les,,(9) .

Una de nuestras tesis consiste en afirmar, precisamente, que esa
divisi6n de la ciencia en campos especificas es un fen6meno atribuible al
desarrollo de la sociedad capitalista, que repercute, entre otras cosas,
en una divisi6n generalizada del trabajo, de la cual la actividad científl
ca es un caso particular. La profesi6n se volvi6 en una meta de cada ser
individual. Cada hambre debía tener su oficio y cada niño habría de incluir
entre sus aspiraciones personales alguna profesi6n como prop6sito, convir-
tiendo la tendencia profesionalizante en una ideología.

LA TEJ','DENCIA PROFESIONALIZANI'E EN LAS NUEVAS ESfRUCl1JRAS EOOCATIVAS

Las estructuras educativas recibieron la influencia de esta nue-
va mentalidad profesionalizante y mucho del nuevo sello del desarrollo cien
tífico tuvo que ver con las nuevas formas institucionalizadas de hacer cien
cia.

Hablando del florecimiento científico en Francia hacia finales
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del siglo XVIII, ThomasKuhnplantea que "Quizá haya factores insti tuciona
les e individuales que expliquen este temprano liderazgo francés 11 (10) • Y-
acerca del traslado de esta actividad científica a Alemania e Inglaterra
después de la segunda mitad de la década de 1840, Kuhn considera que tuvo
importancia la estructura educativa:

"Parte del éxito obtenido en Alemania -atestiguado por el papel
preponderante de los alemanes en las transformaciones conceptuales de la
física realizadas en el siglo XX- debe atribuirse al rápido crecimiento y

a la consecuente plasticidad de las instituciones educativas alemanas du -
rante los años en que hombres como Neumarm, Weber, Helmholtz y Kirchhoff
estuvieron creando una nueva disciplina en que tanto te6ricos experimenta-
listas como matemáticos se asociarian como profesionales de la fisicao

Durante las primeras d~cadas de este siglo, este modelo alemán se
propag6 rápidamente al resto del nnmdo"(11) .

La influencia de la formaci6n social sobre el medio educativo no
es casualidad, sino una regla general, y a su vez, las estructuras educati
vas -especialmente las de la educaci6n superior- ejercen su influencia
sobre el desarrollo cientificoo

Para los fines especificos de este trabajo, sostendremos que la
ideo logia liberal y la tendencia profesionalizante -caracteristicas muy
propias del capitalismo- se involucraron fuertemente en las estructuras
educativas de países tan importantes en el desarrollo de la teoria cuánti-
ca como Alemania, Francia e Inglaterra. Los demás paises europeos, a pesar
de sus variantes de la estructura educativa, conservaron el liberalismo y

la te~dencia profesionalizante como parte de ese bagaje cultural al que nos
venimos refiriendo. Por tanto, además de las estructuras universitarias de
los países arriba mencionados, s610 tocaremos la estadounidense y el modelo
departamental como forma de enfrentar las deficiencias de las universidades
tradicionales en cada paiso

Lo. univeJlú.dad ai.em<IJ'lo.

Esta estructura universitaria surgi6 dentro del proceso de cons£
lidaci6n de la naci6n alemana y" .00 desde el comienzo se comprometi6 con
las tareas de integraci6n nacional y de la incorporaci6n de la cultura ale
mana a la civilizaci6n industrial"(12) o -



704

Un- de las características más importantes de la universidad ale
¡nana fue la tib~d acad~a, que consistía en permitir al estudiantado
la libertad de opciones para planear sus estudios eligiendo los currícula
y cursándolos en departamentos de distintas universidades; por contraparte,
se respetaba la libertad del profesor para planear y dirigir sus activida-
des académicas, conservando como parámetro el requisito de excelencia de
la disciplina practicada(13).

La ideología subyacente a esta concepci6n educativa no podía ser
otra que el liberalismo, pues ~e basaba en depositar la confianza en la
responsabilidad del individuo y en la libertad de pensamiento de estudian-
tes y maestros. La libre selecci6n de materias por parte del estudiante
para formar su currículum, y la libertad del maestro en la planeación y di
recei6n de sus actividades, no hicieron sino reproducir el esquema ideo16gi
ca en boga, la moda que se vivía fuera del aula y el laboratorio, el ambie~
te cultural externo a la cátedra. y ese era el liberalismo y la tendencia
profcsiona1izante.

Esta concepci6n mostró sus ventajas y sus deficiencias en el cur
so hist6rico de la ciencia en Alemania, como sefta1a Kuhn, los científicos
alemanes dieron lugar a profundas transformaciones conceptuales en la cie~
cia y el desarrollo de la teoría cuántica es una de las mejores muestras
de ello, pero como seftala Darcy Ribeiro: "Para los profesores alemanes, la
libertad acad~mica tuvo como contrapartida la aceptaci6n servil de la ide~
logía oficial. Así, el precio de la libertad fue el conformismo que redu-
jo su ámbito de acción proselitista a la convivencia orgullosa de los igu~
les en tanto que Ubltu de upVU.tu,,(l4).

Pero este liberalismo no implicaba, de ninguna manera, el aisla-
miento de los individuos, pues una de las características más importantes
ti ••• de la universidad alemana fue el desdoblamiento de las principales
citedras en ¡n¿tituto¿ con presupuestos propios cuyo monto dependía del
prestigio extrauniversitario de los catedráticos responsables. Los más no
tables contaban con laboratorios y bibliotecas propias, para realizar la e~
señanza y la investigación en forma integral. A la cabeza de ellos se si-
tuaban catedráticos superpoderosos a cuyo servicio y como meros ayudantes
personales, se ubicaban los demás docentes que vivían la mayor parte de su
vida en una posici6n subalterna, en aras de la gloria del mag.wteJt."(lS).
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Para 105 fines de este trabajo, necesitamos destacar como conclu
si6n fundamental que la universidad alemana reprodujo la ideología en boga
-el espíritu del capitalismo parafraseando aMax ~eber-, y que ésta dio SU~
tento a una práctica profesional especificada y desligada de la ciencia s~
cial. Salvo excepciones que escaparon al promedio, el científico alemán
era un gran especialista de su tema y un mal conocedor de otros campos de
la ciencia. Y cuando la maduraci6n del formalismo matemático de la teoría
cuántica exigi6 una interpretaci6n, era de esperarse el surgimiento de £i-
1650£05 aficionados, factor fundamental para la rápida aceptaci6n de una
corriente que descansara sobre la filosofía de moda.

