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El factor de invencidn en las teorias cosmologicas

Damel Quesada
José Montserrat

En esta nota pretendemos analizar y, en algunos aspectos, criticar, los conceptos
epistemolégicos avanzados por L. Brisson y W. Meyerstein en su libro [nventer
I Univers {Parfs, 1991: véase recensidn en ENRAHONAR, 18, 1992}, I.a reflexidn
sobre los temas ha sido realizada en comnin por los autores de esta nota, después
de lo cual cada uno ha redactado su parte. De aqui que este articulo se presenta en
la disposicidn de dos textos sucesivos.

Anilisis 16gico y epistemolégico

B-M afirman que ¢l sentido preciso en que conocemos el Universo es que nos lo
inventamos. Inventamos el Universo porque aquello que nos dice qué ¢ como s
éste no son sine los dltimos principios o axiomas, y €stos no son sind proposicio-
nes inventadas libremente por el espiritu humano que se conservan entre otras in-
venciones porque «funcionare {del mismo modo en que un invento exitoso que se
preserva en tanto que funciona).

Una primera observacién sobre la tesis bésica. B-M no pueden querer decir que
inventamos el Universo en el mismo sentido en que decimos que inventamos un ar-
tilugio para abrir a distancia la puerta del garaje. Para que haya invento en ¢ste sen-
tido, éste debe ser creacién nuestra, v es obvio que no hemos creado el Universo.
Lo que se pretende decir —-al parccer— es gue es una invencién nuestra que el
Universo tiene las propiedades y la estructura que afirmamos que tiene, Este serfa
el sentido del hiatus irrationalis que enfatizan los autores en las primeras paginas,
entre 1o que puede obtenerse por los sentidos y lo que las teorfas cientfficas (desde
las entrevistas por los clésicos -—Platén en el Timeo, Aristételes en los Segundos
Analiticos— a los mas actuales modelos cosmoldgicos} afirman.

Si con esto quisiera tan solo afirmarse que los principios tedricos no se ob-
tienen por induccién a partir de datos observacionales o experimentales, y que
todo tipo de procesos pueden levar al hallazgo de un principio tedrico, la tesis de
B-M seria algo muy conocido y muy generalmente aceptado. Karl Popper tiene
paginas memorables escritas scbre ello. Cosa distinta sucede con la cuestidn dis-
putada de si los procedimientos inductivos no tienen ningidn pape! en ciencia.

B-M afirman explicitamente que «no existe relacion logica» entre el sistema
de principios teéricos de la clencia y la informacion que obtenemos experimen-
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talmente (p. 8). Esta tesis general podria intepretarse, en primer lugar, simple-
mente como la afirmacién de que no hay razonamientos l6gicos que partan de la
informacidn experimental u ehservacional, y desemboquen, sin mas ayuda, en los
principios tedricos de la ciencia. Tal vez entonces 1o que quicren decir €8 que Jas
predicciones exitosas y las buenas explicaciones que utilizan tales principios no
prestan ningdn apoyo racional a la creencia de lo que afirman los principios. Esta
actitud choca, efectivamente, con la manera realista de interpretar la «inversion»
de la relacién entre teoria y datos empiricos que para muchos supone la ciencia
moderna, Sobre esta actitud anti-realista del libro volveremos mds adelante, al
planteamos si es una postura meramente «afirmada» en el libro o se apoya en al-
gln buen —y quizé novedoso— argumento.

El énfasis del libro, aquello en lo que éste pretende ir «mds aild» se centraen
la consideracién de los principios tedricos de la ciencia. B-M proponen ver la
ciencia empirica organizada como uno o varios sistemas axiomdticos formales, al
modo en que pueden formalizarse —con los limites que imponen los resultados de
Godel-- las teorias de la matemaitica pura. En aras de evitar una extensidn adn
mayor de esta recensién, no entraremos en la discusién de las bondades o malda-
des de esta manera de ver, aungue si apuntamos que en la reflexidn filoséfica con-
tempordnea sobre la ciencia se han expresado criticas severas —y en nuestra opi-
nién convincentes — a esa concepcién, por parte de los pensadores mds diversos,
desde Kuhn y van Fraassen a la «escuela estructural» de Sneed, Stegmiiller y
Moulines, B-M simplemente asumen sin discusion que ese es el modo de ver las
teorfas cientificas, y nosotros, por mor de seguir ahondando en los problemas cen-
trales del Iibro en sus propios términos, aceptaremos en general que es asf.

