EINSTEIN Y SU RECEPCION EN COLOMBIA *

Regino Martinez-Chavariz

RESUMEN

Nos proponemos dilucidar determinados aspectos filoséficos, mateméaticos
y fisicos de la teoria de la relatividad, los cuales han podido jugar el papel de
factores estimulantes o disuasivos para su recepcion y su apropiacion en
Colombia. Ese triptico de aspectos se resuelven en seis impedimentos que
llamaremos: 6bices légicos y metafisicos, estorbos cosmoldgicos, tropiezos
epistemolodgicos, barreras geométricas y obstaculos fisicos. Estos
impedimentos se convirtieron en obstrucciones eficaces que entorpecieron,
sobre todo en el primer cuarto del siglo XX, la asimilacion y difusién de la
teoria de la relatividad en nuestro pais. Los modestos trabajos que se
publicaron aqui en esa época —los cuales tenian nexos con la problematica
relativista— tenian por objetivos defender y perseverar en la fisica clasica en
detrimento de la fisica moderna relativista.

Palabras clave Absoluto, relativo, éter, asimetrias, relatividad, Idgica, metafisic:
cosmologia, geometria, mecéanica, electrodinamica, deseuclidianizar,
desnewtonizar, maxwellizar.

RESUME

On se propose d’examiner quelques aspects philosophiques, mathématiques
et physiques de la théorie de la relativité, lesquels ont pu jouer le réle de
facteurs stimulants ou dissuasifs vis-a-vis de sa réception et assimilation en
Colombie. Ces trois aspects contiennent six empéchements que nous
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appellerons: embarras logiques et métaphysiques, entraves cosmologiques,
achoppements epistémologiques, barrieres géométriques et obstacles
physigues. Ces empéchements sont devenus des obstructions efficaces qui
ont contrecarré, surtout dans le premier quart désiecle, I'assimilation et

la diffusion de la théorie de la relativité dans notre pays. Les modestes
travaux qui ont été publiés ici a cette époque —lesquels avaient un lien avec
la problématique relativiste— avaient pour objectif de défendre et de
persévérer dans les sillons de la physique classique au détriment de la
physique moderne relativiste.

Mots clés absolu, relatif,éther, asymétries, relativité, logique,
métaphysique, cosmologie, géométrie, mécanique, électrodynamique,
deseuclidianiser, denewtoniser, maxwelliser.
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1. Introduccion

El presente texto retomay amplia partes de la conferencia «La recepcion
de larelatividad en Colombia», que pronuncié en el Simposio Internacional
sobre Einstein, organizado pobalpartamento de Filosofia de la Universidad
del Valle, Cali, entre el 28 de noviembre y el 2 de diciembre de 2005, [Martinez-
Chavanz, 2005]. Alli pusimos énfasis —a manera de digresion— en la
problematica del éter, en las multiples asimetrias prerrelativistas, en los
multiformes enunciados de los principios de base de la teoria de la relatividad



especial (TRE) —el principio de relatividad (PR) y del principio de constancia
de la velocidad de la luz (PL)—. Asimismo, insistimos en algunos comentarios
sintéticos sobre la TRE y la TRG (teoria de la relatividad general).

Aqui nos ocuparemos esencialmente del analisis, la critica y la evaluacion
de los diferentes obstaculos inherentes al proceso de asimilacion de la
relatividad en Colombia, los cuales seran proyectados sobre los referenciales
conformados por las condiciones sociales, politicas y académicas de la época
que vivia el pais. En pocas palabras, se trata especificamente de identificar
y examinar criticamente las diferentes componentes del triptico conformado
por los obstéculos filosoéficos, matematicos y fisicos que, como factores activos
y determinantes, influenciaron decididamente la dinAmica receptiva de la
teoria de la relatividad e impidieron una pronta aculturacién y una rapida
difusion.

En efecto, los elementos obstructivos de nuestro triptico o trivio basico,
estan estrechamente relacionados con determinadas prioridades filoso6ficas
gue encausaron singulares opciones epistemoldgicas, las cuales repercutieron
en preferencias por ciertas modalidades geométricas y en prelaciones por
ciertos modelos fisicos. Es decir, todo un conjunto de concepciones, teorias
y paradigmas, tanto matematicos como fisicos, fueron tributarios degyna
filosofia reduccionista que encadend todo el proceso receptivo de apropiacion
de la nueva fisica relativista. Por lo demas, la escogencia de un tipo particular
de geometria, puramente euclidiana —dentro de una amplia pluralidad
geométrica— y, por demas, no adaptada a los nuevos fendmenos fisicos,
comprometio la aceptacion de un nuevo tipo posible de fisica no newtoniana
y no euclidiana, basada en nuevas simetrias geométricas que desbordaban
el marco euclidiano, y en nuevas exigencias fisicas que superaban el cuadro
empirico-tedrico clasico. También afiadiremos, que no fue tampoco ajena a
aquellas prioridades, opciones, preferencias y prelaciones omnimodas, la
omnipresente intuicion acritica, el ejercicio del “sano” sentido comun, ﬁs
representaciones esponténeas e intuitivas de la vieja vision del mundo cl&Sico,
y el inmovilismo frente a una historia forzosamente evolutiva. Todo gse
conjunto de factores, que hacia parte del espiritu de la época y e§taba
profundamente enraizado en la mente de la gran mayoria de los fl’s@os
desempefi6 un papel negativo en el momento de promover cambios rad@ales
y necesarios en la direccion del pensamiento.

La fase de la historia de la recepcién de las ideas de Einstein en nuﬁstro
pais, que mas nos interesa cubre, aproximadamente, el periodo de tiempo
que va de 1905 a 1955. Aqui nos interesaremos exclusivamente por el @pso
gue va de 1900 a 1923, ya que coingjdesso modeon las elaboraC|onesZ
y consolidaciones de las teorias de la relatividad (TRE y TRG). El prese;nte
trabajo, sin embargo, se centrara de preferencia en una de las compogfgntes
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de lateoria de la relatividad: la teoria de la relatividad especial (TRE); lo que
no impide hacer alusiones puntuales fuera de este lapso y tema. No se
examinard la otra componente: la teoria de la relatividad general (TRG),
sélo la tocaremos de manera tangencial; tampoco trataremos la receptacién
de los aportes posrelativistas de Einstein: la cosmologia relativista, las teorias
del campo unificado, las nuevas geometrias y la gravitodinamica (la solucion
de las ecuaciones de la gravitacion, la radiacion gravitacional y los agujeros
negros). Incidentalmente hay que anotar que el proceso receptivo de la
teoria cuantica, teoria alin mas radical y abstrusa, sucedié de manera diferente
y paulatina.

Nuestro acometido se basara en el estudio metddico de los documentos
y testimonios disponibles, dejados por nuestra Elite cientifica. El estudio de
ciertos articulos nos serd muy util como punto de referencia para analizar y
justipreciar la inclinacion y defensa de la fisica clésica y su epistemologia
asociada —sobre todo de la mecanica newtoniana—, y la manera de pensar
los nuevos retos de la fisica tanto experimental como tedrica, y su
actualizacién con los problemas de frontera. Los riesgos del presente tipo
de trabajo son ciertas taras muy conocidas e insidiosas: las proyecciones
anacronicas, las valoraciones retrospectivas incompletas, las lucubraciones
extemporaneas y parciales, las visiones reduccioraspasterioriy los
juicios de valor apresurados. Al lector de apreciar, juzgar y mejorar el tema.

2. Nuestra Elite cientifica

Por Elite aqui entenderemos a un selecto grupo de colombianos estudiosos,
profesionales y universitarios que, a falta de comunidad cientifica
institucionalizada y estructurada, organizaba tertulias donde se debatian los
problemas de la actualidad tanto cientificos como filoséficos, politicos y
econdmicos, y ademas, publicaba sus ideas, reflexiones y soluciones a
problemas cientificos o epistemolégicos. Esa Elite florecié a principios del
pasado siglo en Bogot4, fue liderada por Julio Garavito Armero (1865-1920),
[Alvarez Lleras, 1920; Garcés, 1920; Gémez, 1921; Martinez-Chavanz, 1987,
1988], y entre sus notables miembros sobresalié Jorge Alvarez Lleras (1885-
1952). Mucho méas tarde, el ingeniero Dario Rozo Martinez (1881-1964)
formaria parte de la Elite ensanchada. Siempre me referiré de manera
genérica a la Elite sin particularizar y sin profundizar cada integrante, que
fueron muchos, y su aporte personal. Dejamos estos detalles como temas
investigativos abiertos susceptibles de desarrollos futuros, profundos,
puntuales y comparativos, [Martinez-Chavanz, 1987, 1988, 2004b, 2006;
Martinez-Chavanz y Paty, 2004a].

La Elite —como embrién de institucion académica informal y centro de
debates contradictorios de naturaleza cientifica— fue precedida por la



Sociedad de Ingenieros, fundada en 1887. Esta dispuso de la revista Anales
de Ingenieria como vector difusor eficaz e idéneo de las contribuciones
propias de la profesion y de las ideas y problemas practicos y tedricos
referentes a la fisicay a la matematica, [Sociedad Colombiana de Ingenieros,
1887; Bateman, 1962; Martinez-Chavanz, 1988]. La Universidad Nacional
de Bogotd, que existia desde 1867, dedicé su espacio académico
principalmente a la formacion de profesionales en ciencias aplicadas, eso
explica la ausencia de conferencias, seminarios, coloquios y simposios
dedicados a la investigacion y a la produccion en ciencias puras, [Martinez-
Chavanz, 1987].

La fisica —como, por supuesto, la matematica y otras ciencias— debe
considerarse como un proceso historico evolutivo y mutante, valga la
redundancia. Primero que todo, recordemos que la evolucién y decantacion
de las ideas, teorias y corrientes fisicas (jy matematicas y filosoficas!) siempre
se originan en un entorno de intuiciones, opiniones y prejuicios cientificos y
filos6ficos —no menos perniciosos que la tétrad@ola baconianos— que
condicionan las facultades cognoscitivas e intelectivas para la recepcion
criticay la correcta asimilacion de los cambios pertinentes. Segundo, que la
relatividad es un concepto muy antiguo y que las teorias de la relatividaggde
Galileo, Poincaré y Einstein) fueron aflorando paulatinamente, y su eclosion
era ineluctable si se deseaba que la fisica fuera una ciencia que gozase de
los atributos, valga la tautologia, de objetividad, absolutividad, unitariedad y
universalidad. Tercero, que, por ende, la acogida de la relatividad no era una
simple cuestion de conveniencia interna; ni de escogencia arbitraria o
subordinada a simples presupuestos filosoficos externos; ni dependiente de
matrices epistemoldgicas, ni infeudada a taras atavicas de tipo geométrico,
mecanico o electromagnético; y, aln menos, a creencias religiosas. Era pues
natural que nuestra Elite no pudiese sustraerse a toda esta multifacética
problematica y debatiera el sentido de la evolucion de acuerdo can s§s
priori, sus opciones epistémicas y su actualizacion cientifica. Mas adelgnte
desarrollaremos con detalles estos temas, propoésito del presente trabgjo.

Z
LLJ

3. Panorama y problematica de la fisica

Esta seccion es, por una parte, una Util digresion que facilitara nu%tro
estudio al poner de presente ciertos puntos de referencia historicos y ﬁener
una vision sindptica de la dindmica evolutiva de la fisica. Por otra parte, &5 la
parcela de la fisica pre-relativista y de la geometria pre-no- euclldlananz]ue
intereso a la Elite y en donde ella tomé posicién tanto ideoldgica camo
cientifica. Para mas detalles ver [Martinez-Chavanz, 2005]. En &sta
referencia también se discute ampliamente el contenido de los postul'ﬁdos
PR y PL, asimismo que una serie de asimetrias pre y posrelatlwstasﬂque
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probablemente no fueron pasadas por alto por los miembros de la Elite.
Todo lo anterior es un ejemplo que invita a la desconfianza, a la prudencia, al
cuestionamiento, a interrogativos y a la reevaluacion en cuanto a lo aprendido
y admitido con ligereza acritica. La tradicion en la fisica no goza de una
perennidad candnica. Por el contrario, hay que someterla periddicamente a
un cuestionamiento de acuerdo con los adelantos técnicos del dominio
experimental y con los avances en el terreno tedrico.

3.1. La dindmica newtoniana y la electrodinamica

Newton elabor6 etorpusde su dinamica materiedlore geometrice-

a la usanza de la axiomatica deductiva de Euclides (~325 — ~265 antes de
Cristo)—, [Newton, 1687]. Pero tuvo que introducir unos absolutos: el espacio,
el tiempo, la simultaneidad, la sincronicidad, la masa inercial, el movimiento

y su composicion (para todos los cuerpos, incluso la luz). Todos esos
conceptos eran seguidos del epiteto “absoluto”. No obstante, conservo el
principio del movimiento relativo que prima, en la practica, sobre el movimiento
absoluto, y admitio que las leyes mecéanicas preservan su forma al cambiar
el estado de movimiento uniforme del referencial. Asi se inici6 lo que mas
tarde se llamaria mecéanica clasica, la cual se considera, por antonomasia,
como una cronogeometria dinamizada.

En cambio, la electrodinamica fue edificada de manera fenomenolégica.
Su concepto central es el campo. Su dinamica inmaterial fue formulada por
el escocés James Clerk Maxwell (1831-1879), [Maxwell, 1965]. El conservé
los absolutos de Newton y se valié de conceptos matematizados, tales como:
flujos, fluidos cargados, corrientes de desplazamiento, éter, campos eléctrico
y magnético, etc. Se puede considerar el electromagnetismo, por
antonomasia, como una cronogeometria electrodinamizada. En la 6ptica (y
en la electrodinamica) se fincaron las esperanzas de iluminarnos y guiarnos
en la busqueda de los absolutos mecénicos, pero infortunadamente, mas
bien fue oscuridad y confusiébn momentanea lo que nos trajo la luz.

La paradigmatica mecanica comenz6 a dar signos de agotamiento y de
paralisis al tratar nuevos fendmenos y altas velocidades, para los cuales no
habia sido elaborada. Los puntos materiales (esta vez electrizados: los
electrones) comenzaron a violar las propias leyes de la mecénica, que
paraddjicamente Newton habia formulado para ellos. Algo estaba funcionando
mal, no en la naturaleza misma, sino en la inteleccién de la realidad, en la
representacion humana de ella, en la interpretaciéon de los fenébmenos y en
los conceptos tedricos.

También se abri6 paso el concepto insélito de que la masa inercial tuviera
un origen puramente electromagnético; fue un intento reduccionista para
volver la mecanica dependiente del electromagnetismo triunfante y asi



terminar con el mecanicismo de antafio. La teoria de la masa
electromagnética, basada en una observacion de Poincaré, fue desarrollada
por Max Abraham (1875-1922), hacia 1903, quien distingui6 dos tipos de
masas: la masa longitudinal y la masa transversal. Con esto comenz6 a
consolidarse la vision electromagnética del mundo que trataba de desechar
el reduccionismo puramente mecanicista en beneficio de un reduccionismo
electromagnético, [Darrigol, 2000].

Para terminar esta seccion, digamos algunas palabras sobre el concepto
de éter. Asi como el espacio absoluto se inventd para servir de garantia a la
ley de la inercia de la mecénica newtoniana, también el éter se imagino
como el transmisor de las ondas de la éptica ondulatoria. Mas tarde, se
adjudicé al éter el papel de ser el asiento de campo electromagnético, de la
transmisién de esa fuerza y de sus variaciones, es decir, servir de vehiculo
para las ondas luminosas, y en general, electromagnéticas. Finalmente, ese
éter optoelectromagnético, ademas de ser “el sujeto del verbo ondular”,
como atinadamente lo llamé un fisico inglés, sirvié para definir un marco
ideal de referencia en reposo absoluto, en donde s6lo eran validas las
ecuaciones de Maxwell; de la misma manera que la ecuacién de la fuerza
de Newton es vélida so6lo en los sistemas inerciales. El éter fue el priger
motor inmovil de la luz.

El concepto que se tenia del éter —absolutamente inmdvil, sin masa, tenue,
con rigidez infinita, etc.— era el de un ser fisico de razén, un objeto légico y
un ente ontoldgico, que actuaba sobre la materia, pero el estado de
movimiento de ésta no actla sobre él. Podemos resumir la esencia del éter
con una serie de cualidades mecanicas y ontolégicas, muchas de ellas eran
la antitesis de las propiedades de la materia ponderable, o tenian que ver con
sus relaciones con esta 0 eran simplemente verosimiles. Estos atributos
etéreos reflejan una fuerte asimetria conceptual éter-materia que lo reduce
a un ente de peculiaridades antitéticas, antindmicas, antagénicas y dualisficas.

Era de preverse que el éter, con el reposo absoluto, el arrastre pargial y
el arrastre total que dejaba entrever a través de diversas experiengas y
observaciones, desembocaria en una situacion insostenible e iba a pr‘éveer
la argumentacion definitiva sobre su estatus ontico y para su extmcm& A
nuestro modo de ver, el éter sintetiza, no sélo un ente dilematico, sinddina
asimetria patentada: Todo lo que no esta prohibido es obligatorio ﬁero
exclusivamente para la materia, no para el éter. El que el éter inmovil pr|V||gg|e
al reposo absoluto es una notoria asimetria. En efecto, asi como el(:;)eter
privilegiaba el estado de reposo, la luz favorecia el estado de movimiento.
No obstante, esto y los rasgos anteriores no impidieron que el éter fuege un
tema de investigacion obligada y de aceptacion unanime hasta prlnC|p|o§ del
siglo XX, cuando Einstein entrara a catalogarlo de “superfluo”. &
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3.2. Las asimetrias

Las asimetrias fisicas a que nos vamos a referir ahora, no eran propias
de los fendmenos fisicos, pero si de las reducciones conceptuales y de las
interpretaciones tedricas. Por el contrario, son las simetrias las que son
exhibidas por los fenémenos. Re-presentar un fenémeno natural es modelarlo
como resultado de una simplificacion e idealizacion de la realidad subyacente.
Al final lo que vemos es un modelo representativo. Alli aparecieron las
asimetrias que habia que evitar a todo precio.

Veamos algunas de las asimetrias tedricas mas conspicuas que se
acumularon hasta principios del siglo XX.

1) Subsiste una asimetria explicativa en la induccién electromagnética,
notada primero por August Féppl (1854-1924), luego retomada por Einstein,
y con la cual él inicia su articulo fundador. Es la descripcion de la influencia
entre un iman y un alambre que se mueven el uno con respecto al otro
(dinamo). La disimetria consiste en dos explicaciones diferentes en esencia
para un mismo fenémeno, por causa del movimiento relativo.

2) Existe una asimetria que se origina entre las propiedades intrinsecas
del éter y las de la materia; entre otras, a esta se aplica la relatividad de sus
movimientos, pero esa norma no la respeta el éter. La materia actia y
reacciona sobre la materia. El éter ni actia ni reacciona contra sus partes,
esta en un estado de absoluta inmovilidad. En este sentido, la materia no
actla sobre él. La deteccion del éter, y la posibilidad concomitante de detectar
el movimiento absoluto a través del viento de éter en el plano de la ecliptica,
era mecanicamente imposible. Pero era posible gracias a la Optica y la
electrodinamica.

3) Se detect6 una asimetria flagrante y espectacular que provino de la
Optica interferométrica, a la cual Einstein no da una importancia capital en
su articulo fundacional. El comportamiento del éter se interpreta
empiricamente de dos maneras diferentes: En la experiencia paradigmatica
de Armand Fizeau (1819-1896), el éter es arrastrado parcialmente; y en la
experiencia paradojica de Albert Michelson-Morley es arrastrado totalmente.

4) Preséntase otra asimetria entre, por un lado, el espacio y el tiempo
matematicos, verdaderos y absolutos; y por el otro lado, considerados en la
practica como fisicos, aparentes y relativos. Ademas, si la velocidad es
relativa, también deben serlo el espacio y el tiempo que la definen.
Reciprocamente, si se relativiza al espacio y al tiempo, entonces se debe
relativizar la velocidad y su adicién que la modifica.

5) Persiste una asimetria dicotomica frente a un principio de relatividad
clasico vélido estrictamente para la mecanica, y no para el electromagnetismo;
0 sea, para un caso soélo cuenta el movimiento relativo, en cambio para el
otro no. Esta disimetria es consubstancial con esta otra asimetria entre



referenciales: Tratandose del mismo movimiento inercial, las transformaciones
de Galileo se aplican a la mecéanica y las transformaciones de Lorentz para
el electromagnetismo y la Optica.

6) Para finalizar, mencionemos que perduraba otra asimetria: el PR sélo
se aplica a los sistemas inerciales y no a los no inerciales. Ese privilegio
exorbitante del movimiento uniforme, determiné el que Einstein declarara
que la TRE —al afio de su creacion— era una teoria limitada, restringida,
especial e incompleta; que habia que hacer una segunda generalizacién del
PR, para extenderlo a todos los estados de movimiento (uniformes y
acelerados). La solucién la encontr6 en la TRG.