La urU.VeM.i.dad .ingle,M

Si bien los físicos ingleses no tienen una participaci6n tan im-
portante como los alemanes en la construcci6n de la teoría cuántica, con
la llegada de los nazis al poder en 1933 y la desbandada de científicos de
Alemania, Inglaterra se convierte en una de las naciones que conservan la
ciencia de alto nivel y que usufructúa junto con Estados Unidos la mayor
parte de científicos formados en la Europa Continental y que por diversas
razones abandonan su país.

Esta situaci6n, que se crea con los antecedentes que van a dese~
bocar en la segunda guerra mundial, hace especialmente importante el papel
de las universidades inglesas, y de la ideología de esta naci6n, en el pr~
ceso de aceptaci6n de la interpretaci6n ortodoxa de la teoría cuántica.

Inglaterra es la cuna del liberalismo y el país donde madura el
capitalismo, desde donde se extiende por todo el mundo. Pero a pesar de
ser así, las universidades inglesas venían conservando un perfil anticuado
para el desarrollo de sus fuerzas productivas y no es sino hasta 1860, co~
cretamente en Cambridge "o .. cuando se hicieron algunas refonnas sustan-
ciales, como respuesta a los reclamos de la revo1uci6n industrial en el
campo de la formaci6n de personal t~cnicamente calificado para el traba-
jO,,(16) .

De esta forma Inglaterra desarrolla una extraordinaria variedad
de orientaciones para la educaci6n superior, que proporciona estratos de
muy alto nivel acad~mico en lugares como OXford y Cambridge, a la vez que
provee los cuadros necesarios para hacer funcionar la sociedad inglesa en
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otras universidades de enfoque más utilitario.
En cuanto a las instituciones de alto nivel, de donde surgen los

grandes científicos ingleses de la era moderna, adoptan técnicas de traba-
jo y estructuras organizativas que reflejan la influencia del modelo exito
so de Alemania.

Por lo tanto, para los prop6sitos de este t~abajo, podemos ase~
tar como conclusi6n que en Inglaterra coexisten condiciones semejantes a
las de Alemania en cuanto a los elementos culturales que aqu~ nos interesan,
estos son: al el liberalismo como ideología de la sociedad y del individuo
y b) la tendencia a forjar profesionales de un campo determinado del cono
cimiento o de la técnica.

La univenA4dad en io~ Eótadoó Unidoó

La educaci6n superior norteamericana guarda una
~en cuanto a funci6n social- con la universidad alemana.

cierta semejanz~
Producto de mi

graciones masivas de diversas naciones europeas, la sociedad estadouniden-
se tiene que realizar toda una ingeniería social (17) de integraci6n a la
nueva naci6n.

Reproduce una versatilidad superIor a la inglesa para proporclo
nar los cuadros técnicos que requiere el desarrollo del modelo de acumula-
ci6n de capital. Crea los colteg~norteamericanos de carácter utilitario
y muy diversificados, para americanizar inmigrantes, integrarlos al siste-
ma de valores y forjar los cuadros técnicos necesarios.

Después de 1860 estos coltegu se refonnan y dividen en dos mode
los opuestos de enseñanza superior. Uno de ellos, el de interés para los
fines de este trabajo, " ... tenía como patr6n un modelo altamente ambicio
so, cristalizado con la refonna de la vieja universidad de Harvard y con
la creaci6n de la universidad John Hopkins que se alejaba del practicisIDo
para dedicarse enteramente a la investigaci6n científica y a la creativi-
dad cultural, tanto como a la ensefianza superior en el más alto nivel. Su
ideal básico pasa a ser el cultivo del viejo saber académico-humanístico,
pero también del nuevo saber científico. Su fonna de alcanzarlo era la
creación de un cuarto nivel de enseftanza, a través de escuelas de postgra-
duados, destinados a impartir cursos y conceder títulos doctorales de cuño
alenWl" (lS) •
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Con la biparticipaci6n del segundo modelo en los junio~ coliegeó
y los tand-g4ant cotieg~, la educaci6n superior norteamericana se divide
en tres vertientes:

La primera de ellas dedicada a la formaci6n para el trabajo y a la elc-
vaci6n del nivel de cultura general. Esta es la misi6n de los jun{o~

cottegeA y viene a ser la educaci6n superior para los pobres.
La segunda prepara licenciados en letras, ciencias y artes. Se trata
de los college6, a los cuales ingresa por sclecci6n escolar únicamente
el 30% de egresados de high ~choo{ y viene a ser la opci6n académica
del estrato medio.
La tercera vertiente vienen a ser las universidades, con cursos extrema
damente caros y a los que 5610 ingresa del 12 al 13% de egresados de en
señanza media. Es la educaci6n superior para la gente acomodada (19) • -

Se trata como podemos ver, de un reconocimiento de la sociedad
norteamericana Jerarquizada, que incorpora desde el principio la intenci6n
norteamericanizadora de la poblaci6n, y que deviene, por consecuencia, ~n
una reproductora de la ideología sobre la cual descansa el sistema.

Los Estados Unidos son a la Europa OCcidental lo que Roma a la
Grecia Antigua. Lo que una formaci6n social origina, la siguiente lo adoE
ta y reforma bmprimi6ndole un aspecto cuantitativo que tiende a obtener y
agotar toda su potencialidad.