Con esto ante Ja vista, lo que B-M sostienen, al parecer, es que todo lo que en
cuante a propiedades del Universo realmente afirmamos estd contenido en los
axiomas de las teorias cientificas, de modo que su tesis central, teniendo esto en
cuenta, aparece como la afirmacién de que los axiomas que conforman el cono-
cimiento cientifico son una «pura invencion del espiritu humano» (p. 5).

Pero quizas hablar de «pura invencidn» sea aqui totalmente exagerado ¢ in-
duzca a confusidn, aun concediendo todo lo que hemos concedido. Nuestros axio-
mas han de ser tales que sirvan para derivar las observaciones y resultados expe-
rimentales, y ademds para predecir nuevos resultados, de manera que, constrefiido
el tedrico de ese modo como estd, no parece que su situacidn armonice hien con
lo que las palabras «pura invencién» sugieren.

Aqui se podria replicar tal vez, que somos injustos con B-M, pues elios mis-
mos sefialan esas restricciones e insisten en que los axiomas han de «funcionar».
Pero esta palabra se presta a equivoco: debe entenderse que de los axiomas se de-
rivan observaciones y predicciones (por cierto, ya que estamos en ello, jcémo
pueden derivarse de principios teéricos observaciones y predicciones sin la ayuda
de condiciones iniciales gue ne tengan el mismo caracter de «invencidn libre»? ;Y
no aroja esto sombras sobre el supuesto de modelar lo que ocurre en la ciencia
empirica con lo gue sucede en la matemdética?). Nosotros seguimos pensando
que, en tal situacidn, hablar de «pura invencién» de los axiomas induce a confu-
sidn. En todo caso, los axiomas no son «retenidos» (por utilizar un término de los
autores) de manera arbitraria.
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Y llegamos asi a lo que es un equivoco constante en el libre. Podemos ilus-
trarlo con un pasaje en que los autores hablan - -tomandole como ejemplo para-
digmdtico— del caso concreto de los modeles cosmolégicos actuales:

Cuando, en los capitulos precedentes, hemos discutido sobre los modelos cos-
molégicos, hemos insistido, una y otra vez, en este punto: lo que verdaderamente
cuenta en la constitucidn de modelos de este género, no es el acuerdo que puede
establecerse a veces entre clertas de las predicciones tedGricas (teoremas) gque per-
miten esos modelos y los datos que suministra la observacion; es mdas bien el
conjunto de axiomas propios de esos modelos y la lista de presupuestos a priori
que toman como punto de partida,. y que constituyen el fundamento sobre el cual
descansan en dltimo término estas consirucciones tedricas (p. 166).

La expresién clave para evaluar este significativo texto ¢s: «¢n la constitu-
cidn». Se trata de una expresion utitizada aqui de un modo exasperantemente am-
biguo. ;Quiere decir «en la formulacién»? Entonces la verdad de lo que se afirma
depende de la interpretacidn que demos a una expresidn vaga del mismo texto: «lo
que {verdaderamente) cuenta». Si lo que se quisiera decir es, en suma, que se pue-
den formular los modelos cosmoldgicos en cuestién en la total ignorancia empi-
rica, eso seria absurdo; si, en cambio, se quicre decir que no se llega a la formu-
lacién de los modelos inductivamente a partir de los dates empiricos, eso es,
nuevamente, cierto, pero algo bien sabide que no merece a estas alturas muchos
comentarios. Pero ;quizds se pretende hablar no de lo que cuenta en su formula-
¢idn sino de lo que cuenta en su justificacion (interpretando de este otro modo la
expresion «en su constitucions), es decir, en su reconocimiento y preservacion
como modelos cientificos? Entonces lo gue dicen los antores, acerca de lo gue
verdaderamente cuenta en los medeles cosmolégicos, es ciertamente onginal,
pero del todo insostenible.

La utilizacién del término «a priori» para caracterizar a 10s presupuestos de
tales modelos, prescnta ya esta tipica ambigiiedad: jpropuestos a priori (sin ser
derivados de la experiencia), o mantenides, justificados & priori (sin recurmir a la
experiencia)? :

[.a impresidn es que, al menos en ia mayoria de las (multiples) ocasiones en
que los autores son poco claros acerca de sus tesis, no lo son por buscar delibera-
damente la ambigiiedad, sino por falta de un claro reconocimiento de dénde y de
qué modo puede presentarse aquélla.