La crisis de la fisica consistia en que persistian multiformes problemas:
las disimetrias en el espacio y el tiempo, y en la definicion misma del éter;
unas asimetrias explicativas sin contraparte fisica (dos interpretaciones
diferentes de un mismo resultado, por ejemplo, en el funcionamiento de la
dinamo); una disparidad con el principio de relatividad clasica (o de Galileo)

y con las transformaciones de Galileo aplicables a la mecanica y no a la
electrodinamica; una disimilitud en las transformaciones de Lorentz aplicables
aestay no a aquella; una desemejanza en la adicion de velocidades apfjgable
a los cuerpos materiales (en la mecanica) y no a la luz (en la 6ptica); y
finalmente, unas discrepancias dentro de la misma Optica con la presencia
de experiencias paradigmaticas y, a la vez, paraddjicas (de Fizeau y de
Michelson-Morley, y otras).

A manera de conclusién, estdbamos frente a dos modelos candnicos,
asimétricos y antagénicos —mecanica y electrodinamica—, donde esta Ultima
(6pticaincluida) se impondria definitivamente y llegaria a ser el nuevo modelo
apotedsico y hegemonico, por ser paraddjicamente relativista de nacimiento,
cosa que no era el caso de la mecanica con sus absolutos. Ante estos dos
modelos y el desenlace final, era normal que dos escuelas de fisicos fy de
filosofos) generaran corrientes irreconciliables la una en pro y la otrggen
contra de la solucion aportada por la TRE. Nuestra Elite no fue ajena @esa
situacion historica.

CION ENC

4. En torno a la relatividad especial y general

En esta seccion esbozaremos las ideas esenciales de las teorlaﬁde la
relatividad con le fin de tenerlas presente en el momento de |dent|f|cagglos
conceptos que fueron objetos de impugnacién y que, a la postre, obstaculi%aron
la aceptacion y difusion de dichas teorias en Colombia. >

Entre 1895 y 1905 ya se habian acumulado todos los elemeftos
indispensables, tanto conceptuales, como hipotéticos, teoncosyexpenmerﬁales
para armar una teoria enteramente nueva y coherente que expllcara y



38

REGINO MARTINEZ—CHAVANZ

unificara todos los fenémenos 6pticos y electrodinamicos de los cuerpos moviles;
ademas de resolver las asimetrias fenomenoldgicas sefaladas, y elaborar los
nuevos conceptos operacionales. Los interrogantes y problemas (“crisis”)
generados por la situacion precedente, con los cuales se enfrento la fisica
prerrelativista, de la segunda mitad decimondnica, exigian una pronta respuesta
y solucién. Las ideas ya flotaban en el aire, [Poincaré, 1902a, 1904, 1905c], y
la futura teoria estaba a la espera de un innovador, [Einstein, 1905a, 1905b].
Digamos sindpticamente que el problema fundamental —uno de los dos
que afrontaba acuciosamente la fisica en crisis, de finales del siglo XIX, y
gue origino la teoria de la relatividad— era:
1) Estatuir sobre un conjunto de disimetrias conceptuales (el marco
espacial y temporal de la cineméatica eran unos absolutos matematicos
y universales; pero operacionalmente eran unos relativos fisicos, y
locales. Lo mismo sucedia con la masa inercial).
2) Resolver una serie de asimetrias fenomenoldgicas (de principios,
interpretaciones, contrapartes fisicas e inconsistencias cinematicas).
3) Dirimir el estatus ontoldgico, cineméatico, empirico y dileméatico del
éter en su relacion dualista con la materia.
4) Fallar en el diagnéstico paraddjico de resultados experimentales
(observacion de la aberracién astron6mica, y experiencias de Fizeau
y de Michelson-Morley), verdaderas aporias.
5) Elaborar un modelo de electrodindmica de mdviles, libre de antinomias
e incongruencias, digno de llegar a ser un paradigma de la fisica: la
nueva vision electromagnética del mundo.

Para Poincaré, la solucion de la crisis debia contemplar el posible
abandono del espacio, el tiempo, la simultaneidad, el intervalo temporal y el
movimiento, todos ellos considerados como absolutos. Propone mantener el
éter en entredicho y extender el PR como una ley de la naturaleza. La
version de la TRE de Poincaré, [Poincaré, 1905a, 1905b], parte méas bien de
la electrodinamica de Maxwell-Lorentz, y por eso la llama: dinamica del
electron. Demuestra la estructura de grupo topoldgico o de Lie que tienen
las transformaciones de Lorentz (TL), estas vienen a ser unas genuinas
simetrias en el sentido de que un sistema en reposo es la imagen exacta de
otro en traslaciéon uniforme, segun palabras de Poincaré. Es decir, el reposo
y el movimiento uniforme son indiscernibles e intercambiables. Gracias a los
cambios anteriores obtiene Poincaré una electrodinamica explicitamente
relativista, la cual corrobora enteramente el principio de relatividad (PR). Al
final propone una nueva geometria cuadridimensional (espacio y tiempo)
seudo-euclidiana, expresion de una novedosa cinemética. Para ello introduce
un tiempo imaginario como cuarta dimension de un nuevo espacio abstracto,



el espacio-tiempo, y define la forma diferencial cuadratica de coordenadas;
es decir, efis?fundamental, generador de esa nueva geometria impropiamente
euclidiana. A través de ese artificio se expresa la simetria relativista y la

unificacion del espacio y del tiempo. Entre las numerosas aplicaciones que
hace Poincaré, figura la gravitacion y su propagacion por ondas, que llamé
de gravitacion (con la velocidad de la luz). Esta version de la relatividad de

Poincaré es un marco tedrico coherente —constructivista o fenomenolégico—
en lugar de una teoria axiomatica propiamente dicha. Se ajusta a la
experiencia y es verificable empiricamente.

Para Einstein hay que proceder a la inversa, [Einstein, 1905a, 1905b].
Parte de asimetrias constatadas y prescinde del éter (no lo elimina, sino que
no lo necesita en su teoria), y enuncia los principios de base:

1) El PR afirma: S6lo existe el movimiento relativo material detectable.

2) ElI PL asevera: Soélo existe un movimiento absoluto luminoso detectable.

Es decir, el movimiento absoluto no existe, pero el tnico movimiento
absoluto que existe es el de la luz. En términos equivalentes, ninguna velocidad
es invariante, excepto la de la luz que es absoluta. Es como si la materia se
moviera siempre con respecto a la materia, pero la luz siempre se moygera
con respecto a nada. No escap0 a Einstein esta nueva asimetria (incoherencia
o antagonismo) entre el PR y el PL. El resuelve esta antinomia virtual
introduciendo el espacio y el tiempo relativos, antes absolutos y matematicos,
y los considera como magnitudes fisicas, intrinsecamente entrelazadas y
relativas al estado de movimiento del referencial.

Con estos elementos elabora una cinematica, a la cual guedan subordinadas
la dinamica y la electrodinamica y todo tipo de interaccion futura. Aunque la
intitula “Sobre la electrodinamica de cuerpos moviles”, [Einstein, 1905a], él
se libera de esa tara electromagnética y el resultado final es una auténtica
cinematica totalitaria. Entre sus numerosas aplicaciones estan: la aberrgcion
y las transformaciones de la energia y la presion de la radiagon
electromagnética. Termina formulando una nueva dinamica del electgn,
compatible con el principio de relatividad, independiente de su natura%za
estructural, pero con masa inercial variable. Luego completa su trabajozcon
la inercia que debe poseer toda forma de energia, es decir, la equwalgnua
entre masa y energia, [Einstein, 1905b]. Einstein, sin exagerar, simetfizo,
sintetizé y globaliz6. Su teoria se basa en principios (teoria principal). étuﬂ

La version de Einstein tiene la virtud de no basarse en ninguna dinér%ica,
de serindependiente de todo modelo mecanico, de la estructura de la materia
y del mecanismo particular de produccién de los fendmenos; adefas,
prescinde de hipétesis causales y sélo conserva aquellas que se relaﬁonan
con las condiciones de posibilidad de toda medida fisicay su interconaxion
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matematica. Tampoco es puramente empirica ni fenomenologica. En cambio,
es axiomatica, teorética, cinemética, ajustada a la experiencia y verificable
empiricamente.

La teoria de la relatividad especial (TRE), desde un principio, revelé su
naturaleza intrinseca y fundamental, que en sintesis, queria decir: absolutividad,
invariancia, covariancia, simetria y geometria, [Poincaré, 1905a, 1905b;
Einstein, 1905a, 1905b, 1917]. En fisica existe una correlacion estrecha entre
relativo y absoluto, esos términos no se oponen antindmicamente, simplemente
se complementan dialécticamente: las multiperspectivas son relativas a cada
observador, quienes tienen raz6n compartida, no absoluta. Lo absoluto son
los invariantes y las leyes, cuya expresion matematica es covariante, aceptada
y compartidas por todos los observadores. Cambiar de situacién y de instante
de punto de vista es legitimo en la descripcién de los fenédmenos. Segun
esto, el relativismo fisico no debe confundirse con el relativismo filoséfico;
ellos se oponen. Este acepta estudiar las relaciones fenomenoldgicas, pero
por el contrario, rehGisa acceder a lo absoluto, a lo permanente y a lo universal.
La relatividad estudia la invariancia, la cual expresa propiedades reales,
atributos intrinsecos, de los objetos fisicos.

La no existencia de instrumento fisico alguno para poder detectar el
movimiento absoluto es a la fisica, lo que a la geometria es la imposibilidad,
con sélo la regla y el compas como instrumentos, de dibujar el heptagono
regular o realizar la cuadratura del circulo (saber trazar una recta de longitud
(T9¥?); 0 en algebra la solucion general de las ecuaciones mas alla de la del
quinto grado.

La relatividad resolvio las asimetrias y el problema del éter. El principio
de relatividad de Galileo (invariancia mecénica) estaba limitado a la mecanica;
Poincaré y Einstein lo extendieron a la teoria electromagnética. Este es el
origen de la teoria de la relatividad especial, la cual quedd restringida a
tratar el s6lo movimiento de traslacion rectilineo y uniforme. Para abolir
este privilegio habia que generalizar el principio de relatividad a todos los
movimientos, es decir a los referenciales arbitrarios (covariancia general);
esto origind la TRG, que contiene una nueva teoria de la gravitacién, una
multitud de modelos de universos y una cosmologia moderna.

Einstein, “por una libre escogencia”, obtiene la definicion de la
sincronizacion de relojes distantes en un mismo sistema, gracias al PL. En
realidad, de un sélo golpe obtiene simultdneamente cuatro definiciones: de la
datacion, de la duracion, de la simultaneidad y de la sincronizacién, todo
para eventos y relojes distantes en reposo en un sistema en reposo. Lo que
indica que alli los cuatro resultados son invariantes. En un s6lo gesto definitorio
obtiene el procedimiento operacional mediante un experimento imaginario
(gedankenexperimentSu método es a la vez empirista (dispositivo



luminoso) y racionalista (definicion convencional). Luego pasa a sistemas
en movimiento relativo para definir en ellos las medidas de espacio y tiempo
y su correlacion a través de las TL y el PR.

La teoria de la relatividad general (TRG), [Einstein, 1916, 1917] persigue:

1) Abolir el privilegio del movimiento uniforme mediante la extension del
principio de relatividad especial a todos los sistemas de referencia animados
de cualquier movimiento.

2) Eliminar definitivamente el concepto de espacio y de movimiento
absoluto. En la TRE Einstein privilegia el sentido fisico al espacio y al tiempo.
En la TRG despoja a las coordenadas de todo sentido fisico, de toda
significacion métrica.

3) Acatar y extrapolar la diferencia no observable entre el comportamiento
de un sistema mecéanico en un marco de referencia con movimiento
uniformemente acelerado y libre de gravitacion, y el mismo sistema dentro
de un marco inercial pero con un campo de gravitacion uniforme. Erigir esta
equivalencia fisica entre un campo de gravitacion y un campo inercial (sistema
de referencia acelerado) en un nuevo principio, donde gravitacion y
aceleracion son intercambiables, indistinguibles, equivalentes.

4) Declarar como principio la validez, sin excepcion, de todos los sistefpas
de coordenadas para la formulacion de las leyes fisicas.

5) Generalizar la ley de la inercia, fisicalizar la geometria y, viceversa,
geometrizar la fisica.

6) Constatar que la caida libre anula localmente a la gravitacion y asi se
restituye la TRE localmente. Mostrar que la teoria de Newton es un caso
particular de la TRG.

Podemos sintetizar la teoria de Einstein asi. La curvatura del espaciotiempo
es una nueva propiedad intrinseca y abstracta que tiene una definicién
rigurosa y cuantitativa. Imaginarla intuitivamente no es de gran ayuda g es
pernicioso. En este nuevo marco geometrico la fuerza de la gravitaciog es
simplemente absorbida localmente por el espaciotiempo curvo de Rienmgnn.
Los movimientos de los cuerpos se realizan libres de toda fuerza, de grav‘édad
pero sujetos a la nueva ley einsteiniana; y describen trayectorias merciales
generalizadas (geodésicas). La nueva gravedad es la inercia, genera@zada
del espacio euclidiano al espacio de Riemann. La curvatura del espac&o la
impone la distribuciéon de materia-energia. Es decir, esta impone el tlp(g de
espacio de Riemann asociado y de geometria particular, la cual ncaex%te
priori. La geometria no es un dogma euclidiano, nayriori kantiano >
anterior e independiente a toda experiencia, por el contrario, es concomigante
con ella. La geometria variar4 de punto a punto, estara perturbada |dbr la
materia. Tendremos un campo geométrico que se propagara como una@nda.
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La nueva ecuacion del campo gravitatorio de Einstein, o nueva ley de la
gravitacion, se traduce por diez condiciones de estructura geométrica
impuestas al espaciotiempo curvo de Riemann a través del tensor métrico.
Estas diez ecuaciones (reducidas a seis) permiten calcular el tensor métrico,
qgue como conjunto de funciones es la incégnita del problema originado por
la distribucién material dada.

5. La recepcion de la relatividad en Europa

Ahora exhibiremos someramente el grado de receptividad, promocion,
publicidad y difusién de que gozé la TRE en los primeros siete afios de su
existencia en Europa, principalmente. El estado de difusion de la teoria nos
ayudara a comprender y explicar la tardanza que sufri6 su propagacion en
nuestro pais.

Afinales del siglo XIX, se llevaron a cabo, principalmente en Alemania,
Francia, Inglaterra, Holanda y Estados Unidos, estudios sisteméaticos de
naturaleza tedrica, mateméatica y experimental referentes a la Optica y al
electromagnetismo; de manera que, para 1905, ya la teoria de la relatividad
especial estaba en el aire, ya estaba madura. Inmediatamente después de
su publicacion, Einstein comenz6 a ser leido y citado, al menos en Alemania.
También correspondieron rapidamente con Einstein, para pedirle copias de
su articulo fundacional, para comunicarle comentarios positivos, elogiosos y
criticos, y correcciones pertinentes. A finales de ese mismo afio, Planck —a
la cabeza de los entusiastas que promovieron la relatividad, la perfeccionaron
y la extendieron, [Planck, 1958]- organizé el primer coloquio sobre la
relatividad en la Universidad de Berlin; asistio su colaborador Laue, quien
luego publico varias contribuciones relativistas y también dio a luz, en 1911,
el primer tratado, en aleméan, sobre la relatividad especial, [Laue, 1911, 1921,
1961]. Planck, en 1910, compar6 Einstein con Copérnico.

En 1907, Minkowski pidi6 copia a Einstein de su articulo fundacional para
realizar un seminario con Hilbert en Gottingen; se piensa que el primer curso
sobre TRE lo dio Arnold Sommerfeld en la Universidad de Munich, en el
invierno del semestre de 1908-1909. Einstein estableci6 correspondencia con
Planck, Sommerfeld, Minkowski, Rontgen, Lorentz, Laue, Wien y Ehrenfest,
[John Stachel, eBPE2 [Einstein, 1987-2004a]]. Al afio siguiente la editora
Teubner propuso a Einstein editar un libro que contuviese sus publicacionesy
las de otros sobre la TRE, lo cual se hizo, en 1913, [Einstein, 1913].

Para 1907 ya la TRE de Einstein era generalmente reconocida como un
aporte fundamental, sobre todo en Alemania, también en Francia, Inglaterra
y Estados Unidos. Ya muchos consideraban la teoria como un sistema
autoconsistente, clausurativo, es decir un sistema l6gico hipotético-deductivo,
[Einstein, 1907b]. De aqui que Johannes Stark (1874-1957) pidiera a Einstein



elaborar una publicacién sintética y pedagdgica sobre la teoria de 1905.
Este accedi6 a la peticion y le envio un texto, [Einstein, 1907a], donde figuran
todos los trabajos previos y los actualizados, esta vez citd las referencias
pertinentes, salvo las de Poincaré; numeré las formulas y aclaré la
importancia que merecia el experimento de Michelson-Morley en la génesis
de la relatividad. También escribié muchos articulos de divulgacion, [Einstein,
1910].

Lo anterior prueba que en 1907 Einstein era conocido, al menos de la
comunidad fisica alemana, donde se discuti6 su teoria. No obstante, todavia
muchos veian la TRE como “incomprensible”, no habia unanimidad.

La TRE se impuso facilmente a un pufiado de fisicos, primero a los de la
comunidad cientifica de Alemania e Inglaterra, y luego en el resto de Europa,
de los Estados Unidos y de América del Sur. De 1905 a 1921 se publicaron
en Europa mas de un centenar de articulos, libros y monografias sobre las
dos teorias de la relatividad, entre ellos una decena de articulos y libros de
difusion en Espafa. Para 1919, la aceptacion de la TRE era unanime y se
consolido a partir de ese mismo afio con las primeras verificaciones de la
TRG. Sobre el grado de receptividad y aprecio, y de la naturaleza abstrusa y
polémica de esta Ultima no nos extenderemos aqui, [Galles, 1982; Lafuente,
1982; Sanchez-Ron, 1987; Glick, 1986, 1987a, 1987b; Paty, 1987, 1999;
Biezunski, 1991].

6. La mutacién de la geometria

Aqui mencionaremos brevemente un cambio fundamental que sufri6 la
geometria, el cual a través de la no euclidianidad impulsé decididamente el
advenimiento de nuevas geometrias y, ademas, de la matemética moderna
con dos nuevas disciplinas: la topologia y la geometria diferencial. Esto
permitié un vuelco total a la fisica y, en particular, apuntal6 a la relatividad.

Felix Klein (1849-1925), al tomar posesion del cargo de profesorn
Erlangen (tenia 23 afios) pronuncié una conferencia inaugural, conocida @mo
Programa de Erlangen, [Klein, 1872]. En ella da la revolucionaria definicgn
de geometria como el estudio de las nociones y propiedades mvanant& por
un grupo dado de transformacion€sn esta definicion abraza y un|f|caZ
algebraicamente (estructura de grupo) las diferentes geometrias, targo la
geometria euclidiana, como la geometria proyectiva, la geometria confoﬂme
las geometrias no euclidianas y la topologia. Asi, los teoremas euclldlar}gs o]
no, pasan a ser simples expresiones de la relacion entre invariantes ge un
grupo dado. Con esta sintesis, Klein puso fin a la controversia estéril sgbre
las diferentes geometrias, acabé con el dogma kantiano de la estrugtura
necesariamente euclidiana del espacio, tanto matematico como fisico. bEsta
nueva vision de la geometria elimind las querellas epistemolégicas sohte lo
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verdadero, lo real, lo imaginario, lo artificial y lo Util en las geometrias. Estas
guedan englobadas en una sola estructura totalitaria regida por la ley
unificadora de los grupos, cuya jerarquia da estructura organica y clasificatoria
a las geometrias. Los grupos, de instrumentos algebraicos, pasan a ser la
esencia de la geometria. Sélo existe, pues, una sola geometria. La geometria
pasa a ser el estudio de grupos en detrimento de las «figuras» clasicas. La
geometria euclidiana queda, pues, como un caso particular de las geometrias
no euclidianas, y las tres son casos particulares de la geometria proyectiva.
La euclidianidad dejé de ser una tara congénita del espiritu libre y creador, y
la dimensionalidad perdi6 su inhabilidad hereditaria.

La mutacion geométrica repercutié notablemente en la fisica y convirtio
a la geometria en efganonde la nueva fisica. Queda asi preparada la via
para una geometrizacion del discurso relativista. De manera que, de la misma
forma que a la geometria le importa fundamentalmente las proposiciones
emancipadas de las alteraciones ocasionadas por las transformaciones, a la
teoria de la relatividad le interesa esencialmente las propiedades absolutas,
esto es, las propiedades que permanecen independientes de las modificaciones
aportadas por el movimiento uniforme y variado (cambio de coordenadas).
En este sentido kleiniano, la geometria se corresponde formal, conforme,
correlativa y profundamente con la relatividad. Lo que hacen las geometrias
no deja, por dualidad, indiferente a las relatividades, a las mecanicas, a las
fisicas; y viceversa. Sélo existe una sola geometriay, correlativamente, s6lo
existe una sola fisica. Guardando las debidas restricciones, se trata de dos
teorias duales. Infortunadamente, para la Elite estos importantes detalles
pasaron inapercibidos.

Esta mutacién del pensamiento geométrico reemplazo el estudio de figuras
en el espacio por el estudio del espacio mismo, lo que justamente necesitaba
la fisica. Asi nace la ciencia del espacio abstracto. Antes el espacio era
considerado como un ente primario, receptaculo neutro, amorfo, indefinido
y lugar de las figuras. Kant lo consider6 como una categoria previa a todo
estudio de la naturaleza. De ahora en adelante, ni el espacio, ni los grupos, ni
la geometria seraaprioris kantianos. Este nuevo rumbo se debio
principalmente a Nikolai |. Lobachevski (1793-1856), a Janos Bolyai (1802-
1860), [Bonola, 1906)], a Georg F. B. Riemann, (1826-1866), [Riemann,
1854], y aKlein, [Klein, 1872].

