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Una incursión de Guido Beck en la 
Filosofia de la Ciencia 

ear!Qs D. Ga,lles * 
En 1945, el profesor Guido Beck ocupaba un humilde puesto de astrónomo de 
Tercera en el Observatorio de Córdoba; esta baja posición en el escalafón ministe­
rial podria hacer pensar que su importancia en la cultura científica argentina no 
era demasiado grande, pero tal juicio sería por completo erróneo. Llegado al pais 
solo dos años atrás, Beck había logrado reunir a su alrededor un grupo de jóvenes 
entusiastas, a los cuales iniciaba- en las'reuniones del Núcleo- de Física en· los ·mis­
terios de la Fisica contemporánea, y los -frutos de la labor de investigación no 
hablan tardado en surgir .. El propio Beck continuaba con sus trabajos de investi­
gación, esW\'i¡tlmer¡\e sobre. la. \emática de la Fiska Nuclear.t 

Entre las publicacíones que Beck hace en aquellos años. llama la atención un 
articulo publicado "n 1940 en la revista· americana Philosophy ·ofScience; en· el mal 
diseúre la relación entre el formalismo matemático de una reoría y la imagen fisi­
ca que ella brinda .. A nuestro enrender se trata del único articulo que Beck haya 
publicado en su vida en·una revista .filosófica; por otra parre·debe destacarse-que 
esta revistaj si bien "llevaba sólo algo más de una década de existencia ya contaba 
con una alta_teputación como puede-verse -p_or- los- nonibres- ae les--autores que en 
ella publicaban2 

El articulo esqi dingido a estudiar los motivos que forzaron en la teoría cuán­
tica a hacer una clara distiitción ertb'e el fortnalismo matemático de una teoria Y la 
imagen fisica con la cual representa un dominio de fenómenos fisícos. Para Beck 
el formalismo y la imagen s()n independiertfes ·el-u:n:o-aalaotrayatjue no ·oáSta 
que el fonnalismo se adecue a los datos de la experiencia para que la imagen aso­
ciada sea correcta. Pueden ser ambos falsos, ambos -verdaderos o uno de una clase 
y el otro de otra. 

Beck introduce lo que llama elemento de estilo, por analogía con el estilo de una 
obra de arte, el cual diferencia entre dos teorías con el mismo formalismo pero 
con diferentes imágenes .. Lo ·ejemplifica con el caso de la Termodinámica -clásica -y 
la Mecánica Estadistica. Más adelante, en lo que es claramenre una hipótesis, rela­
ciona es_os elementos de estilo c~n las constantes que pueda- tener la teqr¡a. Así la, 
reoria de Maxwell está caracterizada por la velocidad de la luz, la teoria de Dirac 
por la constante de Planck, la masa y la carga del electrón. Cuando los elementos 
de estilo son dos o más se pueden formar con ellos combinaciones lineales que 
nos darían difer:entes iinágenes para un.mismo.:formalj_sinO--IllatemátiGo.-

A,quj ya c:re~mºª nes;esªrib, instalar '!llla- primera- objeción~- -¿Para- qué plantear 
estos elemento,s de es_tjlo si terminan siendo- equiparados a las conocidas constan­
tes de las fórmulas fisicas? Un ligero análisis inspirado en la navaja de Occam 
bastaría para no aventurarse en el nuevo concepto. 
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Ahora bien, prosiguiendo con el texto de Beck, a veces los elementos de estilo 
pueden estar relacionados entre si por funciones, vale decir no ser independientes 
los unos de los otros. En Física, son necesarios tres elementos de estilo para repre­
sentar los fenómenos, pues las -magnitudes inherentes a estos pueden siempre ex­
presarse en longitudes, tiempos y masas. Cuando la pintura y el formalismo tie­
nen el mínimo de elementos de estilo son llamados de puro estilo. Beck permanece 
confiado en que las dimensiones necesarias para determinar _una pintura son- tres_ 
y no más, lo cual está abierto a discrepancias. En la mecánica clásica no ,cabe duda 
que con sólo definir las unidades para las longitodes, las masas y el tiempo s.e 
puede lograr obtener las restantes que se vayan forjando al ir desarrollando la 
teoría, por ejemplo: energia, impulso angular, trabajo, etc. 