Si bien la forma americana de vida incluye nuevas modalidades
ideo16gicas que no se dan en la sociedad europea, especialmente el culto ex
cesivo por la posesi6n de recursos econ6micos como forma de alcanzar pres-
tigio y relevancia social(20), toma del desarrollo europeo el liberalismo,
la tendencia profesionalizante de la educaci6n y hasta el llamado espíritu
del capitalismo con que Max Weber busca analizar el desarrollo de la Euro-
pa Central.

En el ámbito científico, la educaci6n superior norteamericana
crece en calidad durante el presente siglo y se beneficia m~s que Inglate-
rra con el ~xodo de científicos en los afios previos a la segunda guerra
mundial. En 10 que al desarrollo de la física se refiere, reproduce el b!
gaje cultural que hemos venido mencionando con anterioridad, imprimiéndole
modificaciones sin importancia para los fines de este trabajo.
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"La estructura propiamente tmiversitaria de Norteamérica se com-
pone de cerca de 100 universidades que imparten el Ph. Dr., cada una de
ellas con su organizaci6n propia y aut6noma, con libertad para invertir sus
recursos en los campos del saber que le parezcan más convenientes. Puede
asi crear cuerpos docentes integrados, eap~e6 de op~~ en atto nivel,
denuLO de un -óectoJt upeú6'¿eo, -ó-út ta pJteoc.upa..e-i..6n de eublL-Ut.enUctop~cü.-
eamente :todal> .tal> IUlnlM del. c.onowu.ettto,.(21). (El subrayado es mío)

Este es el contexto educativo en el cual se difunde, de manera m~
siva, la interpretaci6n de la teoria mecánicocuántica. Con grandes espe-
cialistas de un terna específico y auténtico desconocedores del resto de los
campos de la ciencia.

Esto no significa, como retomaremos más adelante, que no existan
excepciones separadas de la regla general. Lo que aqui nos interesa reit~
rar es el bagaje cultural que se impone y no las individualidades separa -
das del común denominador.

La univ~~dad napote6nica

Otra de las estructuras educativas que surgen en Europa Occiden-
tal es la tmiversidad napole6nica, en la cual también se formaron algunos
de los físicos que contribuyen a la consolidaci6n de la mecánica cuántica
y a la difusi6n y discusi6n de la interpretaci6n ortodoxa de esta teoría.

Este tipo de universidad aparece en Francia y tiene relativamen-
te poca influencia en el resto de Europa, pero comparte como el resto de
estructuras educativas las caracteristicas profesionalizantes que hemos ve
nido mencionando.

las escuelas aut6nauas de de
Separadamente, se estructu-recho, medicina, farmacia, letras y ciencias.

"La enseñanza superior francesa, luego de la revoluci6n y por tul

período de cien años (1793-1896), no fue más que un sistema de escuelas su
periores autárquicas -que no respondían al nombre de Wli versidad - organl:.
zadas como un servicio pÚblico nacional tal como la enseftanza pr~ria, la
secundaria y la normal. Entre 1806 Y 1808, Napole6n implant6 un vasto mo-
nopolio educacional buscando unificar politicamente y uniformar cultural-
mente el archipi~lago de provincias, en una nueva entidad cohesionada, la
Francia republicana.

Su núcleo básico estuvo formado por



709

raron la Escuela Politécnica, destinada a la fonmaci6n de los cuadros téc-
nicos, y la Escuela ~ormal SUperior, encargada de crear los edu~adores que
actuarían como difusores, en toda la naci6n, de la nueva cultura erudita
de base científica,,(22).

Este sistema dividido en unidades académicas aut6nomas entre sí,
que es la precursora de la estructura de escuelas y facultades, tuvo un
éxito inicial que se puede ver en el florecliniento de las ciencias en Fran
cia en las primeras cuatro décadas del siglo XIX.

Resultado de la influencia renovadora de la Revoluci6n Francesa,
la universidad napole6nica implant6 1m humanismo fundado en la ciencia, com
pranetido con la problemtica nacional y con la absorci6n y difusi6n del
nuevo saber científico y tecno16gico en que se basaba la revoluci6n indus-
trial (23) .

Integradora de los fundamentos culturales de la fonnaci6n social
capitalista en ascenso, la universidad napole6nica es, al igual que las
otras estructuras que hemos revisado, forjadora de la ideología liberal y
dc la tendencia profesionalizante.

Sintetiza mejor que cualquier otra la tendencia de las profesio-
nes, funda lo que ahora se 11~1 la educaci6n para el prestigio -donde los
títulos académicos sustituyen a los títulos nobiliarios-, se le atribuye
la concepci6n educativa que fomenta la memoria y conserva una influencia in
negable en las estructuras basadas en escuelas y facultades, ampliamente es
parcida en todo el mundo.

Et modelo depaAtamentai

Antes de empezar a hablar de este modelo es necesario aclarar que
no se trata de un concepto de estructura de carácter nacional, con lo cual
queremos decir que -para los fines de este trabajo- no se trata del pro-
ducto específico de un proyecto nacional de alguna sociedad determinada o
de algún estado educador en especial.

Si bien "el departamento es una estructura nacida en la Universi
dad de Berlín, cuando Wilhelm Van Illimboldt trata de introducir el estudio
de la química como disciplina universitaria"(24), lo cierto es que poste-
riormente se esparce por diversos países y se acopla a distintos proyectos
de naci6n.
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Este modelo se ha utilizado en Estados Unidos, en la Universidad
Central de Venezuela y en la Universidad de Leningrado, entre otros muchos
ejemplos que se podrían citar. Lo cual indica su difusi6n paulatina por
diversos países.

l.acaracterística básica del modelo está en que pennite el desa-
rrollo de disciplinas detenninadas, " ... se puede decir que el proceso de
departamentalizaci6n trae consigo dos reformas principales: una académica,
enfoca la actividad universitaria hacia la investigaci6n y a la interdisci
plina; administrativa otra, reorganiza la docencia y enseñanza en una for-
ma más expedita y ayuda a elevar los rendimientos de maestros y allDlU1os,,(25)

En este sentido, cuando se recurre a este modelo, se promueve con
tma resuelta intenci6n de superal' las deficiencias del sistema de escuelas
y facultades.