El primero en notar un parecido o dualidad entre la relatividad y la
geometria fue Poincaré, [Poincaré , 1905a, 1905b]; ademas, sefiald la
importancia del grupo topoldgico de la TRE, que hoy se llama grupo de
Poincaré. Luego otros explotaron la posibilidad de derivar la relatividad
exclusivamente a partir de grupos, [Ignatowski, 1910; Frank y Rothe, 1911;
Lalan, 1936, 1937].



Por diversas razones, la Elite ignor6 toda la precedente problematica, y
al no prestarle la suficiente atencion que merecia esa ruptura, o peor, al
presentar obstaculos y objeciones inapropiados, le impidié comprender su
repercusion y alcance en la mutacién que sufria la fisica con la relatividad.
Cabe preguntarnos: ¢, Por qué Garavito, en particular, no acepto las geometrias
euclidianas? Sus escritos anti-no-euclidianos apuntan explicitamente hacia
la geometria de Lobachevski, ¢ qué elementos de esta geometria no asimilé
correctamente y no aceptd? La respuesta a estos interrogantes ayudaran a
interpretar las posiciones de Garavito y de la Elite frente a la
deseuclidianizacion alternativa; explicar su tradicionalismo y conservatismo
clasicista; comprender su falta de perspicacia hacia la naciente matematica
moderna y entender su fracasada oportunidad en tomar el dltimo tren de la
historia para asimilar la relatividad. La geometria era la via real para que un
matematico entendiese la relatividad. Mas adelante trataremos esto.

7. Obstaculos contra la relatividad

Esta parte estd dedicada a analizar la trilogia de obstaculos que jugaron
un papel preponderante en nuestra aceptacion de la relatividad. Fueron
multiples factores en el orden filoséfico, matematico y fisico los quge
obstaculizaron la recepcion oportuna de las teorias relativistas en Colombia.
A estas causales hay que afiadir que a la enseflanza y a la investigacion, en
el seno universitario, le faltaban los medios apropiados —politicos, econémicos
y académicos— que constituyeron un primer factor material y humano
agravante y no menos obstaculizador. De esto Ultimo nos ocuparemos un
poco, [Martinez-Chavanz, 2004a, 2004b].

En primer lugar, las incipientes universidades colombianas, para finales
del siglo XIX, no estaban lo suficientemente organizadas, financiadas,
equipadas y adaptadas para la investigacion, al menos en el dominio tedrico.
En segundo lugar, las bibliotecas no contaban con los suficientes litfos,
manuales, tratados y publicaciones de primera mano y de vanguardigque
facilitaran la informacién; tampoco con un servicio de canje suficientememte
desarrollado. En tercer lugar, la institucionalizacion, profesmnahzauoﬁy
ensefianza de la matematica y de la fisica, en tanto que ciencias autongmas
no existia. La Elite se preocup6 por modernizar los programas de ensengnza
introducir el rigor matematico en las definiciones y demostraciones, equmﬂrrar
la balanza teoria-praxis y profesionalizar la matematica, [Martinez- Chav&nz
1987, 1988]. Finalmente, como consecuencia de todo lo anterior, en nugstro
pais no logré configurarse una comunidad cientifica propiamente dicha>Por
eso hemos preferido referirnos a una Elite, conformada por brillantes y
selectos ingenieros, estudiosos, autodidactas y excelentes pedagogss en
ciencias, pero sin programas o0 nexos investigativos, excepto tertulias ilust@das
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e investigaciones individuales. Una incipiente comunidad comenzé a
constituirse medio siglo més tarde, hacia los afios sesenta, cuando comenzaron
a superarse las anteriores dificultades.

Al no existir una auténtica comunidad cientif&taicto sensuen la
Colombia de fines del siglo XIX, entonces tenemos que hablar
apropiadamente de una Elite cientifica colombiana que disponian de fuentes
de informacion bastante limitadas, como ya vimos. Una parte de dicha Elite
—gue se autodenominé “El circulo de los nueve puntos”, en homenaje a un
teorema homonimo de Euler—tuvo como centro de gravedad la personalidad
polivalente de Julio Garavito Armero, [Alvarez Lleras, 1920].

Los obstaculos se enraizaron en la problemética prerrelativista, en la
solucion innovadora, en los cambios concomitantes y en las consecuencias
fisicas y epistemolégicas. Por ejemplo, el concepto de espacio fue objeto de
estudio de la logica, de la metafisica, de la geometria y de la fisica
(cinemética). Lo mismo acontecié con el tiempwtatis mutandisDe
aqui que todo cambio en estos conceptos repercutiria necesariamente en
aquellas disciplinas.

La fisica enfrentaba una verdadera aporia, tanto teorética como empirica,
una crisis, una “quiebrafdillite) como decia Poincaré o una “bancarrota”
como decian Garavito y Alvarez Lleras, [Poincaré, 1902a, 1904, 1905c,
1913b; Garavito, 1917; Alvarez Lleras, 1925]. La fisica estaba azotada por
vicios légicos, carcomida por incoherentes concepciones teoréticas y abusada
por la hermenéutica de los fenémenos. En fin de cuentas, la fisica, como
construccion humana, necesitaba un examen critico y una revision.

Después de superada la situacién con el advenimiento de la TRE, el
propio Einstein manifestd, desde 1906, [Einstein, 1907a], cierta
insatisfaccion con su TRE, puesto que la encontraba incompleta y limitada.
Pensaba que debia ser generalizada para asi eliminar el privilegio del
movimiento inercial y la constancia de la velocidad de la luz, que si es
vélida, pero localmente. Esto cred cierto desconcierto entre sus defensores
y reforzé los detractores. Para llevar a cabo ese nuevo programa, Einstein
tuvo que adoptar, a partir de 1912, la trascripcion cuadridimensional y
tensorial de la TRE dada por Minkowski, la cual al principio Einstein no
encatraba de su agrado.

La recepcion de la relatividad, en la Colombia de principios del siglo XX,
estuvo intimamente ligada con el grado de desarrollo académico y el nivel
de aculturacién de tres disciplinas: la filosofia, la matemética y la fisica.
Ademas, dicha recepcion fue tributaria de las necesidades o demanda que
representaban estas disciplinas en el sector de la educacion, de la meditacion,
de la investigacion y desarrollo de la profesionalidad y la técnica. Ahora
vamos a exhibir de manera analitica, critica y constructiva el papel que



estas tres disciplinas jugaron en el mecanismo receptivo de la relatividad en
Colombia.

Asimismo veremos como tres componentes de la filosofia, a saber: la
I6gica, la metafisica y la epistemologia prepararon el terreno ideol6gico para
la asimilacion de los cambios que exigia la nueva fisica. Luego analizaremos
los efectos de los cambios que sufrio la matematica, en nuestro caso presente:
la geometria, cambios que no solo fertilizaron el terreno conceptual y técnico
para hacer posible la matematizacion del nuevo discurso fisico relativista,
que estaba por llegar al pais, sino que, contradictoriamente, comprometieron
la correcta interpretacion y acogida de la TRE. Finalmente, examinaremos
el estado de la fisica prerrelativista, su propia mutacion y su transicion final
al relativismo. Esta problematica y su solucién, como era de esperarse, no
echaron raices en un terreno como el nuestro, previamente esterilizado y
vacunado contra los cambios requeridos. Nuestro estudio se apoya en una
lectura critica y analitica de los diversos documentos testimoniales escritos
y publicados por diferentes autores de la Elite, [Garavito, 1912a, 1912b,
1913, 19164, 1916b, 1917, 1920a, 1920b, 1938; Alvarez Lleras, 1915, 1920,
1925, 1926, 1932, 1937, 1938; Alvarez Lleras y Borda Tanco, 1937]; ver
también [Martinez-Chavanz, 1986]. 47

Sabemos que en otros paises, sobre todo europeos, desde un principio se
interpusieron numerosos obstaculos contra la TRE, provenientes de algunos
representantes de la comunidad filoséfica, matemética y cientifica, [Glick,
1987a].

7.1. Impedimentos filosoficos

En esta seccion trataremos de esbozar el entorno filoséfico nuestro donde
los nuevos conceptos relativistas y el futuro de la fisica se aculturarian y
evolucionarian; y a la vez ilustraremos las relaciones conflictivas, antagénicas
e irreductibles entre aquel entorno y el quehacer fisico. Dichas dificultades,
en el caso de la TRE, se transformaron en impedimentos para su inteligibilgiad.
Nos interesa conocer los efectos de una determinada tendencia filosgfica
en la actitud receptiva de nuestra Elite. En esta seccion precedemﬁs la
exposicion de la trilogia de obstaculos por ciertas consideraciones genegales.

La asimilacion y la creacién del pensamiento fisico nunca han sido ajc%
o independientes de las escogencias u orientaciones filosoficas dé: los
protagonistas, y alin de sus creencias personales. Recordemos que De&cartes
escribi6 en una carta: “Voy a hacer un mundo, mi mundo y mifisica”. Cuando
estas influencias personales o comunitarias son negativas entonces se
transforman en obstaculos. La actitud sectaria y dogmatica en la fisica pgede
ser enddgena o exdgena, esta Ultima es facilitada por factores ext§mos
contaminantes: filosoficos, ideoldgicos y religiosos. &
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Existe un paralelismo de naturaleza evolutiva y de beneficio reciproco
entre la filosofia, la geometria y la fisica. La primera presenta una dindmica
reflexiva y polifacética aparentemente propia. La fisica, en particular, se
beneficia de manera ecléctica y critica de los aportes de aquella; y desde
luego, por reciprocidad, la filosofia es influenciada por la fisica. Existen casos
en que la experiencia puede discernir cuando un sistema filoséfico es correcto
0 erréneo; y esto sucede cuando la filosofia se adentra abusivamente en el
terreno propio de la fisica, y reciprocamente. Es, por consiguiente, falta de
modestia, de apertura y de tolerancia referirse de manera militante, dentro
del conjunto de la reflexion filosdfica, a la supremacia jerarquica de una
filosofia particular o de una filosofia primera, como también a la hegemonia
de una filosofia perenne o a la canonicidad y divinidad de una filosofia
confesional.

La reflexion filoséfica —mas que a una filosofia en particular, me refiero
a las filosofias— jug6 un papel importante en la génesis de la relatividad. El
propio Einstein lo expreso claramente diciendo que sin los estudios filoséficos
gue hizo de John Locke, Ernst Mach, John Stuard Mill, Richard Avenarius,
Henri Poincaré y, sobre todo, de David Hume, “no hubiera encontrado la
solucion”, [Pais, 1982; Brian, 1996].

En paises donde existié un monopolio religioso rigido, como el nuestro, se
dispuso de toda una maquinaria para asegurar la enseflanza de materias
filosoficas selectivas, sobre todo, editando textos oficiales y obligatorios,
todo eso bajo el control de la censura eclesiastica y gracias al manejo del
Nihil obstaty del Imprimatur. De otro lado, a lo anterior se agrego la
vigilancia e impedimento de todo tipo de literatura inconveniente para los
intereses de la Iglesia; eso se logré a travéslmaéx librorum
prohibitorum El complemento impositivo de esa politica se ejercié
manteniendo los autores —algunos cientificos notables— bajo la amenaza de
enjuiciamientos y condenas por parte de la Santa Inquisicién (Gordano Bruno,
1600; Galileo Galilei, 1616 y 1633; José Celestino Mutis, 1774 y 1800. Ver
[Martinez-Chavanz, 1993]). Después del proceso contra Mutis, en Santa Fe
de Bogot4, se dijo en guisa de descargo que “la impugnacion del sistema
copernicano no ha sido mirado con otro fin que el de instruir a la juventud en
los rudimentos asi teolégicos como filosoficos y astroldgicos” (sic).

Ese adoctrinamiento despotico no se aplico aqui de la misma manera y
con el mismo rigor que en Europa. En nuestro caso, la filosofia estaba orientada
omnimodamente por las corrientes de Jaime Balmes Urpia (1810-1848) y
de Santo Tomas (1225-1274) renovado. Por lo mismo, toda otra corriente
filosofica era obstaculizada y neutralizada sistematicamente, y no ensefiada
(la obligacion era de hacerlo de modo neutro e imparcial) sino resumida,
caricaturizada, ridiculizada y mediocremente criticada; dicho magisterio



perdurd hasta la mitad del siglo XX. Asi se logr6 un alto nivel de intolerancia
ideoldgica y el control y manejo de las conciencias. Basta con examinar los
textos de filosofia autorizados en los establecimientos de bachillerato oficiales
y privados de los afios cincuenta, para no ir mas atrés. Gracias a profesionales
idoneos de la filosofia, el magisterio ha logrado consolidar parcialmente una
nueva orientacion laica y objetiva.

En nuestro territorio, gracias a la herencia colonial espafiola, [Garcia
Camarero, 1970], se instrumento la ensefianza unilateral de una filosofia
exegética y apologética que era un fin en si mismo y por si mismo. De otra
parte, al dogmatismo crudo se aliaba un autoritarismo académico
endoctrinador, [Herrera Restrepo, 1979, 1982; Marquinez Argote, 1988b].
Naturalmente, eso explica por qué en nuestro pais se ignoraron
deliberadamente las diversas corrientes filoséficas; de aqui que se
obstaculizaray menguara el desarrollo y practica de una auténtica capacidad
de pensar libremente, de filosofar legitimamente sin muletillas y de reflexionar
licitamente sin trabas. No se formulaban libremente interrogantes
significativos y fundamentales. No se planteaba problematica alguna. Sélo
existia un sistema de “verdades” insuperables y exhaustivas, de las cuales
la Iglesia era la depositaria Unica e intérprete autorizada con la ayuda dgsus
doctores autorizados. Desde mediados del siglo X VI, la fisica, para citar un
ejemplo, lucia completamente infeudada a la filosofia aristotélico-tomista; lo
que explica que gdhysicorunmse ensefiara en Santa Fe de Bogota como un
simple apéndice dealorpus Aristotelicum[Aristételes, 1973; Martinez-
Chavanz, 1993].

Aristételes redact6 su logica y su metafisica como instrumentos
(organon) para filosofar, para reflexionar correctamente en todos los &mbitos
del pensamiento y no para ganar peleas dialécticas, entablar logomaquias
sempiternas o apoyar un dogma o una religién en particular. La funcién
superior y primera de la filosofia, que es la de una libre y critica reflexign,
pierde su verdadero estatus y degenera en una simple dialéctica estérigy en
una glosa de los dogmas e interpretacion de textos sagrados y en apgyo a
los diversos poderes y autoridades. La filosofia aristotélica crlstlanlzad%‘ue
usada exclusivamente, por medio de decretos y canones, para exeggss y
apologética de la religion catoélica. El resultado fue una filosofia militar
acritica y confesional. La dialéctica fue un simple instrumento para gan%rle
al contrario y defender la verdad revelada, las creencias y los dogfwas
religiosos. 2

En la Europa renacentista ya existian escuelas escolasticas, unlver3|dades
academias, colegios e institutos y a pesar de que las religiones esgaban
firmemente presentes y oficializadas, de que la represion inquisitorial reitaba
y de que habia persecucién ideolégica y guerras de religion, el libre
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pensamiento se abrid su propio espacio frente a ese totalitarismo, con muchos
esfuerzos sin duda.

El monopolio religioso, durante la Colonia, [Herrera Restrepo, 1979, 1982;
Jaramillo Uribe, 1982], impuso una filosofia para facilitar y garantizar al
caracter dogmatico y clerical impositivo un nexo respetable con lo divino y
lo revelado. De manera que a la filosofia se le asigné una funcién militante,
para que fuese la “sierva de la teologia”. No se ensefaba la filosofia sino
que se adoctrinaba. La alianza del poder eclesiastico con el gobierno civil y
la presion que ejercia sobre este fue determinante, de manera que, en la
época republicana, la alternancia de los partidos politicos era tal que durante
la hegemonia del partido conservador (“partido catélico”) la situacién
académica se modificaba, luego cambiaba con la hegemonia del partido
liberal y asi sucesivamente en un movimiento pendular, [Herrera Restrepo,
1976].

No obstante, hubo ciertas tentativas, desde la época de la Colonia, para
cambiar la ensefianza que prevalecia, para laicizarla. Recordemos que el
reformador de la educacion colonial Francisco Antonio Moreno y Escandén
(1736-1792) abogaba por una postura ecléctica moderada, que finalmente
fracasd, [Martinez-Chavanz, 1993]. “En filosofia, escribia en 1774, debe
prevalecer el eclecticismo”. Hay que reconocer que los cambios fueron
muy lentos. Por ejemplo, en Colombia la Tierra no giraba todavia hacia
1750. Su movimiento comenzd definitivamente a partir de 1800. La aceptacion
definitiva del copernicanismo, y la importacién del newtonianismo —gracias
a la llegada de Mutis— contribuyeron a la eficaz recepcién y a la rapida
insercion de la fisica “moderna” en los estudios y controversias universitarios,
[Martinez-Chavanz, 1993].

7.1.0. Neoescolasticismo y positivismo

Con esta subseccion terminamos nuestras consideraciones generales sobre
los impedimentos filoséficos, refiriéndonos ahora a nuestra formacion filosoéfica,
la cual prevalecio en los afios prerrelativistas. En dicho ambiente se alimento,
crecio y se molded nuestra Elite. Este entorno influyé de manera durable y
marc6 en forma indeleble la razén tedrica o especulativa en su tarea de
aproximar la filosofia y la fisica, muy distanciadas desde los tiempos de Galileo.

Afinales del siglo XIX, se impuls6 una politica de regeneracion y desarrollo
del pais, apoyada en una ideologia de tipo cientificista. Asi nacié una politica
positivista, la cual se consider6 como una “ciencia experimental”, que deberia
garantizar una “paz cientifica”. Esa “paz sobre bases cientificas
inconmovibles” se lograria dentro de un “orden cientifico”. Esta caricatura
de positivismo politico, 1878, recibié mucha difusion a través de discursos en
el Congreso, conferencias y debates en la Universidad, en articulos



periodisticos, y hasta tesis doctorales impugnadoras. El positivismo importado,
distaba mucho del positivismo puro y duro de su fundador Auguste Comte
(1798-1857) y de su Religion de la Humanidad, [Salazar Ramos, 1988]. El
movimiento regenerador de corte cientificista tuvo como autor al futuro
presidente Rafael Nufiez (1825-1894) y como contradictores a los también
futuros presidentes catélicos y conservadores Miguel Antonio Caro (1843-
1909) y Marco Fidel Suarez (1855-1927).

M. A. Caro, polemista, autoritario y teocratico, luch6 por imponer una
vision unidireccional, alienada y dogmatica de la filosofia como sirvienta de
la teologia. Es dentro de este contexto donde Caro afirma que la filosofia
“debe ensefiarse como derivacion, en parte, de la teologia, en parte como
complemento de las ciencias y finalmente como vinculo armonioso de aquélla
y ésta”. Gran enemigo de la penetracion del pensamiento filoséfico moderno
y encarnizado defensor de la dictadura filos6fica del neotomismo. En
consecuencia, esto generé una tirania en el libre pensamiento y ejercicio de
la razén, [Caro, 1962].

Durante su administracion (1892-1898), el presidente M. A. Caro impuso
una ensefianza confesional, autoritaria y hegemanica de corte estrictamente
catolico. Nombré como ministro de la Instruccion Publica a Monsefior Ragael
Maria Carrasquilla (1857-1930). Este sirvi6 como vector trasmisor de la
campafa neotomista emprendida, en 1879, por la Santa Sede durante el
pontificado de Leo6n Xl (1810-1903) a través de su encidieternis
Patris UnigenitumLa obligatoriedad de la religion catélica, como religion
de Estado e instrumento ideoldgico uniformizador y politico, se extendio a
todos los &mbitos de la educacion, hasta la universidad que tuvo que cambiar
su estatus de autonomia y lugar de libre pensamiento, laico y secular por el
de confesional y sometido a la censura bajo la tutela clerical. La religion
catédlica fue declarada elemento esencial del orden publico, [Tovar Gonzéalez,
1988]. <

Este movimiento de recuperacion doctrinal, de uniformizacion cultu@l
de critica de las corrientes modernas y de la preservacion de la tradgion
religiosa, coincidid con la gestacion de otro movimiento tendiente ham%un
rescate asimilista, liderado por ide6logos hispanizantes, espanolgs y
colombianos, que buscaban revisar, acomodar y reinterpretar la hlston%y el
multiculturalismo para mostrar que todo se lo debiamos a la Madre Paﬂrla
negando asi la influencia de otros paises y corrientes en la formaqu de
nuestra cultura, e incluso en el movimiento de emancipacion. Esta especie
de ortodoxismo o asimilacionismo hispanista buscaba borrar toda traza de
interculturalismo en nuestra historia especifica. z

Para la difusion, implantacion y defensa del neotomismo en Colomlgla
monsefior Rafael Maria Carrasquilla, dodtonoris causaen teologia, O
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dispuso de los siguientes instrumentos: el pulpito, la catedra universitaria, el
ministerio de educacién y la redaccion de textos, [Valderrama Andrade,
1986]. Su centro universitario de difusién fue el Colegio Mayor de Nuestra
Sefiora del Rosario, del cual fue rector vitalicio durante ocho lustros. A parte
de sus sermones, realizé varias publicaciones, entre ellas un curso de filosofia,
altamente escolastizada, para bachillerato. Este curso influyé decididamente
en la elaboracion de otros textos de filosofia destinados a los planteles oficiales
y privados, que perduraron hasta finales del siglo XX. La tutela de la Iglesia,
de obligatoriedad constitucional (1886) y concordataria (1887), sobre el
estrictocontrol de la organizacién, contenido curricular y difusion de la filosofia
atodos los niveles de la ensefianza, agravo la situacion del ejercicio del libre
pensamiento. Por ejemplo, era obligatorio, aun en los exadmenes universitarios,
demostrar que el positivismo, el evolucionismo materialista y el determinismo
cientifico eran categéricamente falsos. Nuestra religion de Estado fue méas
influyente y opresora, que en otros paises europeos catélicos. Con sobrada
razén, nuestra republica se tildé de monarquia constitucional de inspiracion
teocrética.