Beck, finalmente, considera las constantes masa del electrón, carga del-elec:­
trón, de Planck, y velocidad de la luz en el vacio. Como las tres últimas están re­
lacionadas por medio _ _de la constante de estructura fma .se hace necesario es_coger 
solo tres de las cuatro disponibles. Estas opciones son denominadas por Beck de 
la siguiente forma. 

P(m,c,h) Pintura verdadera, denegada por no estar relacionada directamente 
con la electricidad. Según Beck es la pintura de ondas. 

P(m,e,h) Pintura verdadera que carece de un limite de velocídades. La teoría 
de la relatividad dependería de. los fenómenos cuánticos, lo cual exigirla ·cam­
bios en nuestra manera de hablar, pensar e imaginar. 

P(m,e,c) Esta pintura, denominada de Einstem, no mcluye los fenómenos 
cuánticos .. Según Beck es la pintura de partículas. 

La última, la de Einstein, es la favorecida por Beck Señala que es de puro esti­
lo, (como si las anteriores no lo fueran) y que sus elementos son predeterminados. 
Además, sus tres elementos son simbolizados por experimento~ íconos en la his­
toria de la Física: la célebre manzana de Newton, los experimentos de Faraday y 
la señal de luz de Einstein. Cabe objetar aquí que también la constante G seljViría 
para el primer simbolo. Pero la de Einstein permite mantener el lenguaje deila fí­
sica anterior al cuanto, aunque mediante la introducción de nuevas hipótesis; 

Una dificultad en el artículo de Beck radica en que no posee referenci~s bi­
bliográficas de ningún tipo .. Es importante entonces tratar de localizar cuál puede 
haber sido la genealogía de sus ideas. 

En primer lugar cabe señalar que algunas de estas ideas ya habían sido for­
muladas por Beck en una obra publicada en su breve estadía en Portugal titulada 
Introductwn. il la théorie des quanta [Coimbra, 1942], la cual fue criticada, especial­
mente por la reducción a sólo tres de las magnitudes fundamentales, por el físico 
español Julio Palacios en Analyse Dimensionnelle [Gauthier-Villars. París 1960]. 

Recordemos que la utilización de la idea de pintura venía al menos desde los 
tiempos de Hertz quien en la Introducción a su Mecánica enuncia los elementps de 
su propia epistemología. La fisic:a nos permite la anticipación de eventos futuros, 
para lo cual nos basamos en la observación de eventos anteriores .. El proceso que 
se sigue es el siguiente: formamos representaciones mentales o símbolos- de los 
objetos externos, dándoles una forma tal que las consecuencias necesarias, en 
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nuestro pensarmento, de nuestras representaciones son siempre las representa­
~iones de las consecuencias neq~sª_rias _de los obje_tos _ _de_ la_ 11atw:aleza representa,:­
dos por nuestras representaciones. Para ello- debe .haber una necesaria cOnformi­
dad entre nuestros pensamientos y la naturaleza. Esto se comprueba con la expe­
nenda. I\l'uestias represeritadOñeS sori-Ios modelos de ias cOSas apios a SólO 'ése 
propósito, no se pretende que los modelos estén en conformidad con las cosas en 
sí' de una manera absoluta3. 

Pero lfls representaciones no están determinadas sin ambigüedades. Pueden 
ser posibles diferentes representaciones de un mismo objeto de estudio, las selec­
cionamos en función de su simpleza y de su utilidad. Deben ser respetuosas de 
los procedimientos lógicos, adecuarse a la experiencia y tener además la virtud de 
la claridad explicativa. "Una imagen puede ser más adecuada para un propósito, 
otra para otro"; escribe Hertz.iEs e1 caso que se dio, andando el tiempo, jUStamen­
te-con los dostanmentadosesquemas de la Meeánica 12uántica. 