Otra muestra de la constante presencia de la ambigiedad es la afirmacion —
central para los propdsitos del libro- - de que los axiomas de las teorias cientifi-
cas (de las ciencias empiricas como ia Fisica o la Biologia) son «aleatorios», Los
autores hacen esta afirmacién ¢n el contexto de 1z llamada «teoria algeritmica de
la inforrnacién» (algunas de cuyas ideas se explican en el libro con desigual for-
tuna} y, en principio al menos, parece que €sa teoria les presta una buena «cober-
tura conceptual» para formular una tesis bien definida y mantenible. Veamos con
detenimiento hasta qué punto esto es realmente asi.

La teorfa de la informacidn algoritmica, debida entre otros a (G.J. Chaitin,
ocupa en buena medida el transfonde del libro y salta a primer plano en la tercera
parte —conciusiva— del mismo («;Qué nos ensefia la ciencia”»). Podemos con-
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jeturar que ¢sa teorfa ha surninistrado buena parte del impulso motivacional para
la escritura del ensayo, siende su explotacidn epistemolégica el leit-motiv de los
trabajos recientes de uno de los autores (W. M.). En lo que toca a la presente cues-
tién, el punto pertinente es la definicién «informacional» o «computacional» de
aleatoriedad, debida a Chaitin y Kolmogorov.,

La definicién se aplica inmediatamente a una cadena cualquiera de simbolos de
un alfabeto binario {lo cual no reduce su generalidad pues con este alfabeto puede
representarse cualquier otro). La idea intuitiva es que una tal secuencia ¢s aleato-
ria st ella no responde a pauta alguna o no presenta ninguna configuracion. Algo
mds precisamente, una tal secuencia es aleatoria si no puede ser generada por un
programa o algoritmo que tenga una longitud menor que esa secuencia. B-M, si-
guiendo a Chaitin y a Solomonoff, explican c6mo puede aplicarse este concepto a
1a teoria del conocimiento cientifico. Si concebimos los resultados experimentales
codificados como «enunciados» (secuencias) en un alfabeto binario, podemos pen-
sar —lo cual concuerda perfectamente con una vision empirista-instrumentalista de
la ciencia— que el {inico} objetivo del cientifico sea encontrar teorias {lo mds stm-
ples que sea posible) concebidas ahora como programas (lo mds breves posible)
para generar tales «secuencias de observacién» y predecir nuevas secuencias co-
rrespendientes a efectos observables. La generaci6n de una secuencia-observacion
por un programa-teoria mds corto mostraria que tal secuencia no ¢s aleatoria (en los
términos estdndar dirfamos que hemos explicado la observacién a partir de la teo-
ria, que se han «salvado las apariencias», como dice la frase cldsica).

Ahora bien, tales programas-axiomas son, a su vez, representables como se-
cuencias binarias y, si verdaderamente son primeros principios, no podrén ser ge-
nerados por otros programas de longitud menor, por lo que cabe aplicarles a ellos
la definicién, con el resultado de que, efectivamente, los axiomas son, en el sen-
tido precisado, aleatortos. ;Cabe de esta situaci6n extraer alguna conclusidn real-
mente impresionante?

Ciertamente, puede advertirse aqui, tan acentuadamente como en oros Jugares
del libro, ¢l tono anti-realista respecte de la interpretacion de los principios teéricos
de la ciencia. Pero de 1o que se trate es de si esa concepcidn estd simplemente pre-
supuesta (no argumentada) o si tenemos en el case presente un nueve argumento
para lo que seria incluse una nueva manera de formular la postura anti-realista,

La cuestién de la aleatoriedad ha de servir de recordatorio de la general ne-
cesidad de poner sumo cuidade en la aplicacién de neciones técnicas a discusio-
nes filosdficas, pues, como es sabido, ahi se presentan todo tipo de ocasiones para
el equivoce o para un cambio inadvertide de tema. En el presente caso, cuando
examinamos bien los términos de la aplicacién del concepto téenico de Chaitin a
la cuestidn epistemolégica, caemos en la cuenta de que, at decir que los axiomas
son alcatorios, lo que se afirma no es sino que de ellos no es posible dar cuenta,
que de los primeros principios no es posible dar una explicacidn. Pero esto, claro
estd, es necesariamente asi, no podria ser de otro modo. Ademds, es algo bien sa-
bido —~aungue sea una leccién que a menudo vale la pena repetir— y no consti-
tuye motivo alguno de sorpresa o escandalo.