He aqui algunos ejemplos grotescos de esa época. Caro condend, en
1887, por supuesto darwinismo y materialismo, un trabajo de etnologia del
conocido novelista Jorge Isaacs (1837-1895) sobre las tribus del Magdalena.
Asimismo se decia que el concepto kantiano del espacio, como4duicio
priori, era repugnante y subjetivo por ir en contravia del derecho de la
propiedad privada. Un eslogan rezaba que “No se puede ser liberal y ser un
buen catdlico”. Otro decia: “Libertad, toda la libertad para la verdad y el
bien, pero ninguna libertad para el mal y el error”. Los partidos opuestos
fueron tratados de irreligiosos y satanizados. Asi nacieron dos Colombias:
Una Colombia generadora de una potestad autoritaria, teocratica, fuera de
la ley y de la justicia civil; y otra Colombia sumisa que debia obedecer a la
ley y sufrir la injusticia. Detras de la aparente lucha ideoldgica, con la filosofia
de los positivistas criollos y tomistas de por medio, se ocultaba en realidad la
pugna por la maquinaria del poder (econémico, politico, militar y eclesiastico)
de la clase emergente y dominante, [Caro, 1962].

Esta atmosfera de “filosofomaquia” decimondnica se trasladé a la
universidad. En especial, la filosofia utilitarista y la politica positivista
influenciaron la polémica académica praxis-teoria que empezo6 a tomar cuerpo,
en 1887. Esta situacion orientd la formacion y el desarrollo universitario
privilegiando asi la técnica en detrimento de lo que se decia era un “saber
muy tedrico”. Un criterio “utilitarista” y “positivista” mayoritario recomendo6
prestar apoyo mas a una formacién universitaria en la practica que en la
teoria. Saberes poco practicos como la teoria de la relatividad, las geometrias
no euclidianas y otras partes de las matematicas han debido resentirse. Un



profesional de la época exhortaba sus hijos a no estudiar “matematicas
trascendentales, ni mecéanica analitica, ni astronomia”, que eran para ricos
segun él; en cambio, aconsejaba estudiar cosas practicas como la “ingenieria
mecéanica”. Un ingeniero declaraba que la matematica no era una profesion
y “cultivarla como recreacion cientifica, como se cultiva el arte por el arte,
es burlar las esperanza del pais, es desviar la orientacion de la educacion
técnica”. La polémica praxis-teoria se extendié hasta 1930y la Elite propendio
por favorecer los estudios tedricos sin menoscabo de las carreras técnicas,
[Martinez-Chavanz, 1987, 1988; Obreg6n T., 1992].

Ciertas tesis doctorales presentadas en el Colegio del Rosario, de 1897 a
1906, defendian el tomismo, otras refutaban el positivismo, que reducian a
un epicureismo influenciado, decian, por el empirismo, el escepticismo, el
enciclopedismo de la llustracion y el relativismo concomitante del kantismo.
Es decir, consideraban que las otras filosofias estaban detras del positivismo,
[Vergara, 1897]. Otras tesis pretendian tomizar la axiomatica geométrica.
Se recurria mucho a la doctrina aristotélico-tomista del hilemorfismo. Se
pensaba que la hipotesis del éter era necesaria ya que estaba prevista por
Santo Tomas; en general, se afirmaba que los aportes modernos de la ciencia
eran testimonios que apoyaban y actualizaban lo ya afirmado por Sgnto
Tomas, en la Edad Media, cuando era rector y profesor de la Sorbona,
[Rengifo, 1918a, 1918b; Restrepo Hernandez, 1907].

El colmo del totalitarismo filoséfico-religioso lo constituia, en pleno siglo
XX, leer un libro ya condenado y presente en la lista de libros prohibidos de
la Sagrada Congregacion del indice, lo cual era pecado mortal; y para leerlos
habia que solicitar permiso o licencia a las autoridades eclesiasticas
competentes. Los libros que defendieron un Sol inmévil estuvieron en el
indice hasta mediados del siglo XVIII. En la década del cuarenta y cincuenta,
alguien que sdlo hablaba en términos simplemente bibliogréaficos, dice que
con muchas dificultades se podia consegutiritica de la razon purde <
Kant, porque el libro no existia en las bibliotecas colombianas ni en las libr
Fue a partir de la década de 1940 que se inicié en Colombia la recepc@n y
asimilacion de la filosofia moderna, [Rengifo, 1918b; Sierra Mejia, 19@7
1982, 1985; Herrera Restrepo, 1976, 1988; Jaramillo Uribe, 1982; Rom,gro
1982; Varios 1982; Salazar Bondy, 1982; Marquinez Argote, 1988a, 19@0
Gil Olivera, 1993, 1999].

La Elite cientifica colombiana emprendié algunos esfuerzos por Ilber@rse
del guardafuego filoso6fico. En sus analisis epistemoldgicos, fue sensikde a
cierto eclecticismo critico mas ajustado con las exigencias de la matematica
y de la fisica. Hay trazas de kantismo y de positivismo que se reflejat en
algunos términos, frases y razonamientos utilizados en ciertos escrltd‘s de
sus miembros; por lo demas, seguian defendiendo el tradicionalismo énla
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geometria y el conservatismo en la mecénica clasica. Se puede colegir que,
ademaés del sistema neoescoléastico oficial, estaban al corriente de los sistemas
kantiano, comtiano y poincariano (convencionalista); en cuanto a este ultimo,
sabemos que lo discutieron y asimilaron de la fuente original. Por la
informacioén fragmentaria de que disponemos, en cuanto al estatus académico
y extra-universitario de la difusion de esos sistemas y de su grado de
familiarizacion, no es posible identificar la existencia de un sistema filosofico
especifico, sistematico y subsidiario que haya influenciado paralelamente y
de manera significativa a nuestra Elite en su quehacer cientifico y que,
ademas, hubiese coexistido al lado del neoescolasticismo hegemonico,
predominante y modelador. Por eso hemos escogido el nombre de eclecticismo
para su corriente de pensamiento, entendido en el buen sentido de la palabra
gue excluye todo sincretismo simplista y caricatural. Este eclecticismo
temperado, que no incluyé al relativismo fisico, mas bien se erigié en
obstruccién de este.

Alaluz de la precedente reflexion, relativa a la interaccion entre la postura
filoséfica y la actitud cientifica, se puede trazar el recorrido, desde los tiempos
coloniales hasta hoy, de la fisica en nuestro pais. Asi mismo, se pueden
comprender las vicisitudes, dificultades y rechazos con que tropezo, entre
nosotros, la inteleccion de las novedosas geometrias no euclidianas y la
comprension de las fisicas aristotélica, newtoniana y no newtonianas. Las
trabas, que al principio, fueron barreras fideistas e inquisitoriales, luego se
transformaron en impedimentos racionales, vale decir, en obstaculos
epistemoldgicos.

Los impedimentos filos6ficos, que a nuestro juicio, jugaron un papel
relativamente negativo en la recepcion de la relatividad en Colombia, los
vamos a etiquetar de obstaculos légicos, metafisicos, cosmoldgicos y
epistemologicos. Estos seran tratados individualmente en las secciones
siguientes. Dentro de las tres primeras categorias situaremos los conceptos
fisicos de espacio y de tiempo, como categoremas propios de la filosofia.
Veremos como el estatus filosofico perenne de estos dos predicamentos
influy6 en la conceptualizacion que de ellos hizo la fisica relativista. Dentro
del contexto epistemoldgico enmarcaremos el modo de como nuestra Elite
concibié la elaboracion, evolucion, valor y finalidad de las hipotesis y teorias
de las ciencias fisicas; sobre todo de la mecanica, de la éptica matemética 'y
de la astronomia matemética, las cuales fueron privilegiadas por los miembros
de la Elite en los trabajos de aplicaciones a algunos problemas que ellos se
plantearon. A pesar de los cambios benéficos aportados a aquellas disciplinas
candnicas o normales, la Elite continu6 aplicando la version clasica y no la
relativista, cuyas soluciones a esos mismos problemas, que ya se conocian,
eran mas satisfactorias, exactas y rigurosas.



7.1.1. Obices logicos y metafisicos

Ahora expondremos, con mas detalles, la manera como la logica, la
metafisica y la cosmologia neoescolasticas (ensefiadas aqui durante mucho
tiempo, [Faria, 1953, 1954]) nos presentaban académica y canénicamente
el espacio y el tiempo; se inferiran las consecuencias de las relaciones entre
una fisica independiente y una filosofia al servicio exclusivo de una creencia
religiosa y de una teologia; y finalmente, derivaremos los efectos en el terreno
receptivo de la relatividad.

El espacio y el tiempo se estudiaron en nuestro pais, como era la usanza,
bajo cuatro aspectos: I6gico, metafisico y cosmoldgico, por un lado, y fisico
por el otro; es decir, con relacion a las categorias, a lo especulativo, a lo
causal y empirico, y a lo operacional. Inmediatamente nos preguntamos:
¢ Existia alguna incompatibilidad si la fisica también se interesa por ellos?
¢En qué difiere el sentido filoséfico y fisico dado al tiempo y al espacio?
¢ Qué opciodn o interpretacion se debe tomar: el de la escolastica o el de la
fisica? ¢Influy6 esto en la aculturacion de la relatividad? Trataremos de
responder a estos interrogantes y, a la vez, examinar las consecuencias en
la discusion filosofica y relativista de la Elite.

Desde los tiempos coloniales se trasmitid, de acuerdo a la tradigion
establecida, la filosofia primera como una ciencia, o ciencia de la ciencia (la
filosofia era la ciencia de los principios supremos y de las primeras causas y
Ultimas razones), a la cual seguia jerarquicamente la fisica en el segundo
lugar. En la préctica, la fisica se consideraba como una verdadera meta-
metafisica, en el sentido de que se la consideraba situada jerarquicamente
después de la metafisica. Y, por ende, subordinada a esta. Asi fue como se
ensefid aqui ese esquema hasta mucho después de 1762, fecha de la leccion
inaugural sobre la mecanica de Newton y su sistema del mundo, dada en
Santafé de Bogota por primera vez, por José Celestino Mutis (1732-1808).
Desde 1647 se conservan testimonios escritos sobre los primeros cgrsos
dados en Bogota de fisica aristotélica, la cual aparece, como hemos diho,
tal un apéndice de pocas paginas al final del auténtico curso que e de
filosofia, entiéndase debrpusaristotélico. Ya para principios de 1800, coﬁi
motivo de su paso por Santa Fe de Bogota, el baron Wilhelm von Hum@ltd
(1767-1835) asegurd haber visto ricas bibliotecas que contenian Ilbrog de
fisica, entre ellos los Principia de Newton, [Martinez-Chavanz, 1993].

La sumision especulativa de la fisica a la metafisica duré desde los tle@pos
de Aristoteles (384-322) hasta pasada la edad media, a pesar de Arqung,:r)edes
(287-212), Tolomeo (90-168) y Copérnico (1473-1543). Habia que invettir
ese vinculo jerarquico. En opinién de Kant, la nueva metafisica debia apoyarse
en la fisica, y para ello se inspir6 en la mecanica newtoniana. Ese nU;evo
punto de partida pasé desapercibido en nuestros mentores. Esa proiﬁsada
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supuesta superioridad, prepotencia y supremacia de la filosofia sobre las
demaés ciencias, debia inducir un escepticismo sobre el valor de la fisica con
respecto a la filosofia primera y hacer que el significado de los conceptos de
espacio, tiempo y substancia tuvieran un privilegio y credibilidad mas filoséfico
gue fisico. Como veremos mas adelante, ese mismo espacio privilegiado,
gue en geometria euclidiana jug6 un papel fundamental, obstaculizé la
aceptacion de otros espacios genuinos, de otras dimensiones plausibles y de
otras geometrias igualmente legitimas.

Un ejemplo, muy conocido de la influencia perniciosa y de la ingerencia
indebida de la Iglesia en cuestiones cientificas, lo constituyen los casos,
entre otros, de Galileo, en 1616 y 1633, y de Mutis, en 1774 y 1801, a quienes
les toco enfrentar la Santa Inquisicion por habernos recordado que la Tierra
se movia. En Colombia la tierra comenz6 a girar a duras penas en 1750. Y
no duré mucho tiempo. Después de pararse un largo rato, comenzo de nuevo
su bamboleo, y sélo se estabilizé ese giro azaroso después de 1800.
Publicamente lleg6 a decirse en Bogota, en pleno siglo de la llustracion, que
“Ningun catdlico deberia aceptar la tesis de la Tierra en movimiento y el Sol
quieto para explicar facilmente los fendmenos celestes”; y también que “El
sistema copernicano, teniendo en cuenta la revelacion de las Sagradas
Escrituras, es inaceptable para los catélicos”, [Martinez-Chavanz, 1993].

En lalégica escolastica, el espacio (coexistencia de cuerpos) y el tiempo
(sucesion de hechos) gozan del privilegio de ser dos de los nueve accidentes
de la substancia; siendo estos dos Ultimos conceptos dos principios légicos o
géneros supremos aristotélicos. Dentro de los atributos o afirmaciones que
se hacen de las cosas en un juicio, entran necesariamente el lugar
(localizacion espacial) y el instante (sucesion temporal).

A manera de digresion, veamos lo que afirma la I6gica, la metafisica y la
cosmologia sobre el espacio y el tiempo en tanto que seres accidentales
acoplados a la substancia, esta en tanto que ser absoluto. Para la terminologia,
definiciones y andlisis, en esta seccién y en la siguiente, acudiremos al texto —
modelo representativo de los manuales utilizados en la ensefianza de la
escolastica en nuestro pais— del Reverendo Padre J. Rafael Faria (debidamente
autorizado por Imprimatur de 1947), cuarta edicién de 1953, [Faria, 1953].

La logica escolastica trata, en particular, de las categorias, o supremas
divisiones del ser. El interés por ese tema se debe a que las ideas universales
(clases unificadas) se pueden considerar como atributos o predicados
universales asignables a los diversos sujetos, y a la vez aquellos se pueden
clasificar en diez géneros. Estos atributos o predicados genéricos son las
categorias o predicamentos: la substancia —todo ser que existe en si—y sus
nueve accidentes —todo lo que no puede existir en si, sino en otro ser—; estos
permiten un orden clasificatorio universal en la l6gica, pero también son



objetos de la metafisica y de la cosmologia. Entre los diferentes accidentes,
0 modos de ser modificada la substancia, de manera propia y excluyente,
figuran la cantidad, el espacio y el tiempo.

En la metafisica escolastica también se estudian las categorias de
substancia y accidente. Como parte mas intima y esencia, la substancia es
ser que existe en si mismo, pero no por si mismo. Accesoriamente, la
substancia es soporte de los accidentes. Esta substancia ontologica subordina
a la substancia corporal y a la substancia material, siendo ésta Ultima mas
perfecta que la precedente. Los escolasticos suelen dar como ejemplo el
hecho de que la teologia afirme que Dios es substancia sin accidente, es
perfecto. Por el contrario, lo creado si es substancia con accidentes, es
imperfecto. Los nueve accidentes son seres imperfectos que existen en
otro ser, por ejemplo el peso, el color. Se afirma que el accidente, mejor
dicho, la perfeccion accidental, se junta a un ser ya completo en sus elementos
constitutivos esenciales que son la materia y la forma substancial
(hilemorfismo). Existen accidentes absolutos que son una perfeccion real y
tienen entidad propia, lo contrario de los accidentes relativos.

La metafisica escolastica concluye que si el ser de substancia desaparece
como sujeto, entonces, el ser del accidente desaparece como atrgjuto.
Entonces, el accidente es relativo y de grado inferior a la substancia, por
consiguiente, el espacio y el tiempo, en tanto que accidentes metafisicos,
son relativos y subordinados a la substancia; y como modos supremos de la
existencia del ser, si la substancia material y corporal desaparecen, entonces,
el espacio y el tiempo, como accidentes que consisten en la medida de la
extension coexistente y la duracién sucesiva, desaparecerian todos juntos.
Esto es realmente lo que afirma la teoria general de la relatividad (desde
luego, con su terminologia propia) y es también la opinion de San Agustin
(354-430): “el mundo no fue creado en el tiempo, sino con el tiempo” (La
ciudad de Dios). <

La fisica relativista va mas lejos y extiende o generaliza la subordma@on
anterior al movimiento. En efecto, existe una subordinaciéon de ciegos
accidentes (forzosamente relativos) al movimiento, y este puede modificar
propiedades reales y tenidas por objetivas como, por ejemplo, el color quue
es modificado por efecto Doppler o por efecto Einstein) y el pé:%o
(dependiente de la gravedad) que se dan como ejemplos de accid@ntes
metafisicos. Asimismo, son modificables por el movimiento o subordina@os
al movimiento: la masa inercial (variable con la velocidad) y las medidasde
espacio, de tiempo, de la sincronia, de la simultaneidad, de temperaturay de
calor, etc. Se pueden dar otros ejemplos fisicos.

Dentro del contexto precedente, el espacio y el tiempo, co‘mo
predicamentos, estorban la descripcion que hace la fisica de los fenomﬁnos
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ya que unas veces aquellos se consideran geflativos (accidentes,
predicables, algunos modifican al relacionar) y otras asolutogtienen
entidad propia, dan a la substancia el modo de existir, agregan una perfeccion
real, bien que accidental). En la seccién dedicada a la cosmologia veremos
con mas detalles esta dicotomia absoluto-relativo aplicada a un mismo objeto.
Esta anfibologia impide captar con claridad el sentido fisico, definitorio y
operacional del espacio y del tiempo, conceptos claves en la TRE y en la
TRG, y de otros conceptos, como lo muestran los Ultimos ejemplos que
destacamos. La fisica simplifica la situacion. La neo-escolastica la complica
inatilmente, la vuelve estéril y la reduce a una simple discusién académica, a
un juego de palabras. De una definicién nominal del fil6sofo, se debe pasar
a una definicion operacional del fisico. A éste le interesa, sobre todo, la
medida, la cual no es de la competencia del filsofo. Esta dicotomia irreductible
da licencias para pretender criticar de manera ligera 'y simplista ala TRE y
autoriza a una duda precautelativa que, mas que aclarar y estatuir, permite
valorar aproximada y caricaturalmente a la TRE, como realmente sucedio y
lo veremos mas adelante. Es como si el quimico dijese que para la quimica,
ciencia primera y suprema, el atomo es indivisible e indestructible (hipotesis);
y el fisico dijese que para la modesta fisica el &tomo es divisible y transmutable
(tesis). Los dos tienen razén y se complementan si la pretension de ciencia
suprema o subordinada se elimina y se considera, a la vez, el rango de
energia considerado en los procesos quimicos y fisicos, y la intervencion de
pocos electrones de valencia interactuantes. Entonces la quimica y la fisica
convergen y se complementan.

No habia que atenerse al espacio y al tiempo como categorias o
predicamentos, o considerarlos como simples ideas universales, atributos o
predicados propios de la légica y destinados a una clasificacion genérica
nada méas. Habia que trascender ese nivel y pasar a su metrizacion; es decir,
definirlos fisicamente y no contentarnos con una definicion matemética o
filoséfica, aun al precio de un cambio radical que contraviniese aparentemente
al sentido comun, pero sin contradecir la experiencia. Este ébice logico limita
el papel del espacio y del tiempo, que de conceptos cualitativos deben pasar
a ser cuantitativos, métricos, para poder jugar un papel en el discurso fisico
en vias de matematizaciéon y con poder predictivo. El sentido légico
privilegiado de esos conceptos es estéril, desde el punto de vista fisico, y
sirve, més bien, para tener un criterio que sirva de substrato a las criticas,
gue mas tarde se levantarian contra la relatividad, donde el sentido comun
ayuda a la légica y a interponer aparentes paradojas. Es aqui donde el 6bice
I6gico se siente apuntalado. Eso lo veremos al final con un ejemplo que
ilustra la supuesta critica objetiva y la exhibiciéon de puntos, presuntamente
aceptables o rechazables, establecidos con ligereza por la neoescolastica



contra la relatividad. Siempre no debemos olvidar en todo esto que en nuestro
pais, desde el principio, la filosofia estaba exclusivamente al servicio de
creencias religiosas y no de las ciencias fisicas o de la formacion humanistica
o reflexiva.