En el caso de la Mecánica Clásica tenemos primeramente los conceptos de 
fuerza, espacio, tiemp<>y masa, unidos -por las leyes de Newtotf. L>e-estli fob:tfa 
tenemos una imagen de los movimientos naturales de los cuerpos materiales. 
Otra estaña dada por las transformaciones energéticas, como se hace en Termo­
dinámica desde mediados del siglo XIX, Las ideas fundamentales, independientes 
entre si, son .la -masal el espacio, el tiempo y la energía. Se necesitan experiencias 
concretas que las definan, como luego--pedirla Bridgman. Un -tercer conjunto co­
mienza con sólo tres conceptos independientes: la masa, el espacio y el tiempo; tal 
cual hizo Kirchoff en su Textbook ofMechanics. 

A continuación describiremos las ídeas de otros científicos· sObr~ ei rol de las 
constantes en las teorías físicas, nuestra intención es dar- de esta forma tin marco 
de referencias para a)'udatlá CórriprenSÍÓn y la -crítica del arffcufo de lletk. 

Recordemos que en Mayo de 1899, tras definir la entropía del resonador, 
Planck ya bahía determinado el valor de la ij\le luego sería la lamosa ~onstante 
que- lleva su nombre. Fue entonces cuando sugirió que su nueva constante -h (séa• 
nos permitido- por claridad utilizar la nomenclatura usual dispensándonos el ana­
cronismo), unida a la velocidad de la luz- e -y a la constante de gravitación univer­
sal G, sugerian la existencia de un "sístema natural de unidades de medida~' ap­
tas para "retener su significación- para todos los tiemp-o y todas las culturas~ aún 
extraterrestres y extrahumanas-": 

Longitud: [hG/ c3]1/2 

Masa: [hc/G]l/2 

Ti"'!'J'_O: [ttG/ ~5]1f2 

10 -23cm 

lQ-Sg 

De esta forma Planck satisfacía pfertamente su anhelO de absoluto y exhibía 
nuestra capacidad para interpretar y leer en el mundo 'Objetivo: Nótese además la 
confianza de Planck en su recienteinente hallada constante, -a la cual pone en pie 
de igualdad con G y e, constantes ya tradiCionales y cargadas de prosapia. Este 
proyecto de Planck no fue comprendido en su época: la dificultad de vincular el 
diámetro del átóñto Con algo _tan -minÚ.sculo como '10 -23 cm impidió que estas idl:!;as 
fueran comprendidas-aún- por alguien de especial olfato JÍS:ico como Heisenberg. 
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Recién hacra 1957las unidades naturales volvieron a la consideración de lo_s físi­
cos y son moneda corriente hoy en día4. 

Beck al escribir su articulo estaba muy posiblemente influenciado por las pa-
labras de Wemer Heisenberg en su famoso libro introductorio a la teoría cuántica: 

The list of modífications and limitations of ourideal world - which now 
contains those requiied by the relativity theory (for whicb e ís characteris­
tic) and the uncertainty relations (symbolized by Planck constant h) " will 
be extended by others which correspond to e, p, M. But the character of 
these is as yet not to be anticipated.S 

Los dos últimos signos representan la masa del electrón y la del protón repec­
tivamente. La constante G de gravitación universal no aparece en la lista., Por esta 
época, 1929, las dimensiones fundamentales de Planck estaban en una suerte de 
ostracismo del cual sólo saldrían a mediados de la década del 50 Recordemos 
además que Heisenberg en el prólogo de ese libro agradece a Beck la lectura críti~ 
ca. del manuscrito., 

Albert Einstein brindó sus ideas sobre el papel de las constantes .. Eh su co-
rrespondencia se encuentra la siguiente afirmación6: 

En una teoría razonable no hay números adimensionales cuyos Valores 
sólo puedan detennínarse .empíricamente .. Por supuesto ~e no. puedo 
probar que . en las leyes de la naturaleza no· puedan existir constantes 
adimeílsióruil.es que, desde un punto de vista puramente lógico, pudieran 
haber-'tertido otros valores. Para nú en mi "Gottvertrauenlf [fe en Dios] es­
to parece evidente,. pero pueden ser pocos los qú.e compartan la opinión. 

Postenormente, en sus notas autobiOgráficas7, Einstein se expresa de la sí­
guíente. forma: 

No existen las constantes.arbitrarias. 

Vale decir que. 