El error estarfa justamente en pretender lo contrario. Histéricamente, sin em-
bargo, el presunto escandalo frente a unos «iltimos términos de la explicacién» se
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ha utilizade con frecuencia como predmbule y excusa para intreducir, sin justifi-
cacién alguna, nuevos principios, principios totalmente ajenos a la ciencia, o han
constituido una incitacién a proceder a su busqueda por caminos completamente
diferentes a los de la investigacidn cientifica. Dejando aparte la cuestién de si, o
en qué medida, Platén, Aristételes o Heidegger —ires fildsofos a los que se alude
al respecto en el libro— procedieron asi, no parece que, en definitiva, los autores
propugnen esa via, aunque su actitud sea aqui, de nuevo, caracteristicamente am-
bivalente. Su texto podria muy bien dar la impresién de que pretenden qgue los
axiomas o primeros principios son arbitrarios en ¢l sentido de que el mantenerlos
no tiene ninguna justificacion. Esto es, naturalmente, falso, pero, por otra parte, es
cierto que B-M no lo afirman explicitamente.

Lo que elios dicen es que los primeros principios son irreductibles e inde-
mostrables. Lo primero es trivial —si pudieran reducirse a otros no serian prime-
ros principios— ¥ lo segundo deberia ser obvio para todo pensador que haya
abandonado el racionalismo epistemol6gico cldsico {es notable con qué frecuen-
cia se advierten resabios mds ¢ menos cartesianos de racionalismo residual en
pensadores que, como B-M, estan afectados per ¢l clima intelectual francés).

No tenemos, ea conclusion, ninglin argumento nuevo para una concepeién
anti-realista. Lo cual no implica, claro estd, que ésta no pueda ser mantenida por
otros medios.

Tampoco implica nada de lo que se ha dicho que los primeros principios no
sean revisables. Las condiciones y el alcance concreto de su revision es algo so-
bre lo que los epistemélogos, metoddloges e historiadores de la ciencia nos han
venido ilustrando en las dltimas décadas, haciéndenos abandonar iniciales sim-
plismos. Pero es algo que parece entrar en contradiccidn con una de las afirma-
ciones mas chocantes de B-M, a saber, que en rigor y desde un punto de vista
cientffico no tiene sentido cuestionar }os principios —aungque presuntamente
nuestra naturaleza o nuestro tragice sine de nuevos Sisifos nos impela inevita-
blemente a ello—, porque los principios mismos son «inefables» y no pueden ser
objeto de descripcidn, discusion o anélisis racional o légico {cf. pp. 187-188).
Aqui se pone claramente de manifiesto el peligro de la ambigliedad y 1a ambiva-
lencia, pues B-M se dejaa llevar por lo que «sugieren» las palabras con que des-
criben su modelo simplista de conocimiento cientifico. De nuevo, todo 1o que au-
teriza una estricta aplicacién de sus propios conceptos y su propic modelo s que
los primeros principios no son, a s vez, «deducibles 16gicamente». Pero inferir de
aqui que son, en algiin sentido, irracionales —ellos o su aceptacién—- no es sino
simplemente presuponer que la dnica justificacién racional es la que deriva abso-
lutamente todo de principios autoevidentes. Una idea que todos deberiamos haber
abandonado hace ya muche tiempo.

Consideraciones histéricas
El hilo conductor de la tesis de B. y M. es el concepto de ciencia. Por suerte, los

autores son prolijos en este punto, y manifiestan repetidamente cudl es la defini-
ci6n de la ciencia a la que se adhieren: Ja anstotélica (cognitio ex causis).



104 / Eneshonar 20, 1993 ) Daniel da i Jusé Montserrat

Sobre la base de esta definicién proceden a una reduccién sintdctica del con-
cepto de causa (reconducida a la causa formal y por ende expresable con algin
tipo de algoritme) para constatar que todo el conocimiento -—o el contenido de in-
formacién—— de una teoria cientifica {es decir, de un sistema de causas formales)
s¢ halla en sus axiomas o primeros principios. Examinan luego la conocida apo-
rig aristotélica de la incognoscibilidad cientifica de los primeros principios, cote-
jéndola (y ésta es una de las partes mds brillantes del libro) con la teorfa algorit-
mica de la informacién de G. Chaitin. Las conclusiones de Chaitin s¢ apoyan
sobre una impresionante mdquina analftica matemaética, pere en sustancia no so-
brepasan la sentencia de Aristételes sobre los axiomas: no son cognoscibles con
los métodos de fa ciencia. Conclusion intuitiva de B. y M.: la ciencia pende de la
no-ciencia. Dicho de otro modo, ¢l momento irracional es esencial al conoci-
miento cientifico. Esta constatacion arrasira a los autores 4 una visién depreciativa
de la ciencia contermporanea, que constituye el «perfumes que se desprende de las
piginas de este libro.