Cuando se dice que un accidente (verbigracia, el espacio y el tiempo) no
puede existir en si, sino en otro ser, entonces tanto el espacio y el tiempo son
relativos o contingentes, no son absolutos. En ese caso, la légica escolastica
es, entonces, paraddjicamente relativista debido a la manera de tratar las
dos categorias modales que son el espacio y el tiempo. Los accidentes
contingentes se refieren necesariamente a la substancia. Esto era lo que
reafirmaba Leibniz al considerar el espacio como un modo relacional.

Concluimos, pues, que la l6gica estudia la substancia, el lugar (espacio) y
el tiempo como simples accidentes, por eso se consideran como accidentes
I6gicos. En el orden l6gico se necesita de estas categorias para el proceso
mental del sujeto. La metafisica estudia el espacio y el tiempo como accidentes,
sujetos de la substancia, por eso se consideran como accidentes metafisicos.
También estudia la cantidad como un accidente por el cual la substancia
corporal tiene partes fuera de partes y ocupa determinada extensién. En el
orden metafisico (ontoldgico) se usan las categorias como condicionessde la
existencia real de los seres. Son nociones o entes reales de razén y no de
necesidad absoluta. En la cosmologia escolastica se estudia la substancia
material, en tanto que causa material (la materia es principio substancial de
los cuerpos, de la forma y de su primer accidente, que es la cantidad), el
espacio y el tiempo como accidentes afines de la cantidad. Como la esencia
de la cantidad es hacer cuanta a la substancia y como aquella puede ser
permanente o0 sucesiva, entonces su medida propia se puede extender al
espacio (partes coexistentes, simultdneas) y al tiempo (partes fluentes,
ininterrumpidas). Estos dos accidentes son analogosantalad como
accidente, pero no son iguales a ella. En el orden fisico son objetos reags de
medida, sometidos a definiciones operacionales verificables.

Resumiendo, transcribimos que para la filosofia cristiana Igs
predicamentos o categorias: a) Son de orden logico o del pensamiento c%ando
denotan los géneros supremos de atributos que convienen y son com@es a
los seres de razon; por consiguiente, solo existen en la mente y no gn la
realidad en cuanto predicados del ser. Este es removible, separablg, no
necesario. Responden reflexivamente a ¢Qué conviene al sujeto?. b@Son
de orden metafisico o real cuando indican los diferentes modos supremos de
existir los seres reales; por consiguiente, existen en la realidad y no en la
mente. Son necesarios, inseparables y los singularizan. Respogden
directamente a ¢, COmo existe el ser? “El accidente de que trata la metaﬁsma
es el accidente predicamentaue se opone a la substancia; y no &l
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accidente predicable, que se opone al propio [l6gica]. El primero modifica a
la substancia concreta, real, primera; el segundo a la substancia abstracta,
universal, segunda.”, [Faria, 1954a, p. 292].

De aqui que los predicamentos o categorias del ser sean estudiados por
la l6gica (predicables) y principalmente por la metafisica. El accidente I6gico
(predicable) se opone al propio, es removible, no necesario; el accidente
metafisico (categoria) se opone a la substancia. Por eso los accidentes de
espacio y de tiempo son, por ejemplo, estudiados por la I6gica y la metafisica
neoescolastica o kantiana, etc.

Esta manera dogmatica de presentar el espacio y el tiempo, hasta mas
alld de la segunda mitad del siglo XX, chocaba con la fisica, sobre todo, que
se trataba de una presentacién apologética y exegética marcadamente
militante y excluyente en favor de una séla “verdad”. En la historia y en la
filosofia ha sucedido, a veces, que la “verdad” sea selectiva, que se manipule,
se revise y se desvirtle en favor de dogmas y creencias particulares. Este
tratamiento dado al espacio y al tiempo por la I6gica aristotélica cristianizada
(tomismo) crea un estado de confusion y de desorientacion en una persona
que tiene que dirimir entre la logica y la fisica, la primera ensefiada hacia la
teologia y la segunda derivada de los fendbmenos. ¢ Quién, entre la l6gica, la
metafisica y la cosmologia, dice la verdad y no contradice la exactitud de la
fisica?

De este modo, se creaba un desconcierto, una duda y una desconfianza
hacia una especie de parafisica en situacion de inferioridad jerarquica. Los
diferentes textos de filosofia, al menos hasta 1955, dan fe de esta situacion
ambivalente y anfiboldgica entre la I6gica y la fisica. En cambio, textos de
ensefianza franceses de 1900, por ejemplo, [Boirac, 1905], son mas
circunspectos en el tema e incitan a una libre especulacion, mencionan todos
los sistemas filoséficos y citan numerosos autores (entre ellos Kant), sin
incurrir en deformaciones o descréditos con el fin de ensefiar algo de ante
mano voluntariamente desnaturalizado.

La légica del mundo fisico clasico reposa a menudo sobre la evidencia, la
intuicion, la espontaneidad, la representacion sensible y el sentido comun.
Estas normas engafosas, con apariencias de criterios, se convierten en lastres
en la fisica moderna. De hecho, la teoria de la relatividad entrafia una nueva
I6gica, paraddjica en apariencia (con respecto al atavismo), al tratar con
conceptos cuyas consecuencias son contrarias a la intuicion clasica y
manifiestamente opuestas al sentido comun y corriente. La extrafia ldgica
del mundo relativista (de altas velocidades y fuertes campos gravitacionales)
se refleja como ilégica en lo que se ha llamado abusivamente las paradojas
de larelatividad. No son, sin duda alguna, legitimas paradojas (relativistas)
en cuanto que no contradicen las leyes de la fisica, aunque si contravienen a



las leyes del sentido “comun” arcaico, que no es ni criterio ni referencial
cientifico. Son paradojas en cuanto son sorprendentes, asombrosas e insolitas
pero no son en absoluto absurdas, descabelladas o desatinadas; un cuidadoso
andlisis lo prueba. Al fin de cuentas, una proposicion fisica (o légica) es
aquella cuyos casos especiales bien son tautol6gicos —entonces la proposicion
es verdadera— o bien autocontradictorios y entonces es falsa. Hay que
destacar que la l6gica del mundo cuantico (microscopico) es ain mas ilégica;
y como especie de seudoparalogismo es francamente chocante,
desconcertante, iconoclasta y radicalmente va mas lejos que la relatividad
(un “corpusculo” o cuanton puede pasar simultaneamente por dos orificios
diferentes, no tener ubicuidad definida, atravesar barreras infranqueables
por efecto tunel, estar entrelazado con otro muy distante, etc.). En la topologia,
base matemética rigurosa de la teoria de la relatividad y de la teoria cuantica,
un conjunto (verbigracia, la puerta de un salén) puede ser abierto y cerrado
alavez...

Hoy en dia la légica relativista y cuantica son “evidencias” aceptadas
por nuestra generacién. Somos iconémacos cuanticos inconscientes. Max
Planck (1858-1947) sefialé acertadamente en su autobiografia que “una nueva
verdad cientifica no triunfa porque ella convenza a sus adversarios yles
aporte claridad, sino mas bien porque sus adversarios mueren y una nueva
generacion crece, y para ella las nuevas ideas devienen familiares”. Niels
Bohr (1885-1962) decia de la teoria cuantica que “entre mas la comprendo
menos la entiendo”, y “el que no ha sido chocado por la mecéanica cuantica
es porque no la ha comprendido”. Richard P. Feynman (1918-1988),
reinventor de la teoria cuantica, expresé que “con seguridad puedo decir
gue nadie la comprende”. En buena medida estas reflexiones se pueden
aplicar,mutatis mutandisa la teoria de la relatividad. Con esto queremos
concluir diciendo, una vez mas, que se trata de teorias que tienen su propia
Ioglca que son arduas, que son exactas y no dejan de ser asombrosag. A la
Elite le tocd lidiar con esta nueva forma de razonar y es normal que tRaya
encontrado dificultades habida cuenta del entorno filoséfico donde se foajno
y evoluciono.

Completemos ahora el orden metafisico atribuido al espacio y al tlerﬁpo
y la relacion con su orden fisico. Se esperaba que no fuesen dos asr%ctos
subordinados sino armoniosos y equilibrados, cosa que, no obstanté:, no
sucedio efectivamente; y, por ende, este hiato se convirti6 en un oEce
siempre en detrimento de la comprension y receptacion de la relativigad.
Aqui nos referimos siempre a la metafisica que se ensefié en Colombia
hasta mediados del pasado siglo, [Faria, 1953]. z

Por un lado, el accidente metafisico, por no existir en si sino en otrouser
se opone a la substan@ar se El accidente l6gico como removible @
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contingente se opone a lo propio, alo necesario o intrinseco, a lo irremovible.
De hecho, el espacio y el tiempo, son dos accidentes metafisicos por cuanto
son cualidades que no existen por si sino que necesitan de la substancia:
Entonces tanto el espacio y el tiempo metafisicos son relativos a los cuerpo,
como decia Leibniz y Mach.

Por el otro lado, el espacio geométrico al ser considerado como un ente
Unico, con existencia propia, absoluto en todas sus modalidades, independiente
de todo contenido fisico y previo a toda experiencia, entonces, se podia
vaciar su contenido y quedar el continente neutro disponible. Las figuras
existian en él y por él. Asi, esta categoria aparece como una mezcla del
espacio, como lo concibieron Newton y Kant. De esto la Elite colegia que
asi como existe un sélo espacio, entonces debia subsistir una séla construccion
geométrica posible, que heredaria los atributos del espacio que le servia de
substrato. Este razonamiento legitimaba la unicidad y absolutividad de una
s6la geometria privilegiando asi a la euclidiana. Esto fue suficiente para
brindar una recepcion negativa a las posibles y multiples geometrias tan
legitimas y normales como la euclidiana, y con plausible aplicaciones a la
fisica, como efectivamente sucedi6. Esto lo desarrollaremos mas adelante.

Todos los movimientos uniformes, sin excepcion, son absolutamente
relativos, salvo, el movimiento relativo de la luz, que en realidad es absoluto
(PR y PL); vale decir, que el no reposo de los cuerpos es relativo y el no
reposo de la luz es absoluto. A este retruécano se puede resumir
“principalmente” la TRE. Pero para evitar la antinomia latente en estos
enunciados hay que proceder a expurgar las nociones metafisicas de espacio
y tiempos absolutos y reemplazarlos por espacio y tiempo relativos, fisicos,
gue son aparentes aporias pero en el orden ontol6égico y no en el orden
operacional. El espacio se medira en un instante de tiempo, y el tiempo se
medira en un punto del espacio. El espacio y el tiempo existen y se miden
cuando haya algo que lo recorra y lo transcurra. El espacio es el espacio
recorrido por algo. El tiempo es el tiempo transcurrido por algo, valgan estas
dos peticiones de principio. Sin cuerpos no existe ni espacio ni tiempo fisicos.
Antes de Einstein se definia siempre una velocidad relativa, pero con un
substrato de espacio y tiempo, absolutos en la forma, pero no en la préactica.
A la luz de la fisica relativista, del espacio y del tiempo relativos se infiere
apodicticamente la existencia de la velocidad relativa.

El 6bice metafisico estorba cuando se trata de aprehender las intenciones
tedricas de la relatividad; impide otorgar un valor de conviccion a la relatividad
y favorece una actitud de duda, sobre algo, que siendo puramente fisico, se
piensa no obstante, que filoséficamente adolece de fallas y termina en
consecuencias inaceptables y repugnantes por ser aparentemente
incompatibles o paraddjicas. De alli la repugnancia metafisica y ontoldgica



frente a las inferencias relativistas: la contraccion de las medidas espaciales,
la dilatacion de la medida de los intervalos temporales, la no conservacion
de la masa corpdrea, la variabilidad de la masa inercial con el movimiento, la
intercambiabilidad de la masay la energia, y, mas aun, la union intima entre
el espacio y el tiempo para formar un marco tetradimensional con una
plasticidad de molusco topolégico. En cambio, si se acepta la manera de
hablar, la cual afirma que el modo de modificar cada accidente a la substancia
es propio de él; es decir, los accidentes son activos y la materia pasiva, luego
se puede admitir que las medidas de espacio y tiempo no sean absolutas y
cambien con el referencial. Segun este razonamiento metafisico, se llega a
un concepto importante desde el punto de vista pragmatico del que no se
habla en légica.

Modernamente las cosas se ven de otra manera. Como la clasificacion o
divisién del ser es determinada por la categoria, esta debe ser exclusiva
(exclusion mutua). Por ejemplo, clasicamente los cuerpos no deben solaparse
o interpenetrarse. Ahora bien, esto es rotundamente desmentido por la teoria
cuantica y la experiencia, los bosones son un buen contraejemplo. Otra
caracteristica de la categoria es el de ser universal, aplicable a todo. Ahora
bien, los cuantones no obedecen a esta norma en cuanto a la localizagcion
(discretabilidad, continuidad, indiscernibilidad, separabilidad, ubicuidad, etc.).

7.1.2. Estorbos cosmoldgicos

En esta seccién expondremos las argumentaciones cosmolégicas que se
adujeron para articular las criticas antirrelativistas. Estas Ultimas contienen,
entre otras cosas, los aspectos que “repugnan” conceptualmente en la TRE
y, a partir de los cuales se pretendié mostrar que la TRE contiene fallas
intuitivas, aserciones en contra del sentido comudn vy, por consiguiente,
aseveraciones asertdricas inaceptables. En primer lugar, probaremos que la
pretendida refutacion de la TRE, desde el punto de vista cosmologico
profesado por la escolastica, exhibe una incoherencia tedrica. En seggndo
lugar, demostraremos la presencia de una incompatibilidad empigca
consistente en que los puntos tildados‘dedéneos’ en la TRE son <
desmentidos en la realidad; y que esas afirmaciones antirrelativistasﬁan,
mas bien, en contra de las numerosas verificaciones experimentales 8 que
dicha teoria se ha sometido con éxito. En tercer lugar, mostraremos qu las
impugnaciones logicas se basan en recurrentes apelaciones a la evi@encia
ingenua, a la intuicion incontrolada, a la espontaneidad factica, g la
representacion sensible candorosa y al falaz sentido comun. Es bien conacido
que estos criterios no hacen parte forzosa del arsenal de la fisica o ge la
matematica modernas; antes bien, forman parte de la atdigada de 'g)
prejuicios de Bacon: laslola specuslosidola tribus losidola foriy los @
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idola theatri Cuando aquellos criterios se usan en un razonamiento, entonces,
lo oscurecen y cuando no se usan, en tal caso, lo aclaran. Es preferible
abstenerse de usarlos, maxime en el caso de la mecanica cuantica, la cual
es una teoria por excelencia iconoclasta. Para terminar, estimamos que las
recusaciones se apoyaban en argumentaciones que los clasicos argliian en
otras circunstancias escabrosas.

La cosmologia filosofica —considerada como una parte de la metafisica
especial-también estudia, entre otros temas, la materia y los accidentes de
cantidad, lugar y tiempo. Por otra parte, en la cosmologia heoescolastica el
espacio y el tiempo existen independientes de la materia, no los afecta el
movimiento ni la gravedad, no son relativos, son absolutos en este sentido.
Ahora bien, si el accidente metafisico necesita de un soporte, que es la
substancia, entonces el espacio y el tiempo, como predicables, son relativos
y por ende no se opondrian, en tanto que categorias ontoldgicas, a ser
considerados asimismo como conceptos fisicos, reales, locales y medibles.
Entonces, nos preguntamos: ¢ Cual es la problematica? ¢Dénde esta la
contradiccion obstaculizadora entre la cosmologia escolastica y la cosmologia
relativista? ¢ El 6bice contra la relatividad es virtual?

El problema se presenta cuando el espacio y el tiempo son interpretados
por la cosmologia escolastica (esta no debe entenderse aqui como la fisica
del cosmos como un todo, sino en el sentido filosofico que se le atribuye en
la ensefianza: la cosmologia, afirman, es la parte de la filosofia —
especificamente de la metafisica— que estudia el mundo material en sus
causas y razones Ultimas). Veremos, pues, que es en esta parte de la filosofia
donde se presentan las dificultades que, puestas al lado de la I6gica y la
metafisica, inducen la confusion y el desconcierto cuando se pisa el terreno
de la fisica con vocacion relativista.

Para ser concretos, en esta nueva barrera antirrelativista, vamos a
examinar, a modo de ejemplo, la manera como son presentados los aspectos
cosmoldgicos del espacio y del tiempo, los cuales se encuentran consignados
en textos no muy viejos. Tomaremos un texto de ensefianza del Reverendo
Padre J. Rafael Faria (debidamente autorizado por Imprimatur de 1949)
donde aborda la cosmologia; se trata de la tercera edicion de 1954, [Faria,
1954]. Lo escogimos porque consideramos que representa la sintesis y
summum de nuestra larga tradicion escolastica. De entre todos los textos
gue he tenido la posibilidad de conocer, es el Unico que trata algo de la TRE
(no menciona la TRG) y critica especificamente los fundamentos de dicha
teoria. Todas las citas que tienen negritas e italicas son del texto de Faria.

Es menester hacer un recordatorio como referenciay plan de proyeccion
para facilitar las comparaciones y la critica. La parte del citado texto que
nos interesa, comienza con las nociones generales sobre el espacio y el



tiempo: la idea vulgar que se tiene de ellos, sus origenes y su realidad; pasa
a definir la extension, y la duracion. Considera las analogias y diferencias
entre el espacio y el tiempo, y los modos de considerarlos. Trata las teorias
de ellos y las critica clasificandolas en tres categorias: subjetivas (Leibniz,
Kant), objetivas exageradas (Newton, Clarke, Gassendi) y objetivas
moderadas o tradicionales (Aristoteles, escolésticos, “gran mayoria”). Por
supuesto, esta Ultima teoria, la cual expone con detalles, es tratada de
“verdadera, porque es término medidy es real. No menciona la cuarta
categoria: la teoria fisica relativista del espacio y del tiempo (Lorentz, Poincaré,
Einstein); esta categoria la reserva para la critica, que aqui analizaremos.

Da a entender que hay varias especies de espacios y de tiempos segun
el punto de vista desde donde se les considere y la disciplina que los estudie.
Considera el espacio y el tiempo de dos maneras diferentes, que considera
reales, y una tercera que considera imaginaria:

1) Como medidas intrinsecas dentro del mismo ser real.

2) Como la medida de distancia y duracion del conjunto de todos los
seres y eventos reales, ya simultaneas, ya sucesivas. Asi resulta que el
espacio es el conjunto de todos los cuerpos distanciados del universo. El
tiempo es el conjunto de todos los momentos de la evolucion de todagslos
cuerpos del universo.

3) Como inmensos receptaculos imaginarios que subsistirian aun cuando
todos los cuerpos hubiesen desaparecido.

Este tercer punto amerita una aclaracion. Forzosamente, este Ultimo caso
imaginario de experiencia pensadadanken experimeniale ser posible
tedricamente, conduciria a un espacio pre-existente absoluto. Este ultimo,
por ser inadmisible fisicamente (violaria al PR y la TRG) implica que no se
puede concebir esta experiencia imaginada, es irrealizable, aun mentalmente,
por ser incompatible tedricamente con los principios de la fisica. Por esg§ no
se puede concebir el espacio y el tiempo en este modo existencial imagigario.
Por esta razén se considera, en particular, que el big bang no fue una exp@®sion
receptada dentro de un espacio pre-existente, independiente y absolutéﬁ Méas
bien se interpreta como un estiramiento del espacio, la creacion contlnug del
espacio y del tiempo, la expansion del universo. Por ello, antes del big k%mg
no habia nada: ni espacio, ni tiempo, ni materia. LI.I

Por el contrario, los dos casos reales anteriores (1) y (2) conducen&a un
espacio y tiempo relativos (medidas relacionales) perfectamente wabt(,s)s y
correctos. En opinién de Faria, el espacio no es substancia, ni accidente
absoluto, es un accidente relativo, una relaciéon de medida. “El espaco —
afirma— es la medida de la distancia extensiva entre las partes de un cugrpo,
0 entre varios cuerpos en su triple dimension”. En cuanto al tiempo, considera
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gue no es una substancia, ni un accidente absoluto, es un accidente relativo,
es una relacion de medida. “El tiempo es la medida de la distancia sucesiva
entre los varios momentos de un ser, 0 entre varios seres o acontecimientos”
(sic). Las anteriores definiciones son admitidas por Faria, la del tiempo la
relaciona con la de Aristételes: “Tiempo es el nimero del movimiento seguin
un antes y un después”.

Dentro de este contexto, el espacio, considerado como extension y
distancia, origina: a) El lugar externo de un cuerpo (su contorno circundante,
su primera superficie rodeante) y su ubicacion o localizacién. En este sentido,
estos son accidentes reales, concretos y plenamente relativos. b) El lugar
interno (limite extenso de su extrema superficie 0 contorno que rodea a un
cuerpo en gipor ser real y concreto es absoluto e invariable, [Faria, 1954,

p. 80].

Esta asercion cosmoldgica es una complicacion indtil, desorientadora e
incorrecta fisicamente, porque viola la contraccién de Lorentz-Fitzgerald
(CL-F). En cambio, afirma correctamente que el universo si tiene lugar
interno, pero no tiene lugar externo ni localizaciéon “por no tener cuerpo
exterior que lo circunde, ni puntos inmaviles de referencia”.