La naturaleza está -hecha de tal forma que es posible formular leyes defi­
nidas con tanta precisión que, internamente a estas leyes, sólo intervienen 
constantes totalmente defuúdas de forma racional (y -no constantes que 
podrian cambiar de valor numérico sin necesariamente destruir la- teoría) 

El fis1co y epístemólogo francés J ean-Marc Levy Leblond, presenta algunas 
consideraciones de interés .para nuestra intención. La constante de estructura .fina 
l'uede considerarse en Su límite para Planck tendiendo a cero junto con la veloci­
dad de la luz ten9.iendo a infinito, con lo cual se encontraría una electrodinámica 
no· -cuántica, -es- dedr-dás-ica, y galileana .. Distingue- po'r otra parte entre- tres suer­
tes de constantes de acuerdo a su status histórico: las modernas que aún juegan 
un rol conceptual, las históricas que -se desempeñan como factores de Conversión 
y las arcaicas que han sido asimiladas hasta ser completamente invlsibles8. 

Es este un muy interesante análisis que nos sugiere como ubicar en su mo­
mento histórico al artículo de Beck. En todos los casos considerados en su artículo 
se considera entre las unidades fundamentales la masa del electrón, lo que resul­
taba plausible en 1945 pues recordemos que aún no habia sObreVenido el aluvión 
de partículas descubiertas en los rayos cósmicos y en las mediciones con grandes 
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aceleradores. La masa y la carga del electrón son constantes específicas, dependen 
del cuerpo considerado, otras constantes son por el contrario universales~ no de­
penden del cuerpo considerado; y relacionan magnitudes inseparables, tomo su­
cede con la velocidad de la luz en la célebre fórmula. de Einstein que relaciona la 
energía de- un cuerpo Cón su m:asa .. -En este sentido 1a elección de Planck era ihdu­
dablemente superior a la de Beck9. 

Finalmente nos permitiremos, con la anuencia del lector, hacer una pequeña 
mcursión filosófica .. Comenzaremos con Don Ferrater Mora, _quien en su Dicdona­
rio1o, nos indica que Kant usó el término alemán Vorstellung, muchas ve(:es como 
actos de _la experiencia, de carácter zy¡ental, subjetiv_o, y qtras como algo público. 
En cambio la palabra Darstellung., que como la anterior es· costumbre traducir al 
castellano con-el vocablo ''representación~" ti~e un sentido más epistem9lógicq, 
análogo a modelo, cuadro, plan, esquema, etc., y es la usada por Hertz y Witt­
genstein queriendo. indicar una representaCión ob¡etiva. En realidad Hertz usa la 
palabra Scheinbilder (literalmente "pinturas de imitación") solo una vez al princi­
pio de su Introducción y luego utiliza el término Bilder en un sentido epistemoló­
gico kantiano. Con esto quiere decir 11modelos de la objetos reales deliPeradhmen­
te construidos con el propósito de ser usados en una representación matemátiCa 
de la realidad-''. 

Ludwig Wittgenstein, ·en su Tractatusn., está claramente influenciado por las 
Ideas de Her,tz,_ enréli.zadª~ ~ Jí,\- tradición-e_pís.temológka_ de_ -1!.\--d-~ndª -P..e_l-siglo 
XIX. Veamos una selección de sus famosos aforismos, en la cual indicamos la 
numeración original de los mismos. 