Sin embargo, el desarrollo del sistema departamental no debe con
fundirse con las características específicas del surg~lento y consolida-
ci6n de los proyectos educativos arriba mencionados. En realidad, si el
modelo departamental surgi6 en Alemania desde principios del siglo XVIII,
eso no implica que se inici6 con las características que ahora se proponen
para él. r-.lása(m, el capitalismo europeo y estadounidense no estaba sufi
cientementc desarrollado para plantear como exigencia la interdisciplina-
riedad en la educaci6n superior y no es sino hasta el presente siglo, cuan
do los problemas que requieren soluci6n se multiplican en complejidad y
cuando la demanJa de profesionales empieza a requerir la integraci6n de es
pecialistas diversos, que hablan lenguajes distintos entre sí.

l~r consiguiente, si bien es verdad que la educaci6n superior es
tadounidense creci6 bajo el principio de resolver problemas concretos, de
a11 í no se desprende que busc6 la interdisciplinariedad que ahora se asocia
al modelo departé~ental, pues la planta productiva y el desarrollo nacional
no 10 requedan. Lo mismo ocurre con el resto de países.

Por tanto, y para los prop6sitos que aquí nos interesan, poderoos
afirmar que el modelo departamental incorpora la búsqueda de interdiscipll
nariedad apenas en las últimas décadas.

r.1&saún, ha chocado con la fonnaci6n de los docentes e investig~
dores, que crecieron con otros tipos de universidad, y también se ha enfre~
tado a las expectativas del estudiantado surgido de una sociedad en la que
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se inculca la importancia de ser: ingeniero, abogado, médico, etc.
La aplicaci6n de modelos departamentales como forma para reorien

tar las estructuras de la educaci6n superior, que han entrado en la obsoles
ceneia como resultado de la crisis de las profesiones liberales(26), no e~
tá suficientemente difundida ni se puede decir que es exitosa.

Por consiguiente, si bien el modelo departamental es defendible
como propuesta útil para eliminar la separaci6n exagerada de profesiones
en que ha incurrido la civilizaci6n, y si bien la búsqueda de interdisci _
plinariedad sería parte importante de un intento para revertir la formaci6n
de hombres de ciencia ignorantes de cualquier cosa que no sea su campo, ese
esfuerzo no está generalizado ahora en los países industrializados, que
vienen dictando las modas en investigaci6n y que es donde las teorías físi
cas prenden o se rechazan.

LAS OOS INrERPRETACIO~'ES DE LA TEORIA CUANTlCA

Pr~cticamente cualquier texto de mecánica cu~ntica plantea la lla
mada interpretaci6n ortodoxa de la funci6n de onda, motivo por el cual no
entrarelTl0s demasiado en el an~lisis de la misma en este trabajo. Por lo
tanto, no siendo nuestra intenci6n profundizar en este aspecto, s610 lo
trataremos por completez, a fin de disponer del espacio suficiente para el
verdadero objetivo de este artículo.

Las corrientes interpretativas prIncIpales de la mecánica cuánti
ca son la ortodoxa y la estadística. Ambas coinciden en el contenido pro-
babilístico de la interpretaci6n mecanicocuántica, pero difieren en la apll
caci6n que se hace de este concepto en el siguiente aspecto:
a) La interpretaci6n ortodoxa sostiene que la informaci6n proporcionada

por la teoría cuántica es de aplicabilidad a cada una de las partículas
o sistema físico bajo consideraci6n.

b) La interpretaci6n estadística afirma que la informaci6n extraída medi~
te la teoría cuántica no nos es útil para describir partículas en lo in
dividua1, sino ensambles representativos de las mismas.

Dada la forma en que suele presentarse el concepto de probabili-
dad en la enseñanza de la misma, las dos aseveraciones anteriores parecen
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equivalentes y la discusi6n sobre las supuestas diferencias es aparenteme~
te bizantina, pero de ello hablaremos más adelante.

La mecánica ondulatoria de Schrodinger ofrece una ecuaci6n cuya
soluci6n nos proporciona toda la informaci6n que la teoría cuántIca nos pue
de ofrecer sobre el sistema físico bajo consideraci6n. Pero por supuesto,
esto no es planteado de esta manera en los libros de texto, por el contra-
rio, se nos dice que la ftlllci6nde onda "contiene" toda la informaci6n "me
<lible" en el sistema.

Si definirnos a la física como una ciencia interesada s6lo en he-
chos observables, sin profundizar en el punto y con la mayor ingenuidad p~
sitivista posible, estaremos de acuerdo en que el campo de conocimientos
de la teorra cuántica nos ofrece todo aquello que podemos necesitar para
una explicaci6n del mundo microsc6pico, pues estos hechos se configuran pr~
cisamente con aquello que es medible.

En este sentido la individuaci6n que se hace de la aplicaci6n de
la ftlllci6nde onda, en el sentido de que su descripci6n corresponde a una
partícula o sistema físico, pierde importancia y no son percibidas dos co-
sas:

1) Del formalismo matemático no se desprende necesariamente la aplic~
bilidad individual de la descripci6n.

2) No es lo mismo decir que la funci6n de onda contiene toda la infar
maci6n medible del sistema, a sostener que dicha funci6n de onda
es la portadora de la infonmaci6n que la mecánica cuántica nos pu~
de ofrecer.

Más aún, estas dos aseveraciones no son condici6n necesaria en la
teoría cuántica, sino que son introducidas por los físicos con base en su
bagaje cultural.

La interpretaci6n ortodoxa de la teoría cuántica lleva con fre-
cuencia a sostener afirmaciones que tienen tlllcarácter inicial de choque
contra la intuici6n y el sentido común que ha desarrollado el estudiante
de física en su contacto con la mecánica clásica.

