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COSMOLOGIA Y FILOSOFIA DE LA CIENCIA:
UNA EXTRANA ALIANZA*

Por cosmologia entendemos aqui lo que usualmente se acepta como cosmologia
cientifica, esto. es, una activa confluencia de disciplinas cientificas, principalmente la
astronomia clasica y la dstrofisica, 1a fisica, desds 1ds teorias dé 1a gravitacion Hasta las
particulas elementales, y un conjunto de principios y criterios que soh necesarios para
tratar con el universo como un fodo.

Esta actividad, especialmente en el siglo XX, ha producido un amplio abanico de
modelds de universos en los que se rinde tributo a variadas teorias materiiaticas, a
gjercicios de aplicacion de teorias fisicas clasicas, y a la aparente estabilidad de
parametros observacionales que de un ‘modo un tanto ampuloso reciben el nombre de
constantes y leyes; i.¢,, ley de Hubble, valor de ia radiacton csmica de fondo, den51dad de
materia, efc.

Aun cuando en filosofia existe una fuerte tradicién metafisica que ha
nipregiado Tuergsay cosnioVisiones, €8 una aventury bastauts pecullar prafendsy
encontrar propiedades del universo como bn todo. En todo caso, lo mas peculiar es
intentar  ascciar  propiedades  globales con  circunstancias  observacionales.
extraordinariamente puntuales, tales como las que nos rodean en nuestro entorno de
observacion y experimentacion.

Es aqui donde la filosofia de la ciencia aparece como ineludible, especialmente
como heredera de 1a autorreflexién sobre la naturaleza de nuestros métodos de mdagacxon
Sin embargo, es necesario aclarar que a pesar de los intentos de punﬁcacxon 1a expresion

‘filosofia de la ciencia' contimia siendo irremediablemente vac,a frente a las complejas
sutilezas de la cosmologia cientifica. A los fines de esta exposieion vamos 2 dividir a ésta
en cosmologia observacional y cosmologia tedtica, ¥ 4 esta altima en cosmologla ciaswa
(esencialmente niodelos relativistas fuertemente dependientes de las ecnaciones de campo
de Einstein) v cosmologia cuantica, aunque este nombre no haice plena justma a los
intentos de extrapolacién de los resultados expenmenta]es y teonc:os provenientes del
ambito de las particulas elementates

¢Donde podemos encontrar huellas epistemoldgicas en toda esta actividad?
Curiosamente en cada paso, y con mayor énfasis en 1as insinuaciones y tanteos orientados

* Estetrabajo se realizo dentro de ma proyecto subsiciado por SECYT, UNC /CONICOR.
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a enfoques metodologicos globales Lo que sigue no pretende ser una taxonomia sino un
ejercicio de aproximacion a la interdisciplina involucrada.

Ejemplos de interaccion entre cosmologia v filosofia de 1a ciencia:

a) los efectos sobre los modelos cosmoldgicos de 1a filosofia del espacio tiempo.
Estos efectos son visibles y fuertemente dependientes de la matemdatica en uso. Este uso se
ha extendido mas alla de los modelos clasicos en cosmologia y por via de los enfoques
sobre filosofia de las matematicas impregna de elementos filosficos nuestras
concepciones sobre la extension espacial, las propiedades topologicas, el modo de expresar
los conceptos de campo y de vacio, 1a naturaleza de las singularidades.

b) la trama conceptual de la flecha del tiempo. Especialmente la concatenacién
metodologica entre las diferentes flechas del tiempo en fisica y la llamada flecha del
tiempo cosmoldgica. Aqui irreversibilidad, asimetria, modelos fisicos y filosofia de las
matematicas se encuentran indisolublemente entrelazados. Se extrapola al contexto
cosmoldgico la tensién existente entre nuestros conceptos locales de leyes simétricas con
respecto al tiempo y procesos considerados esencialmente irreversibles.

c) el status epistemoldgico de las condiciones iniciales y su interaccion con los
modelos cosmoldgicos, Esta inferaccién presenta facetas tanto metodologicas como
epistemoldgicas dignas de andlisis. En particular, es significativa la discusion filosofica
contemporanea sobre las categorizaciones en torno del Big Bang, v mas especificamente
los conflictos resultantes de asociar enfoques creacionistas, o inmanentistas, a una
conceptiralmente oscura familia de singufaridades