Cuando trata la realidad del espacio y del tiempo, Faria no los considera
realidades absolutas, como si lo es la substancia; vale decir, no son seres en
si sino modos de ser; tampoco los considera nocéomesri; los considera,
més bien, como accidentes reales o como nociones de la mente con
fundamentos en la realidad. Es decir, cuando se consideran como medidas
de seres reales, son accidentes reales que modifican realmente a los cuerpos;
pero cuando no miden seres reales, cuando por imaginacion se suprimen los
cuerpos, son nociones de la meatposteriori A continuacion entra a
etiquetarlos de absolutos y relativos segun el modo de considerarlos como
reales o imaginarios. Son accidentes reales cuando expresan medidas o
relaciones y responden a tres preguntas, segun Faria:

1) ¢ Cuanto mide un objeto y dur6 un hecho? Esta pregunta se relaciona
con la extensién y la duracion —correlatos fundamentales del espacio y del
tiempo—, las cuales “consideradassi mismasonaccidentegbsolutos
modificativos de la cantidad en si. En este sentido, “todo cuerpo tiene extension
y duracién en si, sin necesidad de relacionarlo con otro cuerpo”. Pero
“consideradasomo medidason accidenteselativos”, entonces, el
espacio y el tiempo son medidas de la extensién y de la duracion
respectivamente. Asi el espacio y el tiempo son accidentes reales de relacion.
De manera que, segun Faria, el espacio y el tiempo son accidentes absolutos
y relativos modalmente, como en los tiempos de Newton, cuando los fisicos
necesitaban de esos accidentes en tanto que conceptos matematicos,
verdaderos, absolutos e inobservables como garantes del principio de inercia;



pero que en su medicién practica eran considerados como conceptos fisicos,
aparentes, relativos y medibles, luego observables. Esa es una vieja dicotomia
quimérica ya superada gracias a la TRE. Esto hace parte de las ambigiedades
y confusiones estériles ya sefialadas. La cosmologia escolastica, como tal,
es pura y anacronicamente newtoniana y es precisamente la que va a servir
de base para pretender controvertir la fisica no newtoniana, la relatividad.
Esta dualidad, en uno y otro caso, debe ser dirimida por la experiencia y la
observacion, lo que fue efectivamente el caso y favorecio lo relativo, la
relatividad. Pero también reservo lo absoluto, la absolutividad para otros
objetos, como veremos abajo.

2) ¢ Dbénde esta el objeto, cuando se verificd el hecho? Esta interrogacion
se refiere a accidentes de lugar o localizacion y de temporalizacion reales
de relacién, que modifican al ser real demarcandolo o limitandolo
espacialmente y temporalmente. Corresponden a las categorias de cuando
y donde y no a la nocién formal de espacio y de tiempo, aunque estan
intimamente relacionados con ella.

3) ¢ Cuanto dista espacial y temporalmente de otros objetos o hechos?
Esta cuestion se enlaza con los accidentes reales de relacion, y para su
concepto es larfocion formal y mas precisa del espacio y del tiempo g7

Todo lo anterior muestra cédmo la cosmologia escolastica considera la
teoria del espacio y del tiempo. A un mismo concepto lo considera absoluto
o relativo segun las circunstancias, y, en el fondo, esta mas cerca de las
concepciones de Newton que de Einstein. La TRE precisa que la extension
y la duracion son sencillamente locales, relativas, dependen del referencial y
de su estado de movimiento y tienen que transformarse especificamente, al
cambiar de referencial, para poder asi garantizar la universalidad de las
leyes de la fisica respecto de las TL y prohibir, de paso, la existencia del
movimiento absoluto; es decir, que las leyes sean indiferentes a las difergntes
perspectivas del observador inercial, de sus diversos y multiformes pugtos
de vista. De esa Unica manera se asegura que las leyes fisicas nggsean
modificadas por el estado de movimiento, vale decir, sean covarlar‘ﬁes
ademas, que los invariantes, “verdaderos” absolutos relativistas, gean
preservados por las TL. U

Las medidas de muchas magnitudes fisicas —entre ellas: espacio, arigulo,
tiempo, aceleracion, masa inercial, temperatura, calor, campo eléctrigo y
magneético, etc.— son relativas (son “variantes”), contingentes, y son
modificadas por el movimiento. En cambio, otras magnitudes fisicas —tales
como: la velocidad de la luz, la carga eléctrica, la masa en reposo, el tigfnpo
propio, el ds?, el 4-volumen, la perpendicularidad, el paralelismo, la entr
la fase ondulatoria, el lagrangiano, el principio de minima accién, la sec@on
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eficaz, etc.— seran siempre preservadas (son “invariantes”) por el movimiento

y son los auténticos nuevos absolutos relativistas. Las ecuaciones que
expresan las leyes fisicas también seran absolutas, conservaran siempre su
forma (son “covariantes”), intrinsecas, libres de coordenadas.

Sorprende aun la ligereza con la cual este texto de filosofia, de 1953,
expone, malinterpreta y “critica” la teoria de la relatividad, como veremos
a continuacion. En primer lugar, afirma en contradiccion con los hechos que,
por ejemplo, la Hip6tesis' de la equivalencia entre la masa y la energia
“no ha sido comprobada (1954), cuando es en realidad una deduccion
relativista (teorema), no hipétesis, que si habia sido comprobada en multiples
ocasiones, desde 1932 con la reaccion nuclear litio(protén)helio, y luego a
través de la fision nuclear (1939), la bomba atémica (1945) y la bomba
termonuclear (1952).

En efecto, la primera verificacion experimental, clara, inambigua y
contundente de la inercia de la energia, de la transformacién de masa en
energia, y de la conservacion relativista de la masa-energia fue exhibida, en
1932, por Cockroft y Walton [Cockroft y Walton, 1932]. La experiencia
consistié en bombardear nucleos de litio en reposo con protones acelerados.

Al siguiente afio, 1933, se observo la materializacion de pares electron-
positron a partir de rayos gamma, [Joliot-Curie, 1933a], y se tomaron
fotografias del proceso, [Joliot-Curie, 1933b, 1933d, 1934c]. En el mismo
afio también se obtuvo experimentalmente la desmaterializacion (aniquilacion)
de pares electron-positron que producen uno o dos rayos gamma, [Joliot,
1933c, 19344a, 1934b; Thibaud, 1933].

Ahora nos proponemos examinar la refutacion de algunas concepciones
y conclusiones de la TRE. Faria expone sus objeciones en la seccién que
trata del “Relativismo de Einstein” que él y “sus partidarios —dice Faria—
exageran mucho”. Curiosamente, Faria no da exactamente la definicion del
relativismo de Einstein, o mejor dicho, reduce la teoria de la relatividad a
relativos Unicamente, cuando en realidad la teoria es rica en absolutos, desde
luego, de otro tipo. Después de aclarar el significado del relativismo cientifico
y de dar las nociones previas sobre los aportes de Einstein —espacio y tiempo
no absolutos, su fusion y la masa variable— pasa a la seccién “Critica del
relativismo” donde desarrolla loftintos de vista aceptabléssegun él,

—la relatividad, relacionalidad y movilidad material-y, finalmente, termina
con lo que él llama lofPuntos de vista erroneds los cuales analizaremos
a continuacion.

Para comenzar, Faria se interesa por “las conclusiones filosoficas” de la
TRE, que luego pasa a “criticar”. Dicha critica se basa en ejemplos
inadecuados y mal expuestos que, por otro lado, son sometidos a
interpretaciones simplistas y erréneas. Son verdaderos paralogismos.



Retomando el hilo, concede que la TRE es muy dificil por las complejidades
fisicas y matematicas, y por situarnos en un mundo nuevo y distinto de
nuestras percepciones, y de inmediato concluye perentoria y equivocamente
con esta peticién de principio: “y asi no hay dos autores que lo expliquen lo
mismo”. En este delicado pasaje de incitacién a la duda no metédica, hubiera
sido conveniente nombrar dos autores, mencionar dos libros, referirse a dos
teorias, o aludir a dos citaciones a manera de ejemplos antinémicos ilustrativos.
Las explicaciones o puntos de vista, de mas de dos autores, pueden ser
diferentes, aclaratorias y enriquecedoras, mas no necesariamente
divergentes, antinémicas y plagadas de contradicciones.

En su opinién, califica, sin mas, de “conclusiones plenamente contrarias
alarazdny a la experiencia” a las consecuencias relativas al espacio y al
tiempo (contraccion y dilatacion); los declara “puntos falsos”. “El relativismo
—afirma Faria— llega aonclusiones contrarias al sentido comdn lo
cual es plenamente cierto pero no es ni contradictorio ni falso fisicamente,
son seudoparadojas: paradojas para el sentido comun, pero no para el sentido
fisico. Ciertamente, la TRE es contraria a la logica del sentido comun, lo
mismo que la teoria cuantica y, mas aun, esta ultima va en contra de la
l6gica bivalente (exclusion de medio), la causalidad, el determinisngyy
desemboca en una légica polivalente. Estos son algunos rasgos sobresalientes
de la fisica moderna. Faria acepta que el espacio y el tiemp@kdivds'
en tanto que medidas relacionales. Mas sin embargo, encadena
incorrectamente: “Pero son absolutos en el sentido deunaevez
determinada la medida para calcular la extensién y la duracion, ni el
espacio ni el tiempo cambian en funcién del movimientbEste pasaje
antirrelativista guarda estrecha relacion con los escolios newtonianos sobre
lo relativo y absoluto, que ya comentamos; es decir, retrocedemos casi tres
siglos. Por demas, viola su propio principio de exclusion de medio e introduce
una extrafia dualidad. En efecto, no se puede sin mas afirmar que targo el
espacio y el tiempo son, en unos casos, relativos y, en otros, absolgtos,
dependiendo de las circunstancias. Si atendemos al rigor fisico, esa asgfcion
es inadmisible. De seguro, es tanto 0 mas cuestionable que la Ioglcéy la
metafisica no se pueden contradecir con la fisica; no pueden tener ver( des
de uso privativo.

Dentro de este mismo contexto, declaNo ‘aceptamos que el espaC|o
se abrevie en raz6n del movimiento Pretende encontrar otro absurd@
cuando asegura qué@mpoco aceptamos que éiempo se encoja 0 >
dilate en el sentido einsteiniahdConcluye que May, pues, una medida>
absoluta de tiempo, que el movimiento no puede modifigar efecto, 2
estas extrafias consecuencias relativistas, que atafien con la dllatacn‘m del
tiempo subordinada al movimiento y a la accion de la gravedad, han Sido

PClo@E
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probadas sobradamente en reiteradas experiencias y circunstancias [mesones,
(1941, 1952), efecto Doppler transversal (1938, 1941), efecto Mdssbauer
(1959, 1960, 1965), aviones o “gemelos de Langevin materializados” (1976),
GPS (1980)], tanto que hoy es una banalidad. Podriamos atenuar nuestra
critica al paralogismo anterior si Faria se refiriese al tiempo propio, que es
un invariante relativista, pero sus argumentos, propésitos y sentencias estan
muy lejos de este concepto y encaminados mas bien a otros objetivos. De
todo lo anterior se desprende que, en el fondo, la ontologizacion y
cosmologizacién del espacio y del tiempo son anfibolégicas y antinomicas
cuando se quieren aplicar a la realidad fisica —tedrica y empirica—. Por otra
parte, los esfuerzos discursivos de cientificidad resultan, aqui, quiméricos.

Basado en lo anterior y recurriendo al argumentario del comun, Faria
asevera que la consecuencia de los gemelos de Langeyingha
biol6gicamentéy contradice “el sentido comun”. Esto es exacto, pero no
dej6 dudas la confirmacién experimental con mesones en 1941y, mas tarde,
reconfirmado con relojes atdmicos debidamente sincronizados, uno en tierra
y el otro viajando en un avion (1976), que a la postre resultaron
irreversiblemente desincronizados. Destacamos, a manera de ejemplo trivial,
el actual y doméstico GPS.

En particular, llama la atencién el hecho de considerar que el espacio y el
tiempo como accidentes l6gicos —no contingentes cuando expresan conceptos
ontoldgicos existenciales— finalmente terminen siendo espacio y tjggnpo
se que existan independientemente de la substancia en movimiento: son
absolutos. Ahora bien, esta existencia ontol6gica e independencia cineméatica
no son posibles en la TRE y aun menos en la TRG: el espacio y el tiempo
vienen a ser cada vez menos absolutos y cada vez mas relativos; mientras
que el verdadero absoluto, en el sentido relativista de Poincaré, Einstein y
Minkowski, es el espaciotiempo. Si bien todo cuerpo se ubica necesariamente
en un sitio y en un instante dado, la fisica va més alla y la medida de éstos,
vale decir, sus definiciones operacionales reproductivas, exige una
contingencia y una relatividad relacional, que no contempla la légica y la
metafisica tradicionales, al considerarlos como categorias absolutas o
categoremas estaticos, donde continente y contenidos no se complementan
sino que se divorcian. Ellos pierden en absolutividad filoso6fica lo que ganan
en relacionalidad y relatividad fisica; ganan en categoremacidad fisica lo
gue pierden en categoricidad metafisica.

Y claramente, Faria expresa otras afirmaciones canonicas de este tenor:
“Tampoco podemos aceptar la identificacion del tiempo y del
espacid. “El relativismo confunde el sentimiento psicologico del
tiempo con el tiempo redl. Estas citas nunca han sido enunciadas ni
sostenidas por la teoria cientifica de la relatividad. Concluye perentoriamente



gue ‘el relativismo einsteiniano tiene puntos inaceptables en el
sentido filosoficd. Esta ligera aseveracion filosofica, con su correlato
fisico, expresa ni mas ni menos que la ciencia de los fendmenos oculta una
dualidad interpretativa y de aceptabilidad: una fisica y la otra filoséfica, que
finalmente se contradirian. Ya en su texto de logica, [Faria, 1953, p. 112],
habia tratado la deduccion o teorema de la inercia de la energipdtesis

gue“no ha sido comprobada contraviniendo el dictamen experimental.

De hecho, estas argucias nos harian sonreir si no fuera por la influencia
nefasta y perniciosa que engendran en la cabal comprension e inteleccién
del mundo fisico tal como lo representa y estudia una parte de la fisica
moderna.

Sin duda, este tipo de afirmaciones contenidas en un texto de ensefianza
oficial, que se supone descansar sobre bases cientificas incontrovertibles,
debidamente controladas y verificadas, crea un estado de confusion entre la
cosmologia como filosofia y la fisica como ciencia. ¢ Cual de las dos es
correcta? ¢ Contiene mas cientificidad la escolastica que la fisica? ¢ Tiene
mas peso y credibilidad la especulacion filoséfica que la teorizacion fisica?
En tal sentido, las objeciones desacreditan, mas bien, a la relatividad,
considerada y presentada como una simple teoria cientifica —desde l4ggo,
falible (refutable) y verificable— que presentaria fallas filosoficas. Acepta
Faria que la teoria de Einstein es una teoria cientifica, “pero —afiade— esto
no significa que haya dejado de ser teoria para convertirse en una
verdad cientifica, y ser la Unica explicacique corresponda a la realidad
de los hechos.” (sic). Extrafia, pues, este tipo de advertencia y precaucion
con los términos hipoétesis, teoria y verdad cuando en nuestros textos de
filosofia catélica se hacen alusiones constantemente a Dios, a los dogmas, a
los misterios y a la religiosidad (creencia); y, desde luego, cuando la
argumentacion logica o metafisica se agota o entra en una posible remota
contradiccion con la teologia, entonces, se echa mano a lo divino, a la patrigtica,
a la autoridad y a la tradicion, a manerdDaeis ex machinéUn texto de 2
ensefianza de filosofia, reiteramos, no debe estar infeudado a creegcias
religiosas cualesquiera, sobre todo, cuando también trata de asightos
cosmolégicos y cientificos, en general. .

El mencionado libro termina con una seccién intituladdo ‘buede
admitirse el espacio tetradimensiondl Aunque admite que este espacid
“puede aceptarse como una abstraccion o simbolo algebrdipo&uﬂ
inmediatamente infiere que nb podemos representarnos 2
geométricamenteel espacio de cuatro dimensiones. Edlo podemos >
trazar tres rectas perpendiculares entre siljloJpodemos imaginar otraZ
dimension distinta de estas tres.” Ahora bien, estas nociones de tres, ctatro,
n ¢ infinitas dimensiones discretas, continuas o0 no contables, es propio @ los

CION
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espacios vectoriales formados de rectas dirigidas u otros objetos o seres
matematicos; de suerte que se habla corrientemente de nimeros
hipercomplejos, bases ortonormales, funciones ortonormales, polinomios
ortogonales (j“perpendiculares”), operadores ortogonales, grupos
ortogonales, etc. Aqui vemos que la imaginacion, el trazado y la
representacion abstracta son fecundos. Los cargos con que los clasicos
arglian, y que Faria repite aqui, con un siglo de retraso, son inadecuados y
apelan al sentido comun cuando éste no hace parte de la fisica o de la
matematica, como ya lo hemos dicho. No estamos en los tiempos de
Aristételes, felizmente superados parcialmente desde Galileo. Maxime cuando
se le juzg6 inicuamente con el sofisma escolastico de que las ideas
copernicanas se podian aceptar si como simples hipétesis, pero no como
tesis; como tales estas eran totalmente condenables. Finalmente, estas
primaron sobre aquellas.

Concluye Faria, de manera categérica, que “sacamos como consecuencia
gue el espacio tetradimensional esta en pugna con la realidad del universo”.
Tamarfo exabrupto es impugnable al contrastarse los grandes avances
logrados en el estudio (entiéndase relativista) del universo y dichas
herramientas heuristicas y pragmaticas empleadas que, por supuesto, no
pugnan con la realidad del universo. La infortunada impugnacion precedente
hace desandar los pasos medio siglo hacia atras. No hay que olvidar que
textos como el anterior estaban dedicados a la formacion de la juventud, y
es lamentable que de manera irresponsable se colocasen al margen de
todo rigor cientifico y sin la previa verificacion elemental de sus
afirmaciones, habida cuenta que se adentraba en campos que no eran de
su competencia.

A proposito, teniendo en cuenta el talante de las refutaciones precedentes
sobre el espaciotiempo, es pertinente aclarar lo siguiente: El espacio de un
segundo transcurrido y un segundo invertido en el espacio por la luz es otra
manera eliptica de decir: Un espacio de tiempo transcurrido y un tiempo de
espacio recorrido. Antes bien, de esta manera el tiempo queda espacializado
y el espacio queda temporalizado. Si a menudo se dice en el espacio de una
hora, ¢ por qué no decir en el tiempo de un kilbmetro? Ya nadie se inmuta al
oir hablar del minuto-luz o del afio-luz como unidad de distancia astrondmica.
En tal sentido, lo anterior nos lleva a concebir un nuevo ser u objeto fisico
invariante: el espaciotiempo, sin guion, el cual no es la simple yuxtaposicion
de dos cosas primitivas, preexistentes, son mas bien dos cosas intimamente
entrelazadas. Es un ser que debe la existencia a la materia que contiene. Se
trata de la reinvencion del espacio y del tiempo y de su cinematica. La TRE
es la ciencia del espaciotiempo. Esta ultima interpretacion y reformulacion
audaz y radical, que al principio se encontré artificial y pesada, se gesté



como instrumento heuristico con el fin de esbozar la primera teoria relativista
de la gravitacion, [Poincaré, 1905a, 1905b].

La fisica clasica, por su parte, estipula que las coordenadas espaciales
son unas variables y el tiempo es un pardmetro que las determina y da la
trayectoria de un movil (vector posicién). Por el contrario, la TRE estatuye
que el tiempo debe ser otra coordenada mas, intrincada con las tres
coordenadas espaciales, como se desprende de las TL; de este modo, estas
cuatro coordenadas localizan univocamente los eventos espaciotemporales.
De manera que el tiempo entra con el mismo pie de igualdad que el espacio
y se establece una simetria entre ellos. La TRE afirma que espacio y tiempo
estan estrechamente correlacionados, sinalefados, pero no son iguales, ni
reducibles el uno al otro; son cuatro elementos relativos de coordinacion que
realizan o representan un cuadrivector, el cual es un ser geométrico invariante,
valga el pleonasmo, en un espaciotiempo absoluto, invariante por TL, como
también su geometria minkowskiana a través de la métrica (tensor métrico,
también invariante, objeto geométrico).

Con esta seccion terminamos el estudio del espacio y del tiempo, como
ejemplos de conceptos fundamentales de la fisica clasica y relativista, que
también son estudiados, como nociones categoriales, por tres disciplinag del
saber filosdfico (I6gica, metafisica y cosmologia). Estos predicamentos no
s6lo son atributos maximos irreductibles del intelecto (orden l6gico) sino
modos supremos de la existencia real de los seres (orden ontolégico) y marcos
de referencia fenomenoldgicos (orden cosmolégico). De estos dos estudios
paralelos (triple orden filoséfico y aspecto fisico del espacio y del tiempo) se
infiere que las concepciones filosoficas reinantes en nuestro pais ni ayudaron
y ni convergieron hacia un refuerzo de la desnewtonizacion que exigia la
fisica destinada a describir un amplio conjunto de nuevos fenébmenos. En el
fondo, la cosmologia escolastica —como también la I6gica y la metafisica—
es profundamente aristotelica. Por lo mismo, es una doctrina que se sitga en
los antipodas de la cosmologia relativista. Antes que proceder a una pgevia
desaristotelizacion, la filosofia escolastica intentd, mas bien, operar dgsde
un sistema que considero perfecto, canénico, acabado e infalible y, conB tal,
debia ser “verdadero”; y, por ende, conducir a una interpretacion cierfa y
contrastable de magnitudes fisicas. No obstante, si atendemos a su ribr, la
explicacion es utopica y errénea. La cienciay la religion siempre diver
La fe va en contravia de la razon y de la ciencia. La razon y el dogmg en
todo caso, son incompatibles.