Dos de estas afirmaciones son las siguientes:
a) La interpretaci6n del principio de ~~isenberg en el sentido de que

se trata de tula expresi6n matemática que cuantifica la imposibili-
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dad de medir con toda precisi6n dos variables conjugadas.
b) El car~cter -casi místico- con que se trata el experimento de di

fracción corpuscular en la doble rendija.
A nuestro juicio, estas afirmaciones se desprenden de la preten-

si6n de aplicar la teoría cuántica a una 501a partícula y no a un ensamble
estadístico útil para representar su comportamiento aleatorio. y también,
al carácter de condici6n indispensable que se le atribuye al precepto de
medibilidad para que una teoría física se precie de serlo.

Más aún, se extrapola este requisito hasta el grado de exigir que
la teoría s6lo deba contener elementos cuya medibilidad puede asegurarsc(27)

La afirmaci6n corrientemente aceptada de que es imposible dar una
descripci6n del electr6n en el espacio fase, que esté en concordancia con
el experimento, corresponde también a la posici6n que se toma en la asever!
ci6n 2 arriba señalada.

Una interpretaci6n menos conocida entre la comunidad de físicos
es la existencia de la interpretaci6n estadística dela teoría cuántica co-
mo una propuesta alternativa que ofrece su propia secuencia de conclusiones
y sus propias ventajas, en caso de que se esté de acuerdo con los fundamen
tos filos6ficos que subyacen en ella.

Desde este punto de vista, la interpretaci6n de la funci6n de on
da para una sola partícula, carece de sentido. En cambio, se propone que
la teoría cuántica s6lo contiene informaci6n estadística, útil, por consi-
guiente, cuando el fen6meno individual es repetido muchas veces, o cuando
simultáneamente ocurren una gran cantidad de ellos.

No es nuestro interés entrar a analizar las dos concepciones de
la teoría cuántica ni contrastarlas entre sí(28), sino fijar nuestra aten
ci6n sobre un hecho específico: es la interpretaci6n ortodoxa la más acep-
tada y difundida. El hecho de que así sea no se explica por las asevera-
ciones sUnplistas de que es la mis aceptada por ser la correcta, o bien,
de que es la más diBundida porque esa fue la posici6n original de sus crea
dores.

Tales afirmaciones distan mucho de ser vcrdaderas, pues no se
puede reconoccr que sea la interpretaci6n correcta cuando los físicos ni
siquiera se han puesto de acuerdo en las bases sobre las cuales juzgar que
alguna de las dos debe serlo. Por otra parte, tampoco es la posici6n ori-
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ginal de los creadores de la teoría cuántica; pues si bien Born, Heisenberg,
Pauli y Bohr, entre otros, estuvieron de acuerdo con esa concepci6n,
SchrBdinger, De Broglie, Einstein, etc., nunca gustaron de la interpretaci6n
ortodoxa.

La explicaci6n es otra bien distinta, y corresponde, desde nues-
tro punto de vista, a las corrientes de pensamiento de moda en el mundo in
teleetual de la época, fiel reflejo del sistema social sustentante de tales
posiciones filos6ficas. Este es el meollo del asunto para este trabajo.

SOBRE EL CARACfER POSITIVISTA DE LA INIERPRETACION ORTCOOXA

Las distintas interpretaciones de la mecánica cuántica fueron
cristalizadas en el célebre debate entre Bohr y Einstein. SegÚn algunos
autores las diferencias entre ambos se fundamentan en concepciones filosi
ficas distintas, más concretamente en la imposibilidad de reconciliar el
materialismo y el idealismo. Según otros pensadores la controversia entre
ambos pensadores se debi6 a la dificultad de alcanzar una sfntesis consis-
tente de los conceptos de la relatividad con los de la mecánica cuántica(29;

Efectivamente se puede apreciar, en la discusi6n de Einstein y

Bohr, algunos aspectos que refuerzan la última de las hip6tesis arriba me~
cionadas.

Las dificultades para lograr una sfntesis consistente de los con
ceptos de la relatividad especial con los de la teorfa cuántica se ven es-
pecialmente claros en la llanada "paradoj a de Einstein, Podolsky y Rosen".

No es nuestra intenci6n entrar a discutir esta supuesta parado-
ja(30) y sugerimos en cambio el análisis de la literatura especializada pa
ra e11o(3l), s610 nos concretaremos a especificar que se trata de inferir-
conclusiones sobre una magnitud ffsica en una regi6n A, a partir de medi-
ciones realizadas en otra regi6n B especialmente separada.

En la discusi6n de la llamada paradoja se involucran efectos de
acci6n a distancia y de propagaci6n de la informaci6n a velocidad práctic~
mente infinita. Lo cual resulta contradictorio con el carácter finito de
la velocidad de propagaci6n de cualquier señal en el espacio tiempo, aspe£
to de tmportancia fundamental en la construcci6n de la teorfa de la relati
vidad.
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También ocurri6 que en 1927, en el Quinto Congreso Salvay,
Einstein se refiri6 a la incompatibilidad de la reducci6n del paquete de
onda con el principio de la relatividad.

Para tal fin utiliz6 el experimento de difracci6n de electrones
a través de la doble rendija: Conforme a las condiciones físicas de este
arreglo experimental, la teoría cu.mtica predice una 1/1 (i) que toma valores
distintos de cero en diversas partes de la pantalla en que impactan las
partículas. Si pensamos en un electr6n que viaja hacia dicha pantalla, te!!.
dremos -de acuerdo a la versi6n ortodoxa- que el electr6n tiene asociada
la funci6n 1/I(i) arriba mencionada. Pero en el momento del impacto, se tie
nen probabilidad 1 para la localizaci6n de la partícula en un punto deter-
minado. Esto se interpreta como una reducción del paquete de onda, que es
un extraño procedimiento resultante del acto de medir y que da por conse-
cuencia -en este caso- una delta de Dirac 6(;(0) como función onda en el
momento de impacto, donde Xo es el punto donde el electrÓn choca con la
pantalla.