2.1 Nos hacemos figuras de los. hechos. 
2.12La.iigura es.unm.odelo. de la realic!ad. 
2.13 A los objetos corresponden en la figura los elementos de la misma 
2.21 La figura concuerda o no con la realidad~ es correcta ó íncorreda., verda­
dera o falsa 
2 .. 223 Para reconocer SI la figura es verdadera o falsa, tenemos que cOmpararla 
con la realidad. 
La figura lógica de los hechos es el pensamiento. 
4.04 En la proposición tiene que poder distinguirse exactamente lo nusmo que 
en_ el e_stadp de cosas que representa. 
Ambos deben poseer igual m)LitipliCl<lad lógica (matemática) (Cfr. la Mecáni­
ca de Hertz sobre modelos mecánicos). 
4.03 La prqposición sólo dice algo en la medida en que es una figura [Bud]. 
4. 01 La proposición es una figura de la realidad. La proposición es un modelo 
de la realidad tal como nos, lo pensamos~ ~ · ·· ·· - · · · · · -- · " 
4JBfnXposioilidai:l."deThpropos1élon d!,scansa sobre ef principio de la re­
presentación de obJetos por ffiedio de--signos 
6 .. 343 La mecánica es un infento de c:onsti:uir de acuerdo con un plan todas las 
proposiciones verdaderas_ que ne~eSi_fajr\Q_s para 1a descnpción del mundo. 
6..361 En el modó de expresión _de· Hei& _cabría de_cir: sólo son pensables co-
nexiones legalifor.rnes. · -- · · ' 
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Vale decrr que el artículo de Beck se inSerta en una- cornente epistemológica 
claramente identificada, la de la escuela de científicos alemanes de finales del si­
glo XIX, en especial físicos, que tuvieron como líder a Emst Mach y que intenta­
ron vaciar la mecánica newtoniana de todo contenido metafísico. Hertz tuvo de­
ntro de esta corriente un aporte limitado en extensión pero de altó contenido para 
la filosofía de la ciencia, en cierta forma diferente al de Mach, y que luego se ex­
tiende logrando con Wittgenstein una importante incidencia en la filosofía del si­
glo )()(12• No es entonces el de Beck de ninguna manera un texto sorpresivo y no­
vedoso como el lector desprevenido {y confesamos que tal fue la prirriera impre­
sión de quien escribe), más aún si es proveniente del ámbito de las ciencias físicas, 
pUdiera pensar. 

Recordemos tam:bién que Henri :Bergson13 adhiere a esta versión del. procedi-.. 
mtento por imágenes de la ciencia, lo llama en forma sardónica u el mecanismo ci:­
.nematográfico del p~ento", al cual relacio:r:ta con ula ilusión mecanicista". 
Una paradoja que -en el. movimiento--se remonta a Zenón, 1a proposición absurda 
que- el movimiento esté COnstituido de inmovilidades; y así Como el mov:iniiento/ 
las cualidades, las formas, las posiciones o las intenciones .. Pero Berg.Sori está Qe 
acuerdo con que esta manera de actuar~ representando por imágenes súcesivas el 
devenir de la realidad, es es-enciahhénte práctica y permite prever para luego _ac~ 
tuar en conse_cuencia, pero en su opinión no nos proporciona el concepto de la 
realidad. 

Otro físico ·que dedicó un- tiempo a sus -intereses epistemológ¡cos fue Ludwig 
Boltzmann14. Por razones de- espacio no podernos referimos a la importante con­
tribución a la filosofía de la ciencia del genial creador de la Mecánica Estadística 
remitiendo al lector a la dbra indicada en este párrafo. 

Resta ágrégar a~gtuiaS consider.aciones, en parte a manera de conJeturas, sobre 
las posibles motivaciones -de Beék al enviar su artículo. En primer- lugar -no ·debe­
mos olvidar un aspecto juguetón-d~ l?JJ __ personalidad, y baste para ello recordar la 
célebre broma científica publicada en una importante .revista ~emana en 1931, 
con_ otros dos colegas, donde se vinculaba la constante de estructura fina ·c()n la 
temperatura del cero absoluto expresada en grados cenñgrados._ ¿Sería pd~sible 
que Beck tuviese, en el artículo que comentamos, la íntención de hacet un "caso 
Sokal" en aquellos tiempos? Lo dudamos muchQ pues no creemos que en tal;caso 
hubiese involucrado en el_asuntoal_severo direc-tor del O_bse:rvatorio _de Córdoba, 
el Dr. Enrique Gav:iola, a quien agradece su interés en el trabajo en la únic.a ,nota 
que tiene :el artículo. Como dato histórico que creemos de interés agregamos que 
Gav10la tenia en <;:órdoba la colección completa de la revista Philosophy of Science, 
a la cual estaba suseript-o15;- -por-·otra parte- había -pubhcado un artículo en uno de 
los primeros números de la revista. Como hemos visto Beck_había meditado sobre 
estas cuestiones al menos desde unos años atrás, nos atrevemos a conjeturar que 
quizás tuvo alguna relación con su decisión de -incursionar en el terreno filosófico 
la especial relación, no exenta de divergencias, que mantuvo con su dis_cípulo 
Mario Bunge a la que nos hemos referido ·en escritos anteriores16. 
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Nota. luego de ser presentada esta comumcacrón en las XIV Jornadas de EpiStemología e 
Historia de la Ciencia, en Septiembre d~ 2003, Augus_to :P~§QS Videira tuvo -la gentileza de 
enviarme un reciente artículo suyo donde aborda una -temática relacionada -con la que 
hemos tratado, el cual es de lectura sumamente recomendadat7 También deseo manifestar 
mi agradecimiento -al desconocido· árbitro- de- este manuscrito cuyas críticas- y comentarios 
hemos tratado dé asimilar tanto personalmente como en lo escrito 