EIN Y SU

7.1.3. Tropiezos epistemoldgicos
Los factores negativos, que retardaron en nuestro pais el avance dze los
cambios en la manera de ver la geometria y de pensar la fisica, tienefd que
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ver, por un lado, con la imagen conceptual que se tenia de las hipétesis,
principios y teorias; por el otro lado, de la percepcion que se tenia de la
verdad, de la exactitud, de lo correcto y, en general, de la ciencia y de su
valor. En una palabra, ciertas opciones epistemoldgicas influenciaron
durablemente la orientacion que nueditite adoptd en relacion con el
advenimiento de la relatividad. De eso trataremos ahora.

Desde una 6ptica tradicionalista, los modelos y teorias eran considerados,
no como construcciones intelectivas tributarias de las facultades
cognoscitivas, sino como “verdades”, en el sentido l6gico y ontoldgico, de
correspondencia univoca, necesaria, exacta y exhaustiva entre el mundo
tedrico (subjetivo, del fisico) y el mundo exterior (objetivo, de los fenébmenos).
Ademas, si la correspondencia se realizaba a través de la matematizacion
del discurso fisico, entonces, se alcanzaba un grado maximo de certeza, de
veracidad.

Poincaré estaba convencido de que los principios de la mecanica, a pesar
de su origen empirico, eran convenciones o definiciones. Para él, un principio
es una generalizacion inductiva de resultados experimentales y
observacionales. De alli proviene su alto grado de certeza. Los principios,
en su opinién, no son deductivos ni demostrables sino verificables todo el
tiempo hasta que fallen; asi los principios adquieren un alto grado de seguridad,
y su no fragilidad proviene de no estar ligados con la experiencia directamente
(esto como resultado final del proceso de idealizacién y de racionalizacion).
Precediendo a Einstein, Poincaré pensaba que los axiomas de la geometria
de Euclides eran definiciones ocultas, convencionales y comodas para describir
las propiedades del espacio; aquellas eran fruto de un acuerdo tacito y podian
cambiarse, y de ninguna manera eran juicios sintétiqu$ori como lo
sostuvo Kant. “Las leyes de la naturaleza —sintetizd Einstein mas tarde—
son libres invenciones del espiritu humano”. Otra fue la posicion asumida
por la Elite. Huelga decir que me he referido reiteradamente a Poincaré
porque fue un autor muy leido y apreciado por la Elite y, de hecho, sus
numerosas publicaciones sobre epistemologia la influenciaron mucho, pero
no hasta el punto de provocar una ruptura en el modo de razonar tradicional,
[Poincaré, 1887, 1898, 1900a, 1900b, 1902a, 1902b, 1905c, 1906, 1908a,
1913a, 1913b, 1954].

La Elite consider6 y existimé la mecéanica clasica como una teoria
verdadera en el sentido ontolégico, Unica como paradigma y absoluta en
cuanto a su modalidad existencial. No sélo ella era ensefiada, de manera
irreprochable y con sobrada razén, como fuente indispensable de conocimiento
practico en la ingenieria y la astronomia, sino que también se estimé que esa
mecanica no podia admitir modificaciones ulteriores y, menos ain, cambios
drasticos; ni tampoco podia abandonarse como modelo de modelos; y



repugnaba el reducirla a un caso particular y aproximado de otras teorias
mas exactas y correctas —no mas verdaderas— como la electrodinamica o la
relatividad. Por otra parte, la Elite cientifica, que se habia formado en ese
marco conceptual epistémico, al querer tomar en consideracion los nuevos
fenébmenos y explicarlos dentro del modelo newtoniano, tuvo que poner de
lado las novedosas explicaciones que se suministraban, que no sélo mejoraban
las ya dadas por el modelo newtoniano, sino que iban consubstancialmente
en detrimento de este. Los nuevos hechos tenian que ajustarse al modelo
tradicional, pensaba la Elite. Este fue el princigadtaculo de naturaleza
conceptual que rodeo la fisica que se cultivd y ensefié en nuestro pais, en el
lomo de los siglos XIX y XX. La aceptacion de los cambios en la evolucion
de la mecénica clasica —considerada como una fisica primera inmutable,
necesaria y absoluta— no encontrdé un terreno favorable. Los prejuicios
epistémicos y atavicos no lo permitian. La tradicion conservadora, y no la
innovacion discursiva, primo.

La teoria pre-relativista de Lorentz era vista por nuestra Elite con
desconfianza, debido a la hipétesis subyacente de los electrones. De por si,
la forma elipsoidal de estos, su carga cuantizada, su deformabilidad y su
masa inercial variable con el movimiento fue un agravante para qugsse
aceptaran como “detalles intimos”. Al mismo tiempo, como bien cabe
suponerse, estos ultimos ingredientes impensables no encontraban un lugar
adecuado en la mecénica clasica. Esto recibio, sin duda, un refuerzo de
parte de la componente positivista de la vision débilmente ecléctica que la
Elite tenia de la inteligibilidad de los fendmenos y de lo que llamaban el
epifendmeno. En consecuencia, estos presupuestos no le permitieron asimilar
esa osada descripcidon microscoépica. Por otro lado, tratar de conocer la
esencia de “la cosa en si” fue rechazada en nombre de las concepciones de
Kant y de la limitacion cognoscitiva de Spencer. De entrada, la atomicidad
de la electricidad era descartada por razones epistemoldgicas, y estag a su
vez inducian reacciones negativas en el campo propiamente dicho ge la
fisica, y esto limitaba las concepciones hipotéticas como bases necegarias
del estudio tedrico de los fendbmenos, [Garavito, 1912a, 1912b, 1913, 1464,
1920a, 1920b, 1938; Alvarez Lleras, 1915, 1920, 1925, 1926, 1932, 1537
1938; Alvarez Lleras y Borda Tanco, 1937].

Las obJeC|ones precedentes y las disquisiones presentes en la Ilter%tura
citada de la Elite son argumentos sin duda discutibles, pero uertamen@ no
desechables de plano. Se nos objetara que les interponemos cortaplsa:(% enla
libre discusion y en la eleccién de opciones, sobre todo si tenemos en cuenta
que estan asistidos por la navaja de Guillermo de Occam (1300- 1349% Es
vano hacer con mas lo que uno puede hacer con menos. Clertamente,uentre
mas independiente sea una explicacion o teoria de modelos materialgs, de
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paradigmas mecéanicos y de substratos sujetos a hipédess; mas se
recompensa el rigor teorético del fisico. Correlativamente, entre menos
contenido haya en una explicacién o teoria en hipétesis, principios
fundamentales y complicaciones, menos se insatisface el espiritu filoséfico
del fisico. Y esto, desde luego, lo trajo justamente el advenimiento de la
relatividad dentro de las otras alternativas competitivas. Se trataba de escoger
lo mas sencillo, coherente, falible (falsable o refutable) y validable tedrica'y
experimentalmente. En ese sentido, la relatividad fu2ews ex machina

Los obstaculos de orden epistemoldgico y matematico secundados por
un tercer estorbo de naturaleza puramente fisico, arruinaron, durante casi
dos décadas, la normal aceptacion en nuestro pais de la fisica relativista, la
nueva epistemologia y la novedosa cosmovision: la desmecanizacion, vale
decir, la desnewtonizacion de la fisica en provecho de la maxwellizacion.

7.2. Barreras geométricas

A continuacién tomaremos en consideracion las consecuencias de una
cierta “antinoeuclidianidad” que prosperé en nuestra Elite y que tuvo por
secuelas, en tanto que barrera, dos cosas: alienarse una nueva creacion
matematica fructifera y, por consiguiente, enajenarse sus posibles aplicaciones
fecundas a la nueva fisica. La relatividad, enriquecida por la presencia de
nuevas simetrias e invariancias, es eminentemente una geometria no
euclidiana, mas exactamente, es seudoeuclidiana, en el sentido exacto de
Klein. Este es un detalle de inmensas consecuencias y posibilidades que fue
puesto de relieve desde el principio en la TRE. Al alinearse con la sola
geometria euclidiana, la Elite no pudo percatarse de ese detalle trascendental,
gue la hubiese inclinado a una aceptacién de la relatividad por la s6la via
geométrica, cuando no epistemoldgica o fisica.

En esta seccidn presentaremos el segundo de los obstaculos. Los
interrogantes generales que se formulo la Elite, en el campo geométrico,
fueron: ¢ En qué medida podemos decir que las proposiciones de la geometria
son objetivamente verdaderas? ¢, Si existen varias geometrias, cual se aplica
al mundo real, fisico? ¢ Cual es el estatus axiolégico y pragmatico de las
“otras” geometrias? ¢Las leyes de la fisica, como las proposiciones de la
geometria, son definiciones ocultas, simples convenciones, escogencias
comodas o consecuencias de otras definiciones? ¢Se debe considerar la
fisica, al tenor de la geometria euclidiana, como una ciencia puramente
empirica, o por el contrario, racional, tedrica, convencional, paradigmatica,
acabada y definitiva? Este cuestionario también toca por excelencia el
dominio de la epistemologia, de manera que, haciendo caso omiso de
repeticiones, esta complementay precisa este andlisis geométrico. Aqui nos
preocuparemos por las relaciones y sus consecuencias entre la geometria 'y



la fisica, en particular, con las teorias de la relatividad. Las barreras
matematicas se debieron principalmente a la pluralidad de las geometrias y
ala multiplicidad de las dimensiones, sobre todo la dimensién temporal; y en
menor escala a la fuerte orientacion fisicomatematica en detrimento de la
fisica tedrica que la Elite profesaba. También no se prestd la merecida
importancia a la teoria de los grupos de simetria y su conexion con la geometria
y la fisica relativista.

La deseuclidianizacion El conjunto de los interrogantes precedentes
recibio el siguiente tratamiento. La génesis fisica o empirica de la geometria
fue privilegiada por la Elite de manera unilateral, sin temperar ni relativizar
esta opcion. La no no-euclidianidad omnimoda fue el corolario directo.
Ciertamente, el ser humano estudia intuitivamente lo que primero lo
impresiona: lo inmediato, lo local, lo instantaneo, la vecindad. Por eso para
estudiar una curva o una superficie lo hace localmente (calculo diferencial,
geometria diferencial). Para la Elite era natural que, por referirse las
proposiciones de la geometria a un mundo de objetos “reales” y “verdaderos”,
entonces dichas proposiciones debian ser reales y constituir una certeza, en
cuanto a la correspondencia se refiere. Como la mecéanica tiene un origen
parecido y se apoya en la geometria euclidiana, entonces, debia gozarge los
atributos y del estatus de esta. La geometriay la fisica son consubstanciales.
Esto es corroborado por la TRG, donde la fisica (distribucion de la materia)
genera la geometria (pero riemanniana en este caso) y, reciprocamente, la
geometria engendra la fisica del movimiento.

En el caso de la TRE, su métrica no es definida positiva y engendra una
geometria seudoeuclidiana; entonces, resulta que en ella los sélidos no son
invariables, la distancia tridimensional no es un invariante de Lorentz, en
cambio, si lo es la distancia cuadridimensional. De aqui la Elite colegia que
una fisica no newtoniana, que descansase en una geometria no euclidiana,
era un artilugio artificial e inutil como ya lo eran, pensaba ella, las geometfias
no euclidianas: artificiales, caducas e indtiles, menos que admim’CLgos
[Garawto 1916b, 1917, 1938; Arciniegas, 1921]. Esto nos ensefia qug la
Elite no justiprecié adecuadamente los trabajos de Riemann, de Klen‘ﬁ de
Poincaré y de Minkowski, en el caso que los hubiese conocido de pnn&era
mano.

Es pertinente recordar que sobre el quinto postulado de Euclides (d% las
paralelas) aqui se epilogé mucho, a través de varias publicaciones, erﬁ_ynsta
a su demostracion; asunto que ya habia sido arreglado definitivamente, g):esde
antes de 1829, por Gauss, Bolyaiy Lobachevski. Sabemos que la geonsetria
sufrié una evolucién afortunada con diversos ingredientes (axiomaticigad,
afinidad, metricidad, proyectividad, no euclidianidad, mvarlabllldaﬁ
topologicidad, no riemanniedad, no conmutatividad, etc.) que le otorgarqm un
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alto grado de pluralidad y de estatus organico, de autonomia y de instrumento.

Dentro de ese amplio espectro geométrico, pretender que una geometria
era mas real, verdadera, perfecta, candnica, quimérica e inutil frente a otras,

era un anacronismo y un unilateralismo ingenuo. En la historia de la matematica

y de la fisica abundan numerosas situaciones que, por falsas analogias con
la intuicion, errdneas representaciones concretas e ilusorios recursos de apoyo
sicolégico, han impedido momentaneamente el avance de esta disciplina.

Para un matematico o un fisico-matematico, pero no forzosamente para
un fisico, las geometrias, en particular la de Lobachevski o la de Minkowski,
no necesitan de modelo fisico concreto, ni de representaciones sensibles, ni
de visualizaciones intuitivas, ni de realizaciones concretas, ni de soporte en
el sentido comuan, para existir 0 como garantia y referencia de “verdad”,
“realidad” y exactitud —bastaba con la axiomatizacién—. Precisamente eran
estos atributos los que preocupaban esencialmente a la Elite. Pero cuando
tentativas exitosas, como las de F. Klein, Eugenio Beltrami (1835-1900) y
H. Poincaré, tendientes a demostrar que las geometrias no euclidianas eran
susceptibles de ser realizadas por medio de modelos concretos construidos
en el seno mismo de la geometria euclidiana, entonces, estos logros no
convencieron a la Elite; esta se mostrd hipercritica frente a la necesidad de
relativizar de antemano el grado de realidad y verdad geométrica, es decir,
la relacion entre la fisica y la geometria. Los procedimientos heuristicos,
que habilitaron la posibilidad de construcciones concretas de las geometrias
deseuclidianizadas, eliminaron el aparente lado abstracto, irracional,
incomprensible y misterioso de esas multigeometrias no euclidianas, y de
esta manera éstas adquirieron legitimidad y respetabilidad. Estos constructos
no generaron tropismo alguno en la Elite. Poincaré también rescat6 la
importancia de las geometrias no euclidianas en relacién con las funciones
fuchsianas. A pesar de esos aportes tranquilizadores de Poincaré, [Poincaré,
1887, 1898], a las geometrias no euclidianas (elaboracién de un modelo,
relaciones con las funciones automorfas) y de su audiencia, su influencia,
hacia una disposicion positiva relativa a la receptacion de las geometrias no
euclidianas, no se hizo sentir aqui.

El matematico, fisico y fildsofo galo sostenia, valga la repeticion, que los
axiomas de la geometria no eran simples juicios sinté&tipneri, ni hechos
experimentales incontrovertibles, sino meras convenciones y elecciones
cémodas. Estas concepciones fueron compartidas parcialmente por la Elite,
en lo que se refiere a la geometria euclidiana. La relativizacion resultante
fue matizada y compensada, con relacion a las geometrias no euclidianas,
por un simple rechazo en cuanto a sus posibilidades, debido a su inutilidad,
decian. La comodidad fue trocada por una conviccion existencial y la
convencionalidad fue permutada por juicios intuitivos manifiestos. Nos



adelantamos al afirmar que tampoco fue admitida la contribucion fundamental
de Poincaré, [Poincaré, 1905a, 1905b], que consistio en inventar una cuarta
dimensién temporal imaginaria, con el fin de obtener un espacio geométrico
de representacion de cuatro dimensiones que le permitiera escribir su métrica
seudoeuclidiana invariante y, por lo demas, considerar las TL como simples
seudorrotaciones de ese espacio abstracto. Esta invencion del espaciotiempo
cuadrimensional, con su geometria seudoeuclidiana, permitié reinterpretar
el principio de relatividad especial, estudiar la estructura y los invariantes del
espaciotiempo, los efectos electromagnéticos, y, gracias a su riemannizacion,
los efectos gravitacionales, como efectivamente lo hizo Einstein, en 1915,
[Einstein, 1916].

La relativizacion de la geometria, aseverada por Poincaré, [Poincaré,
1887, 1898], en detrimento de la absolutivizacion kantiana, fue formalizada
por la teoria de la relatividad general, al demostrar esta que la estructura del
espacio y su caracter no euclidiano (multiplicidad local de geometrias
riemannianas) dependen de la distribucién de materia. Decir que la fisica
determina el tipo de geometria riemanniana en cada punto del espaciotiempo
es equivalente a resolver el problema de la TRG: hallar el tensor métrico
(geometria) correspondiente a una distribucién de materia dada (fisica); gdicha
solucidn esté en las diez condiciones (0 ecuaciones) impuestas a la métrica.

Concluimos, pues, que la no aceptacion de las geometrias no euclidianas
en si mismas, y en el campo de la fisica, nos aliené no sélo la TRE sino
también la asimilacion de la TRG.

La multidimensionalidad. Otra componente de la barrera geométrica,
consistio en el problema de la visualizacion geométrica, fisica, de dimensiones
espaciales superiores a tres, generalizacion llevada a cabo por Riemann en
la expresion de la métrica con coeficientes funcionales. Si este marco
geomeétrico de licencias métricas se hubiese subordinado a un simple aspecto
algebraico de numero de variables, entonces, el impasse multidimensgnal
hubiese sido resuelto por nuestra Elite. Esta limitacion geométrica, a pgsar
de una licencia algebraica de libertad, prohibid ir mas lejos en la concepgion
de un modelo de mundo pluridimensional perfectamente adaptado a la r%eva
fisica. Incidentalmente, el progreso, en toda su generalidad, de los espguos
multidimensionales (caso de la teoria cuantica) consistia en pasa% de
dimensiones discretas a dimensiones continuas y fractales; de pas%r de
dimensiones finitas a infinitas e infinitas no contables o, en nuestro cagpo, a
una dimension temporaloide. 2

Esta contrariedad tutelar de la pluridimensionalidad, junto con>Ja
mortificacién de la multigeometricidad, paralizé la proyeccién de Igs
geometrias a las nuevas teorias de la fisica. Habia que vencer esas cortﬁplsas
y prejuicios interpretativos, ontologicos y geométricos. No solo habia qiue
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proceder a una ruptura de esta barrera geométrica, sino vencer también un
obstaculo puramente sicolégico. Ese paso se dio aqui con mucha lentitud. El
problema no era so6lo nuestro y la Elite colombiana no constituyé una excepcion.
Una muestra es el caso del abogado, matematico y filésofo aleman Eugen
Karl Duhring (1833-1921), quien aseverd que la geometria no euclidiana
habia surgido de las partes menos degeneradas del cerebro de Gauss.

Concluimos que el conocimiento de las geometrias no euclidianas no era
indispensable para asimilar las versiones de la relatividad de Lorentz, de
Poincaré o de Einstein. Pero rechazar las versiones no euclidianas de la
geometria si indisponia y si prevenia la libre lectura y la comprension de la
version de Minkowski y de la TRG de Einstein. Tratar la fisica sin los
postulados de los absolutos newtonianos y del éter, era como manejar la
geometria sin el axioma de las paralelas. Desnewtonizar era como
deseuclidianizar.

La fisica matematica Para terminar, recordemos que —aparte de las
consideraciones obstaculizadoras puramente matematicas, donde el aspecto
geométrico fue protuberante— también hay otro cariz matematico que
pasamos a comentar. Hay que sefialar que la Elite colombiana, de comienzos
del siglo pasado, se interesé mas bien por la fisica matematica y no cultivo la
fisica tedrica como tal. La misma situacién se presentd en Francia con
Poincaré, el matematico mas eminente y universalista de su tiempo, autor
de una version de la teoria de la relatividad especial y gran pensador que
influencid fuertemente nuestra Elite. El estudio detallado de su publicacion
de 1905, refleja fielmente su orientacién de fisico matematico virtuoso, la
cual es mas notoria cuando se compara con la versién de Einstein publicada
el mismo afio y en el mismo mes, con algunos dias de intervalo. La mayor
parte de las diversas publicaciones de Garavito, en particular, reflejan
profundamente el espiritu fisicomatemético poincariano a expensas del
aspecto teorético de la fisica; asimismo, sus escritos epistemoldgicos se
inspiran en las obras filoso6ficas del matemético galo.

7.3. Obstaculos fisicos

Ahora nos proponemos examinar los aspectos puramente fisicos mas
preeminentes, que se relacionan con la TRE, y sus posibles interpretaciones
mas relevantes. En los aspectos divergentes de dichas interpretaciones —
con relacién a la tradicion clasica— radican los elementos de juicio para
legitimar un cambio radical y admitir la TRE o simplemente criticarla y
rechazarla. Del andlisis, critica y escogencia que nuestra Elite realizo de
dichos aspectos y elementos, resulto la refutacion y rechazo de la TRE,
posicion que fue fuertemente influenciada por las previas orientaciones
epistemoldgicas y geométricas de las cuales ya hablamos. Nuestras



afirmaciones se basan en una cuidadosa lectura de los diversos documentos
testimoniales escritos y publicados por diferentes autores de la Elite, sobre
todo por Julio Garavito, Jorge Alvarez Lleras y Dario Rozo Martinez (ver
las referencias relativas a estos autores).