SÚbitamente toda la pantalla "se entera" de la nueva probabilidad
asociada a cada uno de sus puntos, lo cual da por consecuenCla una propaga
ci6n instantánea de la informaci6n. Que Einstein objet6 en aquella oca-
si6n.

Regresando a la llamada "Paradoj a de EPR". ~Iax Boro explic6 (32)
que el argumento de Einstein no tomaba en cuenta el concepto de coherencia,
segÚn el cual los objetos separados en el espacio, pero con un origen común,
no tienen porqué ser independientes. Los análisis diversos y las consid~
raciones posteriores a esta discusi6n pueden encontrarse en la literatura
especializada, a la cual remitimos al lector para no desviarnos del objetl
vo central de este trabajo.

Para los fines que aquí nos proponemos, s610 extraeremos como con
c1usi6n de 10 anterior lo siguiente:

Las distintas posiciones en torno a la discusi6n de los físicos
sobre la llamada paradoja de EPR, no demuestran que las discre-
pancias entre los conceptos involucrados en la teoría cuintica y

en la relatividad sean el único fundamento -ni mucho menos el
más ~rtante del debate Bohr-Einstein. Más aún, ellos mismos
siempre llevaron su discusi6n hasta posiciones filos6ficas que
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involucran criterios de realidad distintos y que no pueden sus-
tentarse en fonna cerrada dentro del contexto (le la física.
Partimos, por 10 tanto, de la base de que las diversas interpre-

taciones de la teoría cuántica se sustentan sobre bases filos6ficas distin
tas y de que sus conceptos se gestan -como adelantamos anterionnente- en
el bagaje cultural de la comunidad de los científicos.

Sobre la base de este principio general sostenemos que detr~s de
la interpretaci6n ortodoxa subyace la teoría epistemo16gica del positivis-
mo. Las aseveraciones de Pauli en el sentido de que no es posible rechazar
el postulado" .•. esencial para la mecánica cu.intica ... que el estado de
un sistema se define solamente por especificaci6n de una ordenaci6n experi
mentalu(33); la oposici6n de Bom y Pauli, entre otros, a aceptar la hip6~
tesis de Einstein de que "los conceptos de la física se refieren a un mun-
do exterior real, es decir, se establecen ideas relativas a cosas (cuerpos,
campos, etc.) a las que se atribuye una 'existencia real' indcpendienteme~
te del sujeto que las percibe, ideas que, por otra parte, han sido puestas
en relaci6n 10 más segura posible con los datos que proporcionan los senti
dos,,(34), no son sino rrnJestras de un positivismo inconscientemente adoptad~,
como parece ser el caso de Born y se deja ver en las cartas de Pauli.

La afirmaci6n de Pauli en el sentido de que cada medici6n posicio
nal anula la posibilidad de utilizar todas las mediciones anteriores(3s) e~
una extrapolaci6n interesante pero reveladora de c6mo el positivismo había
sido adoptado por los teoricocuinticos defensores de la interpretaci6n or-
todoxa.

Decir que las interpretaciones de la funci6n de onda son irrele-
vantes, en el sentido de que hablar de probabilidad 1 de que ocurra un eve~
to detenninado es solo una 'manera de hablar", y que su significado real es
precisamente que repetir el fen6meno bajo consideraci6n 106 veces dará como
resultado que aparezca .5 x 106 el evento de nuestro inter~s, tampoco es
una soluci6n que soslaya la discrepancia de fondo entre las dos interpreta-
ciones.

El propio Max Born lleg6 a sostener(36) en alg6n momento que s6lo
se trataba de formas de hablar. Sin embargo, las conclusiones que se des-
prenden de ambas posiciones son diametralmente opuestas, muestra de ello es
el siguiente párrafo:
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"En la f1'sica clásica la probabilidad está ligada con el análisis
de la estructura de los sistemas formados de enorme cantidad de partículas
que lno se hayan en interacci6n' oo. En la física cuántica el concepto de
la probabilidad ya está ligado con el análisis y la expresi6n de la cstruc
tUTa de cada micropartfcula, .. ,11(37)

Desde el punto de vista de la historia reciente de la física,
puede inferirse que las dos posiciones interpretativas han dado lugar a ac
titudcs opuestas frente a la teoría cuántica. Por una parte, la defensa
de la interpretaci6n ortodoxa de la mecánica cuántica se transforma con fre
cueneia en una defensa ciega de la teoría corno verdad última acerca de las
micropartículas.

Por otra parte, la interpretaci6n estadística tiende a conservar
-como se concluye de la historia reciente- la posibilidad de llegar a mane
jar una teoria subyacente a la mecánica cuántica.

Queremos decir con 10 anterior, por tanto, que las interpretaci£
nes deben reconocerse como claramente diferenciadas y que sobre la ortodo-
xa subyace la filosofia positivista, como puede inferirse de las afinmaci~
nes de Pauli -por 10 dem~s comúnmente aceptadas- y su clara identifica-
ci6n con las hip6tesis sostenidas por el positivismo.

EL BAGAJE QJLTIlRAL QJE INWCE LA lNfERPRETAClON ORTOOOXA

El liberalismo y el positivismo no son corrientes de pensamiento
que se sustentan rmJtuamente. Más aún, profundizando en el estudio de am-
bos, puede encontrarse que cada una de ellas contiene fundamentos inneces~
rios para la otra.

Pero esta ausencia de concordancia conceptual no implica que en
el proceso hist6rico de los siglos XIX Y XX no hayan jugado un papel ide£
l6gico complementario. Es en este últtIDo hecho donde fijaremos nuestra
atenci6n en fonma preponderante.