) 1as congecuencias de 1a libertad para variar los parametros de ajuste de los
modelos, dada la escasa o nula intervencién que tememos sobre el cosmos. En pocos
contextos. tiene el concepto de modelo con parametros libres la caracterizacion especifica
que posee en cosmologia,

e} vinculado al punto anterior, 1a vieja discusion entre el enfoque de salyar los
fendmenos y el estilo pragmatico de interactnar con el mundo adquiere en cosmologia un
grado de sutileza y de tension que no es corriente en otras disciplinas cientificas. Es una
empresa sumamente dificil exponer con claridad los limites visibles del pragmatismo en lo
‘que concierne a nuestras experiencias cosmolodgicas (observacién y experimentacion)

f) Como corolario de lo anterior, en mi opinion uno de los puntos de mayor
riqueza epistemologica es la oscura tensién entre mediciones de altisima precisién de
parametros cosmoldgicos, y la considerable vaguedad y generalidad de ciertos concepios
cosmoldgicos Un ejemplo notable al respecto es la prediccién, el descubrimiento y la
Inedicién de las fluctuaciones de la radiacién de fondo del universo, con el satélite COBE.
2) la oscilante discusion sobre el realismo/anti-realismo de entidades tedricas y leyes
cientificas donde sélo podemos intervenir de modo indirecto. Un ejemplo interesante de
este punto es la discusién epistemologica entre Hacking y Shapere scbre 1a naturaleza de
las lentes gravitacionales en el cosmos,
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h) la necesidad de distingmir entre principios ontoldgicos y mietodolégicos
vinculados a la cosmologia y el tipo de insercidn que estos principios tienen en los
modelos

cosmologicos relacionados. Por ejemplo, la dependencia que fiuestran los
modelas cosmoldgicos, de concepios como el de homogeneidad, de isotropia, o la funcidn
de guia heuristica para la organizacién de los dates provenientes del cosmos que tienen
principios como el principic cosmoldgice perfecto

1) las eventuales implicaciones para una teoria del conocimiento que pueden
tener variantes del principio antropico, que llevan desde concepciones evolucionistas hasta
rigidos enfoques fisicalistas.

J) desde uni pusito de vista metodologico, 1a necesidad de explicitar ef grado de
generalizacién de las inferencias a la mejor explicacion, la importaricia de la abduccion en
el pensamiento cosmologlco o hasta donde funciona en cosmologia el modelo nomolégico
deductivo de explicacién,

K) 1a cuestion abierta aceirca de 1a fertilidad de 1a hipdtesis de la causa comuin, €n
el sentido de Reichenbach, para ia génesis de modelos cosmoldgicas,

1) los alcances y limites del programa unificatorio como guia heuristica para fa
comparacion de modelos cosmoldgicos. El ejemplo mas interesante es actualmente el de
los modelos inflacionariosy sus predicciones.

11) el rol especial del concepto de descubrimiento en cosmologia, dada la sensible
dependencia que gjercen los modelos cosmologicos v las teorias fisicas sobre las
conceptualizaciones y evaluaciones de los descubrimientos en este campo.

m) la polaridad programitica entre versiones coliérenfistas y la supuesta
sniversahdad de las leyes del cosmos. En este terreno la separacidon enire aspectos
metodologicos y spistemoldgicos 'se resiste-obstinadanmiente a representaciones trivialés.

n) la especial relacion que existe entre leyes y constantes en ciertas familias de
modelos cosmioldgicos contempordneos. En esfos modelos las leyes v constantes
interactiian en una red tedrica dindmica, y se pierde la distingion e indépendencia entre
ellas que ha sido tradicional en ciertas versiones del empirismo contemporaneo, tomo el
empirismo constructivista.

i) Ias dificultades para aplicar conceptos como ¢l de evoluaién al universo como
un todo. Fundameuntalimente, 12 incapacidad ¢gue teriemos para -elaborar categorias
conceptuales que no posean los contrastes usuales de figura y fondo asociados a.teorias
locales,

0) en relacion con el punto anteérior, I necesidad de esclaracimiento
epistemoldgico de conceptos sumatnente atipicos como el de rotamon del universo, que
muesiran proyecciones inductivas de dudosa factura,

p) las consecuencias epistemoldgicas de aceptar modelos cosmoldgicos con
procesos de transicion entre fendmenos continuos y diséretos. En particular, en lo referido
a la formacidn de estructuras en el cosmos.
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) la imposibihdad de hallar una semantica adecuada para modelos con
conceptos como el de funcidn de onda del universo, donde cierta nocion de probabilidad se
aplica por definicion a un Winico evento.