Esta posicién puede dar lugar a tres verticntes de critica,

[.a primera, y 1a mds directa, se basa en el examen y restitucién del concepto
de fundamentacién de una teoria cientifica, rescatdndola del simplismo aristoté-
lico-racionalista de B. y M. Esta linea critica es explorada pertinentemente en la
primera parte de este articulo.

La segunda e¢s de cardcter historiografico. Me limitaré a esbozarla, pues los
términos histdricos son bien conocidos. Hay que observar que Aristételes no va
tan aild como B. y M. en su juicio depreciativo de 1a ciencia por el hecho de fun-
darse en axiomas indemostrables. No sélo introduce la solucidn esotérica del
«Intelecto» (como mencionan B. y M.}, sino que reconoce ¢l valor cientifico de
los métodos no deductivos:

«Tampoco se ha de exigir 1a causa por igual en todas las cuestiones; bastard
en algunas mostrar adecuadamente (kalés) el “qué”, como cuando se trate de los
principios, pues el “qué” ¢s primero y principio. Y de los principios, unos se con-
templan por induccién, otros por percepcién» (Etica a Nicomaco, 17, 1098 b).

Es decir, ya Aristéicles reconoce que la ciencia de su tiempe se ha consti-
tuido de tal modo que acepta como cientificos los axiomas a pesar de su «in-
compresibilidad algoritmica». Afiadiré gue una ciencia que mantuviera para sus
instancias formales mds clevadas la exigencia del método cientifico seria una
ciencia para dioses, que son los iinicos capaces de acceder a la intuicién de lo in-
condicionado.

La tercera vertiente critica parte de la inadecuaci6n de la definicién aristoté-
lico-escoldstica a las necesidades conceptuales de la ciencia contempordnea. La
inanidad del método cientifico deductivo fue ya denunciada por los escépticos y
condujo al rechazo de la concepcidn aristotélica en el Renacimiente. No ¢s éste el
lugar para evocar 1os bandazos de la epistemologia moderna entre el inducti-
vismo y el racionalismo. Baste recordar que, después del nanfragio del positi-
vismo, la epistemologia contemporénea reconcce & los sistemas tedricos (los sis-
temas de causas formales aristotélicas) su lugar legitimo en el edificio del
conocimiento cientifico, negdndoles, sin embargo, la pretensién de que la ciencia
sea definida por ellos. La confusa vuclta al aristotelismo de B. y M. resulta una
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empresa extempordnea e indtil. Parece que en la obra que comentamos este ex-
pediente ha sido adoptado con la finalidad de construir una catapulta que permita
arrojar la andanada chaitiniana contra las bases (y las itusiones) de la ciencia con-
temporanea. La catapulta estaba bien hecha y el proyectil servia, pere hubo error
de tiro: ia ciencia ya no estaba alli.

Comentario impromptu

En la segunda parte del comentarto se puede leer: «Las conclusiones de Chaitin [...] en sus-
tancia no sobrepasan lz sentencia de Aristételes sobre los axiomas». Resulta que Chaitin,
en vez de simplemente adelantar «sentencias», demuestra matemdticamente resultados, y
en la medida que una demostracion es una explicacién, sabemos ahora por primera vez en
qué se fundan en Bitimo término esas sentencias. A continuacion, sostiene que «la andanada
chaitiana» ¢s vana e infructuosa, pues «la ciencia ya ne [estd] alli». Resulta que el libro In-
venter I'Univers dedica 82 pdginas (de un total de 209) a analizar, con ¢l rigor técnico y con
el detalle que estimamos indispensable, la aplicacion de estas ideas precisamente a: la te-
oria de la relatividad, la teorfa de la gravitacién, la fisica qudntica, la astrofisica y la cos-
mologia conternporinea, y en particular al modelo cosmolégico llamadoe Big Bang standar,
O estas disciplinas no son «cienciar, o ¢l insustituible tratamiento técnico y matemdtico del
analisis constituye un inconveniente que tal vez haya impedido al comentarista compren-
der adecuadamente la argumentacion desarrollada en el libro.

En cuanto al primer comentarista, me da la impresion que he has his mind made up,
so let's not confuse him with the facts.

F. Walter Meyerstein