Aunque no se trata de corrientes de pensamiento equivalentes, si
contienen elementos de utilidad rmJtua para ambos, lo cual facilit6 el rol
complementario que -sostenemos- han cumplido en los últtIDos dos siglos.
Sobre algunos de estos elementos fijamos nuestra atenci6n enseguida:

a) Siendo el liberalismo una ideo logia hecha por y para el sistema
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capitalista, y necesitando este modo de producci6n a la ciencia
para su desarrollo, el positivismo es la corriente de pensamiento
que la magnifica y cifra/en ella una esperanza que Abbagnano se
atreve a llamar romántica.

b) Necesitando el liberalismo de una naturaleza humana inalterable,
postula la equivalencia de las leyes del mercado con las de la fi
sica, supuesto sobre el cual construyen sus visiones de la socie-
dad los pensadores positivistas.

e) Por otra parte, el POSItIVISmo tiende a sostener un "enfoque pos.!.
tivoll del sistema capitalista, 10 cual hace que esta corriente de
pensamiento se plasme en literatura de f~cil circulaci6n, sin el
bloqueo y la censura que si existi6 para otras. Inclusive, esta
característica del positivismo se traduce en una facilidad para la
circulaci6n de la literatura en la cual se sostiene y desarrolla
como corriente de pensamiento.

d) Por su parte, el liberalismo tiene tambi~n ese car~cter, aunque en
este caso son más obvias las razones, pues se trata de una ideolo
gía construida para defender el sistema.

ocurrie
clasifi

que hacemos referencia
este trabajo podríamos

Las afirmaciones c y d son de Unporta~cia fundamental, pues ello
permiti6 que estas corrientes de pensamiento inundaran los círculos intele£
tuales de Europa y de Estados Unidos, donde se estableci6 lentamente a tr~
v~s de las instituciones educativas y posteriormente se esparci6 por el re~
to del rmmdo. La veracidad de esta afirmaci6n se sustenta en la importan.
cia que la difusi6n de la inforrnaci6n ha tomado en los tiempos modernos,
pues la proliferaci6n de la literatura, de las conferencias, etc. -y ahora
de los medios televisivos Y de radio. no guardan una actitud neutral ni es
tán exentas de todo un sistema de valores.

Dentro del desarrollo hist6rico al
ron fen6menos sociales que para los fines de
car en dos grupos:

PRIMERO: En el desarrollo econ6mico mundial adquirieron un papel pr~
ponderante las empresas transnacionales, las cuales entraron en campe
tencia entre sí y fundaron su fortaleza en su impacto sobre las fin~
zas, la política y la investigaci6n Y desarrollo de patentes, proce-
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SOS, etc., que llevaron a mejorar sus productos en calidad y precio.
elevando la productividad del trabajo. Estas empresas lograron domi-
nar determinados campos del conocimiento científico, imprimiéndoles
el contenido que sus intereses competitivos requerían dentro de una
16gica de inversi6n gastada e innovaci6n obtenida.
SEGUNDO: En el plano de la política mundial ocurrieron las dos gran-
des conflagraciones mundiales acompañadas de períodos de tensi6n, 5ie~
do el estado de guerra fría posterior a 1945 5610 una continuaci6n del
clima candente que conlleva a esta política general. Esta situaci6n
crea una atm6sfera de presi6n sobre la ciencia, pues la industria del
annamentismo razona tambi~n con una 16gica de inversi6n - irmovaci6n.

En todo este proceso la ciencia juega tm papel muy importante,
pues en la cadena de investigaci6n en ciencia básica y generaci6n de nueva
tecnolog!a se fincan las esperanzas de vencer, dentro de una circunstancia
de competitividad que obliga a la velocidad en la producci6n de nuevos co-
nocimientos y donde la investigaci6n se centra en aquellos aspectos de im-
portancia para la industria, de modo tal que con el apoyo o negativa de fi-
nanciamiento se permite el desarrollo de un campo o se obstaculiza irreme-
diablemente.

En este aspecto el POSltlV1Smo juega un papel complementario muy
interesante. Por una parte, la confianza puesta en las ciencias por parte
de esta corriente de pensamiento parece respaldarse con el desarrollo inu-
sitado de la industria, 10 cual se ve apoyado con una ideolog!a consumista
que confunde el bienestar social general con la capacidad de consumo y de~
perdicio. Por otra parte, el positivismo y su visi6n romántica de la cie~
cia proporcionan una visi6n de la misma en la cual se le reconoce un cier-
to prestigio, misterio, pureza, objetividad y aparente neutralidad.

Esta serie de hechos y repercusiones sociales plantea un conjun-
to de consecuencias determinantes en el desarrollo cient!fico:

1) La presi6n sobre la ciencia se traduce en un incremento de la exi
gencia de cálculos precisos en concordancia con el experimento.

2) La capacidad predictiva de la ciencia se traduce en la calidad de
las teorías para proporcionar cálculos específicos.

3) La ciencia como una visi6n del numdo, donde se relacionan elementos



720

de la teorfa con los conocimientos de la realidad, pierde Unpor-
tancia.

4) Se desnuda a la ciencia de su contenido filos6fico y se le convier
te en un formalismo capaz de calcular.

5) La utilidad de las teorías científicas se mide en funci6n de los
resultados que los formalismos ofrecen y no con base en la clari-
dad de la visi6n que dan del mundo.

6) La forma de medir la utilidad de las teorías introduce en la cien
cía una especie de criterio de eficiencia capitalista.

7) Todo lo anterior da como consecuencia una ausencia de autorreflcxi6n
de la ciencia.
Las siete consecuencias arriba enumeradas no implican la inexis-

tencia de pensadores que buscan impedirla, 10 que ocurre es que éstos no son
la mayoría, pues la masa de la nueva generaci6n de científicos sigue fielme~
te el comportamiento inducido por las empresas que dan empleos. Diríamos,
en palabras del soci6logo Durkhei~, que el proceso social ejerce un efecto
promedio sobre los estudiosos de la ciencia.

Las consecuencias mencionadas se complementan con las estructuras
educativas que hemos revisado, pues éstas plantean el ámbito educativo para
que el fen6meno ocurra. Las circunstancias que estos modelos de universit~
rios plantean, como reflejo de las formaciones sociales que les dan vida,
son las siguientes:

1) Dan lugar a instituciones educativas con islas de trabajo científl
CD.