) la necesidad de aclarar porqué hay predicciones exitosas a partir de
consecuencias tedricas de modelos cosmologicos muy alejados de la fisica de nuestra
experiencia terrestre Este es un atenuante interesante a la interpretacion de los modelos
como meros productos culturales y por ende ilustraciones elocuentes de un fuerte
relativismo cultural en lo que hace a cosmologia

s) la importancia de explicitar los alcances metodologicos y epistemologicos de
los universos-probeta que sirven como campo de ejercitacion de ciertas teorias fisicas, y de
los Itamados modelos de universos de juguete. Esto es, el rol de ciertas extrapolaciones
empiricas por un lado, y el de las excesivas simplificaciones por el otro.

t) los limites de los criterios metodologicos reduccionistas, cuando son aplicados
a la gama completa y sucesiva de procesos cosmologicos

) por ultimo, en mi opinién un aspecto muy importante, es como afecta nuestra
nnagen contemporanea del cosmios a la filosofia terraquea de ta ciencia. Cual es el precio
filoséfico que pagamos por la falta de una adecuada cultura cosmologica. La tradicion ha
impuesto un estilo de pensamiento en torno de la astronomia observacional que muestra at
universo como un mar de accidentes e irregularidades cuya descripcidn no parece mas
relevante filosoficamente que la descripcién de plantas y arbustos en una tierra
desconocida. Algo parecido al mundo sublunar de los griegos. Pero quizas nuestra
obsesiva blsqueda de leyes y regularidades refleja una herencia clasica que nos impide el
&jercicio de la especulacion filosofica en torno de entidades tedricas bastante atipicas &
insignificantés indirectamente asociadas a procedimientos cbservacionales.

Asi eomo el 1lamado giro linguistico ha influenciado a Ia filosofia de Ia ciencia,
parece razonable pensar que un pequefio giro cosmoldgico puede afectar sensiblemente
ciertos contextos epistemolégicos. De hecho esto ya estd sucediendo en cuestiones de
epistemologia naturalizada y evolucionista, en los limites fisicos de los procesos de
computo, y en el andlisis de procesos con un origen y una orientacién temporal, para citar
algunos ejemplos Si esta tendencia se acentiia, puede pronosticarse que variantes de
holismo contemporaneo iran cediendo paso a arquitecturas cognitivas globales, pero con:
capacidad de prediccion y con sensibilidad para un fisicalismo de corte global; aunque
esto en realidad no es avanzar demasiado epistermologicamente, ya que el aumento en la
eficacia de la prediccion contimia en estas variantes conceptuales igualmente enigmético.
La historia de la filosofia de la ciencia sugiere que ni la coherencia de ciertos holismos, i
la consistencia asociada a veces a redes tedricas, han logrado aportar elementos
significativos para el esclarecimiento de esta cuestion

A modo de conclusién, la actividad cientifica en cosmologia se nutre de la
epistemologia mas de lo que suele reconocerse en los ambitos cientificos, puede dar
contextos alternativos originales para Ia reflexion en filosofia de la ciencia, plantea
restricciones operativas interesantes a cierfos holismos metodologicos, e insinda la
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necesidad de nuevos procedimientos coherentistas frente a recursos metodologicos
tradicionales orientados localmente.

A modo de diagnéstico del estado de esta actividad, parece percibirse una
considerable distancia entre tres "culturas’ que en lineas generales inhabilita para allanar
los conflictos y las incomprensiones que abundan en este tipo de investigaciones: Estas
son, de modo esquematico, la astronomia observacional, la fisica matematica aplicada al
cosmnos, y la reflexion filosofica en torno de principios y categorias de pensamiento en uso
dentro de modelos cosmoldgicos. Por ello.es una estrategia saludable pensar la cosmologia
como una actividad basicamente interdisciplinaria, y estimular la interaccion entre estos
diferentes ambitos de indagacion. De hecho, esto viene sucediendo entre astronomia
observacional y fisica matematica; pero es necesario reconocer que existe una marcada
desproporcion con el didlogo existente entre éstas y la filosofia de la ciencia.
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