Notas 
1 Sobre la trayectoria de-Guido Beck· se-puede consultar, ·entre·otras referencías, la siguiente bibUografia. 
Carlos D. Galles, "La primera estadfa del Profesqr Guido Beck en la Mgentina", A das de las SegUndas Jvr· 
nadas de His_toria del Pensamiento Cien~ífiro Argentino, Buenos Aires (1984). "Gtiido :J3ecl.c Transi<;Oes e 
ideais de um ffsi.co sem fronteiras", CD hecho por un equipo bajo la coorqinación .. de Am.ós Tropel y-.al 
cuidado de Augusto Passos Videira;,~m:yores-informaciones,-_en http:/{www;cbpf .. br/l:>ecl:s-
2 Guido Beck, "Mathematical formalism and the physical picture", Philoso¡ihy of Science, 12, Pág. 174 

(1945). ' 
3 {Nos· basamós' en·· el Pape:r-N'• 1'6, ''1-Íeiiuich Hertz's-Introd'Uttiolflo· HiS-Prindples-·of'Mechanics", de-la 
obra i-Ieiru:ich Rudolf Hertz (1857·1894). A Collection of Artides and Addresses, Edited· by joSeph F. Mulli· 
gan [Garland' Publishin~ 1-994]. 
4 Ver G. Gorelik, "How Planck Discovered Qua:ntum GraVity Scale", en la obra colectiva The emergente of 
Modem Physics, 1995. El artfcv.lo original es el siguiente: M .. Planck, "Ueber irreversible S~ungsvor~ 
gaenge .. Fuenfte Mitteihmg", Koeniglich Preuss._Akád. Der Wisseschaften (Berlin),.Sitzungsberichte,_S.44_0-

480 (IB99). 
5 Wemer Heisenberg, The-physical pnnciples of the Quantum TheOnJ, pág. 104, edidón de Dover 
6 Ta:mamos def libro ae Abraham País, Er SeñOr es sufi.[ La ciencia 'y la= vida- de-Alberf-Eins.tei1t, :Ariel ·mefoc 
dos (198_4), Pág. 48. Pais se basa en la siguiente referencia: Cartas,a-I:Rosenthal&hneider> 13 de-Octubre 
de 1945 y 24 de Marzo de 1950, las cuales aparecen en la obra_ de:I.Rosenthal-Schneider, Reality.and-Scien-· 
tific Trnth, Wayne State Univer,;ity Press (1980) 
7 Albert Einstein, "Autobiographical Notes", en P.f\-.Schilpp _(editor), Al_bert ~instein, p}tilosopher and -scien·· 
tist; The f.ilmzry-oiLiving' Philosaphers,--.Gpen-Cour.t·(1949) )-. 
S }ean~Mar~ Levy Leblond, "On the·conceptual nature of the physical constants", Calliers Fundamenta Ser~ 
entiae, N" 65 (1976), Université Louis Pasteur, Strasbourg. 
9 El lector interesado en el análisis dimensional puede-consultar las sigUientes obras que le brindarán un 
panorama de las ideas de mitad de siglo_ sobre el tema. C.M Focken,. Dimen.sional Methods and their Appli~ 
cations,-Edward Amold, London 1953; P.W: BridgmanrDimensionaf.Analysis, Y ale U'niversityPress, 1931. 
10 José Ferrater Mora, Diccionario de Filosofia, Ariel2001 
11 Ludwig Wittgenstein, Tractatus I..ógiro-Philosophicus, Altaya, 1994. 
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