11) Consolidan la divisi6n del trabajo en el ámbito científico y apo-
yan el especialismo.

111) Contribuyen a la parcelaci6n del conocimiento. Aspecto que se se-
para de la intenci6n unificadora original.

IV) se crea así el círollo cultural para aceptar en forma acrítica una
ideología y su filosofía subyacente.

V) La masa de científicos naturales tiene poca tendencia a la rela-
ci6n entre los aspectos fi1os6ficos y sociales con su ciencia.

VI) Como instituciones educativas, plantea una escala de grados y su~
titutos de los títulos nobiliarios hacia los cuales hay que apun-
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taro Fiel reflejo de la tendencia profesionalizante que hCJTK)sve-

nido mencionando.
VII) El estudio de los aspectos complementarios de su ciencia. son con

sidcrados por el estudiante y el maestro como una pérdida oc ticm
po.

VIII) La masa de estudiantes aprende a hacer cálculos y realizar medicio
ncs, digiere la concepci6n operativa de su ciencia y se apresta a
ejercer su profesi6n como especialista con conocimientos profundos
en un tema y aficionado -3 lo sumo- en todos los demas.
La introducci6n del modelo departamental choca con esa ideología

y no logra poner en práctica sus prop6sitos relacionales ni tendencias mul
ti e interdisciplinarias, pues se enfrenta a una sociedad contraída sobre
la hase arriba mencionada.

Esta educaci6n recibida los lleva a comprender de inmediato que
no tiene sentido hab6rselas con teorías donde aparecen entes no contrasta-
bles con la realidad, de ahí que el discurso de los teoricocuánticos orto-
doxos prende de irunediato en ellos. Aficionado apenas a las corrientes fi
10s6ficas, el físico promedio no alc.mza a captar -porque no está siendo
educado para eso- la profundidad filos6fica de la afirmaci6n positivista
arriba señalada.

Cuando se plantea como hip6tesis ~ine qua non la necesidad de que
un estado de un sistema se define solamente por especificaci6n de una ordena
ci6n experimental, el físico promedio extrapola y concluye que así tiene que
ser y no podía ocurrir de otra manera, pues nadie pone en tela de juicio que
la física es una ciencia experimental. Imbuido dentro de un proceso educa-
tivo donde no recibe los elementos filos6ficos y sociales necesarios, el fi
sico promedio no puede captar que la hip6tesis aparentemente ingenua y evi-
dente es en el fondo extremadamente Tm.!lti facética y lleva con suma faci 1idad
a posiciones idealistas(38).

La estructura de todo el aparato conceptual de la interpretaci6n
ortodoxa guarda en sus inicios ese mismo carácter, las dificultades para
los físicos vienen después, cuando tienen que meterse en la cabeza que un
electr6n interactúa consigo mismo al pasar por un par de rendijas, cuando
resulta que la partícula está potencialmente en cualquier parte en la que
w(i) t O; pero para este instante, la educaci6n y su bagaje cultural ya no
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les han dejado otra alternativa y tenminan por generalizar que toda la fí-
sica moderna es así de extraña ,..que al fin y al cabo con sus estudios de
relatividad especial ya han concluido que el sentido común es mentiroso,
aunque con frecuencia se borre la línea que separa la intuici6n del sentido
COnnln.

Un hecho no menos interesante es que la estructura misma de las
carreras de física inducen un sostenimiento de la interpretaci6n ortodoxa,
ya convertida en tradici6n.

Ya hemos dicho lo que ocurre con los físicos empleados en la in-
dustria, en cuanto a aquellos que laboran o se forman en la educaci6n supe-
rior, se encuentran en un sistema de trabajo cuya característica ya hemos
mencionado.

CONCLUSIONES

Adem~s de las conclusiones expuestas en el transcurso de este tra
bajo, necesarias por concepto de completez y coherencia del mismo, es nues
tro inter~s llamar la atenci6n sobre las siguientes:

1) Conforme a las presentaciones usuales. el debate Bohr-Einstein y

demás discusiones conceptuales entre los creadores de la teor1a
cuántica ofrecen un ganador y \IDa conclusi6n: Niels Bohr y la inter
pretaci6n de Copenhague.

2) La interpretaci6n ortodoxa, como sintetizadora de las corrientes
de pensamiento en que se han venido formandQ los f1sicos de la ~P£
ca. parte de supuestos aparentemente evidentes.

3) Los supuestos son tomados en forma ingenua por el físico promedio.
4) A esa actitud ingenua del físico promedio coadyuvan los modelos de

instituciones de educaci6n superior y el bagaje cultural que el f!
sico toma de su educaci6n no formal.

S) Las carreras de física tienden a tener una estructura que no s610
coadyuva a lo mencionado en los puntos anteriores. sino que es el
vehículo por medio del cual se instrumentan todas las acciones que
impiden al físico superar aquello que ha tomado de la educaci6n no
£onna1.

6) El bagaje cultural se confonma, por regla general, con la visi6n
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liberalista de la sociedad, la fundamentaci6n filosófica del po-
sitivismo, la tendencia profesionalizante de la civilización y las
estructuras universitarias en que el físico se forma.

7) Por consecuencia, la aceptaci6n de la interpretaci6n ortodoxa tie~

de a convertirse en una tradici6n, pues la situaci6n aquí plante~
da se retroalimenta.

8) En este contexto, la presi6n del sistema industrial sobre la cie~
cia también juega un papel fundamental al imped1r la distracci6n
de la atenci6n de los físicos hacia aspectos puramente conceptua-
les.

Finalmente, cabría la siguiente reflexi6n: si esto ocurre con el
fundamento conceptual de la teoría cuántica, cabe preguntarse por la gene-
ralidad con que se presenta este fen6meno en toda la ciencia física. ¿Ha~
ta qu~ punto estamos asistiendo al afianzamiento de un concepto diferente
de ciencia?
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