Los principales elementos de juicio, en el terreno de la fisica propiamente
dicha, que hay que tener en cuenta para comprender el rechazo de la TRE,
y que se convirtieron en lo que hemos denominado obstaculos, son:

1) Unainclinacién exclusiva e incondicional hacia la mecanica de Newton
y a su desarrollo canoénico y determinista. Es pertinente sefialar que esa era
la tendencia altamente mayoritaria de la época.

2) Admitir la existencia de un éter totalmente arrastrado, resultado inducido
o interpretativo a partir de la experiencia de Michelson-Morley.

3) Pasar por alto la teoria electrénica de Lorentz y la electrodinamica de
Maxwell-Lorentz junto con las mejoras substanciales aportadas por Poincaré.

4) No tener en cuenta las concepciones no triviales, criticas y
prerrelativista avanzadas por Poincaré y otros fildsofos, epistemdlogos y
fisicos notables.

5) No integrar la TRE -y, por supuesto, la TRG—- dentro de la evolucion
y desarrollo histdrico del pensamiento fisico, y no proyectar el principiggle
relatividad clasico o de Galileo a otro grupo de fendmenos no mecanicos.

6) Considerar la vigencia de la mecanica newtoniana y de la Optica
matematica para la solucion de ciertos problemas donde aquellas no eran
adecuadas, y, por demas, cuando ya esos problemas habian sido resueltos
satisfactoriamente como simples consecuencias de la cinemética y de la
dindmica relativistas.

7) Excluir ciertos instrumentos geométricos en el quehacer de la fisica.
Eso fue contraproducente, sobre todo, al considerarse que era una
geometrizacion invasora en los predios de la fisica y que conduciria a su
desmecanizaciéon. Cuando en realidad se trataba de una deseuclldlan|z§0|on
conducente a una maxwellizacion saludable para la fisica.

8) Conservar la nocion de éter no favorecié la recepcion de la TRE@

9) Ignorar las numerosas verificaciones experimentales de la TR‘E y
desestimar los tests de la TRG, ciertamente pocos, tres: la demostramog que
la teoria de la gravitacién newtoniana era un caso particular de la téria
einsteiniana, el corrimiento del perihelio de Mercurio y la desviacién deios
rayo estelares al pasar por las cercanias del Sol. El test del corrimie@o al
rojo de los espectros estelares no era concluyente, lo fue méas tarde. Notemos
que el aval del conjunto de estos tests no garantiz6 automaticamente la
adhesion unanime de la comunidad internacional a la TRG; al contrario @ la
aceptacion mayoritaria de la TRE, hacia 1919, proceso que se habla
consolidado desde 1911. &
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Las precedentes consideraciones ameritan un desarrollo mas detallado
gue muestren el caracter obstaculizador y determinante en el proceso
receptivo de las ideas relativistas en Colombia. Dichos obstaculos persistieron
por largo tiempo en nuestro pais y s6lo una paulatina superacion permitio
gue la TRE se aculturara y difundiera.

1) La inclinacion unilateral hacia la mecanica newtoniana resulté de
considerarla como suprema apoteosis de la ciencia fisico-matematica; algo
asi, guardando las debidas proporciones, como una filosofia primera perfecta
y perenne. La mecanica como sistema l6gico-deductivo formulado por
Newton, [Newton, 1687], reposa sobre varias definiciones, tres principios
(leyes o definiciones) y sobre cuatro escolios que versan sobre el espacio
matematico y absoluto (localizacién), el tiempo matemético y absoluto
(datacién) y sus correlatos fisicos. El espacio es relativo a los cuerpos que
contiene y es ese el que puede medirse y definirse operacionalmente, y es el
espacio fisico. El espacio absoluto no existe o, mejor dicho, es inaccesible
empiricamente, inobservable fisicamente, al no existir un cuerpo en reposo
absoluto (cuerpo alfa). El éter fue un candidato ideal para la absolutizacion
del espacio, pero a la postre no llend los requisitos fisicos.

El monumental edificio newtoniano sigue prestando, ciertamente, sus
invaluables servicios en todo el dominio para el cual fue elaborado; por eso
es exacto (dentro de los margenes de errores provenientes de las
aproximaciones rigurosas de las soluciones de las ecuaciones, y de los
dispositivos experimentales), correcto y “verdadero”. Pero existia otro dominio
de fendmenos para explorar y que exigian otros conceptos, hipotesis, teorias,
modelos, métodos e instrumentos adecuados, [Poincaré, 1902a, 1904;
Garavito, 1917]. No se podian rechazar los nuevos desarrollos teéricos para
los nuevos fendbmenos, aun si iban en contravia de lo ya existente y aceptado,
sobre todo de lo tradicional y del sentido comun. En consecuencia, como en
el caso de la deseuclidianizacion de la geometria, no se consideré la necesidad
de operar una desnewtonizacion de la fisica para poderla aplicar a las grandes
velocidades y a la microfisica. La no newtonianidad de la fisica, como la no
euclidianidad de la geometria, se consideré como artificial, indtil e innecesaria.
De alli result6 que se aplicaran métodos clasicos inadecuados para tratar, en
1913, los resultados experimentales que abogaban por una masa inerte del
electrén variable con la velocidad. Esa funcionalidad de la masa con respecto
al movimiento habia sido predicha dentro del programa o visién
electromagnética del mundo (Abraham y Lorentz) o desmecanizacion, y
también derivada en el contexto de la dindmica relativista (Einstein).



2) El resultado negativg sin apelacion e inesperado, de la delicada y
cuidadosa experiencia de interferometria moévil de opdeejecutada por
Michelson y Morley, diagnosticé, entre otras cosas, la no deteccién o
inexistencia del viento de éter que debia soplar en el plano de la ecliptica. El
alto grado de precision y cuidado no dejaba duda sobre las propiedades
mecéanicas del éter optoelectromagnético. Tres salidas interpretativas se
abrieron paso, todas en abierta contradiccién con otros experimentos y
concepciones, a saber: a) el éter existe y esta absolutamente inmovil; b) el
éter es arrastrado totalmente por los cuerpos mdviles; y ¢) no existe
simplemente el éter. La primera interpretacion (a) es la mas plausible por su
compatibilidad con otros fendmenos. Pero hay que agregar dos hipdtesis
hoc que existe una contraccion de las longitudes paralelas al movimiento y
un aumento de la masa inercial con la velocidad. Con este estratagema
desaparece el buscado viento de éter y el principio de relatividad es salvado.
Sin embargo, el resultado negativo de la paradodjica experiencia de Michelson
y Morley rifie con la paradigméatica experiencia de Fizeau que muestra un
éter arrastrado parcialmente.

La inferencia (c) fue elegida por Einstein de manera temperada:
Unicamente consideraria superflua la presencia del éter. La conjeturgg(b)
fue descartada, desde 1892, por no estar de acuerdo con las observaciones.
Esta conjetura fue escogida y defendida extrafiamente por Garavito en una
teoria, no relativista por supuesto, que elabor6 para explicar la aberraciéon
astronomica. Con este paso se mostré que no se adheria a la solucion
relativista ya existente y se daba la espalda definitivamente a la salida
relativista. Al éter movil se refirié la filosofia catdlica por largo tiempo, [Faria,
1954b, p. 13, 66].

Poincaré examind la electrodinamica de Hertz, que parte de un éter
arrastrado totalmente, y vio que no respetaba los principios fundamentales
(de ley de accion y reaccion, de la conservacion de la energia y dg la
electricidad), y tampoco explicaba la experiencia de Fizeau (que para alggnos
era la demostracion palpable de la existencia del éter); es decir, no exstia
compatibilidad con la experiencia de Fizeau y con los grandes prmcuc%)s
Para Poincaré esto fue el sintoma inequivoco de la mayor crisis por Iazque
atravesaba la electrodinamica frente a los fenémenos optlcog y
electromagnéticos. Habia que someter ese edificio a una remodelacftn y
mejoras sustanciales que podian romper el marco conceptual y mod@car
nuestras ideas fundamentales.

3) Pasar por alto la teoria electrénica de Lorentz y la
electrodindmica de Maxwell-Lorentz, junto con las mejoras
substanciales aportadas por Poincarécomo testimonian los escritos deg

BINSTEIN Y SU
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la Elite, los conducia a un impasse, al menos que se presentasen alternativas
creibles, coherentes y verificables. Y efectivamente, muchas alternativas
fueron presentadas, las cuales entraron en competencia y fue la seleccion
tedrica y empirica la que se encarg6 de la eliminacion natural, hasta triar la
mas convincente y armoénica con la observacién y la experiencia.

La primitiva teoria pre-relativista de Lorentz, de 1895, [Lorentz, 1895,
1937 vol. 5], alcanz6 en 1904, [Lorentz, 1904, 1937], su forma perfeccionada
y definitiva, con ayuda de la hipétesis de la contraccion de longitudes méviles,
el tiempo local y el incremento de la masa; y, ademds, con las mejoras
introducidas por Poincaré, [Poincaré, 1905a, 1905b, 1908b, 1909, 1910, 1912a,
1924], éste logra dar rigor matematico y coherencia fisica al modelo. Lorentz
habia adelantado su programa de maxwellizacién de una parte importante
de la fisica, a través de muchas publicaciones y aplicaciones. En dicha
monografia, [Lorentz, 1895], éste rinde cuenta detallada de la explicacion
electromagnética de todos los fendmenos 6pticos y electrodinamicos para
pequefias velocidades. Pero considera que los efectos del viento de éter en
el segundo ordef?, como el experimento de Michelson de 1887, no logra
explicarlos y propone otras hip6tesis, como la contraccion de las longitudes
en la direccion del movimiento, debido a una accién de fuerzas
intramoleculares —la contraccion de Lorentz-Fitzgerald-.

La teoria pre-relativista de Lorentz era vista con desconfianza por parte
de la Elite, debido a la hipétesis de los electrones como substrato de la
materia y engendradores del campo electromagnético. Ademas, la
deformabilidad y la variabilidad masica de los electrones con el movimiento
fue un obstaculo para que se aceptaran esos “detalles intimos”. Ya vimos
que estos reproches provenian de ciertas trazas de positivismo dentro del
eclecticismo que la Elite aplico a lo que sus miembros consideraban como
un epifendmeno. Por otro lado, la recusada osadia de descender a la esencia
de “la cosa en si” era un indicio de criticismo kantiano y de la limitacion
cognoscitiva spenceriana, ambos remanentes del mencionado atenuado
eclecticismo de la Elite. En general, la atomicidad de la materia y de la
electricidad eran, por razones epistémicas, conceptos tomados con cautela
y escepticismo, como sucedia también por parte de los fisicos europeos. Por
consiguiente el limitar las concepciones hipotéticas indispensables indujo
reacciones negativas en nuestra Elite, en el campo de los estudios teéricos
de los fenédmenos, actividad necesaria y fundamental en la fisica.

Debido a la influencia preponderante que Poincaré ejercio sobre la Elite
colombiana, sobre todo en Garavito conocedor de parte de la obra filoséfica
de aquél, [Poincaré, 1902a, 1905c, 1908a, 1913a, Williams, 1978], es muy
plausible conjeturar que el prestigio y ascendiente de Poincaré han debido
contribuir para hacer inclinar la balanza en favor de la aceptacion del principio



de relatividad extendido al electromagnetismo (con sus consecuencias
concomitantes), y, a la vez, estimular el aspecto fisicomateméatico de las
nuevas concepciones. Pero eso no sucedio. Entonces nos preguntamos ¢ por
gué no aceptaron y asimilaron la version relativista de Poincaré, menos radical
que la de Einstein? Es notablemente curioso que tanto la Elite, como Poincaré,
aceptaran la mecanica y la termodindmica axiomatizadas por principios bien
depurados (teoria principal); pero con relacion a la relatividad parecia que la
Elite adoptara una posicion fenomenolégica en vez de una positura de
principios (postura principal). Es bien sabido que Poincaré se inclin6 por una
actitud convencionalista y comodista, que era su filosofia predilecta. La
concepcion epistémica que Poincaré tenia de la fisica matemética y de la
fisica tedrica, lo orientaron (en el caso de la TRE) més hacia la intuicién
de conceptos comodos y convencionales, que hacia la construccion de
una teoria fisica axiomatizada; lo mismo que lo encauzaron a evitar las
hipotesis oportunistas, a la busqueda de analogias mateméticas, a la
matematizacion y rigor del discurso fisico, a la construccion de invariantes
de grupos de transformaciones y al arbitrio final y definitivo de la verificacion
empirica.

En este periodo de la historia de la fisica florecié la concepcggn
electromagnética del mundo, dicho proyecto buscaba, como antes lo habia
hecho parcialmente la reduccionista vision mecénica del mundo, derivar parte
de la fenomenologia natural de los principios de la electrodinamica, sobre
todo la inercia. Por esta nueva via también se hubiera logrado comprender
la relatividad, si se hubiese estudiado el esfuerzo hecho por Lorentz y otros
para elaborar una electrodindmica exenta de contradicciones. Esa via, que
fue ignorada por la Elite, ha podido ser de mucha ayuda para comprender
los cambios que estaban por venir.

La version relativista de Poincaré, que defendia la electrodinAmica de
Lorentz y era menos radical que la de Einstein (al no eliminar al étef y
conservar cierto estatus a la mecénica newtoniana), no se acepté porg)arte
de la Elite, o simplemente no se conocid. La version poincariana hubgse
sido un camino menos dificil para aceptar los cambios que se propoma‘é, ya
que la Elite habia leido “La ciencia y la hipotesis” de Poincaré, y éste goaaba
de gran respeto, autoridad y admiracién entre sus miembros, fama |gualr‘8e
apreciada entre los miembros de la comunidad internacional de la erﬁaca
Pero nos atrevemos a conjeturar que la Elite no llevé a cabo una Iectu&a de
primera mano de Lorentz o si leyeron las publicaciones originales de este,
no captaron lo esencial de la teoria que permanece entre lineas. Lo mismo
afirmarfamosmutatis mutandispara el caso de Poincaré y de Einstein, gn
el caso, muy improbable, que hayan leido las publicaciones originalel de
ellos. No se han encontrado trazas de esa literatura en el pais. Hacia|ﬁ920,
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en Colombia “no se conocia todavia el cuerpo de la doctrina de los
einsteinianos”, afirmaba Dario Rozo Martinez, [Rozo Martinez, 1923, 1953].

4) Las concepciones prerrelativista no banales las cuales nos
referimos, son las criticas fundamentadas y dirigidas contra los absolutos y
a las leyes (o principios, o definiciones) newtonianos, y a las acciones a
distancia instantdneas. Estos reparos tuvieron una conocida alta difusion.
La Elite ley6 y discutio la obra filosofica de Poincatéa “ciencia y la
hipotesis, [Poincaré, 1902a]. Alli se exponia, entre otras cosas, un conjunto
de reflexiones sobre la “crisis” de la fisica y los cambios necesarios que
debian realizarse con el fin de construir un edificio coherente y
autoconsistente. Asimismo, se discutio el estatus del origen empirico, apriorista
o convencionalista de la geometria; su modalidad comodista de aplicacion, y
su sancién experimental en cuanto a la preferencia de un género de geometria
dentro de su pluralidad.

La inquietud de Poincaré por la crisis que vio venir, [Poincaré, 1900a,
1900b, 1904], se fundamentaba en la violacion de principios fundamentales,
ya reconocidos, sobre los cuales debia edificarse la fisica y sus teorias: el
principio de conservacién de la energia (violado por la observacion de la
radioactividad); la conservacion de la masa (por las experiencias de
Kaufmann); la relatividad clasica (por la experiencia negativa de Michelson);
el principio de la igualdad de la accion y de la reaccién (por el retroceso de
las fuentes que emiten una radiacién sin masa). Entre las ruinas, pensaba
Poincaré, so6lo quedaba en pie el principio de la minima accion. Si violacion
aparente habia, entonces, tenia que ser explicado. La crisis por la que atravesé
la fisica no fue apreciada en su justa medida por la Elite en un dominio
relativamente nuevo (el electromagnetismo), donde los aportes de la mecanica
clasica se habian agotado.

Entre 1818 y 1904 ya se habian amontonado indicios multiformes que
abogaban por un examen critico del formalismo clésico y sefialaban posibles
cambios necesarios. También, entre 1895y 1905, se habian acumulado todos
los elementos indispensables, tanto conceptuales, como hipotéticos, teéricos
y experimentales, para armar una teoria enteramente nueva y coherente
que explicaray unificara todos los fendmenos 6pticos y electrodindmicos de
los cuerpos moviles; ademas, de ofrecer una salida consistente a las disimetrias
fenomenoldgicas y tener muy en cuenta los conceptos operacionales. En
fin, se trataba de acercar e integrar la mecénica con la electrodinamica.
Con relacién a todo lo anterior se decia que las nuevas ideas estaban flotando
en la atmosfera, y posteriormente se dijo que la mesianica teoria estaba en
el aire, [Paty, 1999].



5) No integrar la TRE -y, por supuesto, la TRG— dentro de la evolucién
historica del pensamiento fisico y no proyectar el principio de relatividad
clasico o de Galileo a otros grupos de fendGmenos no mecanicos represento
un vacio en la continuidad en el quehacer cientifico. Los fisicos se habian
percatado, desde hace un siglo, y ahora lo estan festejando y recordando,
que la “realidad” fisica estd dominada por la relatividad y la cuantica y
paraddjicamente todavia la inmensa mayoria de la gente mira y piensa el
mundo con los ojos de Aristételes y Newton. Circulo tortuoso dificil de
comprender y extirpar ain en la mentalidad de los propios fisicos.

Newton enuncia claramente el principio de relatividad, eRsnsipia,
[Newton, 1687], valido para los fendmenos mecénicos que describe con
exactitud en los referenciales inerciales. Pero si por razones de simetria
gueremos que el principio sea universal, entonces, su extension no era posible,
para los otros fendmenos electromagnéticos y Opticos, a menos que se pagara
un alto precio. Existian estorbos clasicos infranqueables. La Elite, que siempre
amparo la mecanica newtoniana, preservd, como era de esperarse, la validez
del principio de relatividad o principio del movimiento relativo Unicamente en
el dominio de la mecénica. Todo esto es coherente en ese dominio. Esta
postura no les dio un margen de tolerancia suficiente, ni un épsilog/de
condescendencia, para la generalizacion del PR a todo el universo, porque
tenian que sacrificar el espacio, el tiempo, la sincronizacion, la simultaneidad,
el intervalo temporal, el intervalo espacial y la masa, que de categorias
absolutas pasarian a ser atributos relativos al observador. En cuanto a la
velocidad de la luz, desde tiempo atras, se encontrd que su valor coincidia
con la relacién constante entre las unidades electrostéaticas y las unidades
electromagnéticas. Este resultado estimuld fuertemente a Maxwell para
identificar las ondas luminosas con las ondas electromagnéticas. De sus
ecuaciones, también dedujo que la velocidad de la luz en el vacio era una
constante, como ya lo sefialamos. <

Conjeturar que la velocidad de la luz es variable, porque se acomod%a la
composicion clasica de las velocidades, es desestimar el PL. Este, gbbra
recordarlo, se inspira en la experiencia, en las unidades eléctricas q% ya
mencionamos, y en el resultado de Maxwell. A esto agreguemoszas
consecuencias de impugnar la generalizacion del PR, por los escollo%con
gue ella tropieza, a pesar de ser inferida de la experiencia 'y la observafblon
Entonces, si se refutan estos dos principios, base de la TRE, en la ve&gsmn
einsteiniana, en tal caso no se admite la TRE. De manera que a estexivel
fundamental, la Elite se divorciaba totalmente de la posibilidad de wna
recepcion de la TRE. z

En la version einsteiniana de la relatividad, el éter es considerado c'ﬁmo
algo “superfluo”. Esta eleccién tenia que causar perplejidad y desconcigrto
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en la Elite, como también acaecio6 en las comunidades de fisicos. El enunciado
del PL también agreg6 desavenencias e incertidumbres. Como ya vimos, su
formulacion y consecuencias trae muchas complicaciones “logicas” a la
TRE y una cantidad de inferencias galimaticas a las que debia enfrentarse
la Elite. Einstein mismo detectd la incoherencia del PL con el PR. Poincaré
no usa el PL para su version de la relatividad, sino que deduce la constancia
o invariancia luminosa del nuevo teorema relativista de la adicion de
velocidades aplicado a la luz; preservacion de dicha velocidad que corrobora
su resultado de la teoria de Maxwelj(c? = 1). Es mas, Poincaré pone

por convencién y comodidad ¢ = 1, como hoy se pone corrientemente en
teoria de campos y particulas. Hoy se sabe que el PL no es esencial para las
deducciones relativistas y las transformaciones de Lorentz no lo exigen para
su demostracién. La constante ¢ aparece como una constante de estructura
del espacio-tiempo. Estas consideraciones puede que hayan influenciado la
actitud negativa de la Elite, porque se percibian como las partes sumergidas
de un iceberg, otra forma de representarse los obstaculos fisicos. En 1920,
Jorge Alvarez Lleras se expresa de esta manera: “En la evolucion que han
efectuado los métodos de investigacion positiva, durante el transcurso del
siglo XIX, se ha venido abusando del llamado principio de relatividad, aplicando
sin discernimiento a consideraciones complejas de filosofia”, [Alvarez Lleras,
1920].

Para la asimilacion de los fundamentos de la teoria especial de la relatividad
(en la version de Poincaré y de Einstein) la Elite disponia de un nivel fisico y
matematico idéneo; a saber, el conocimiento de las ecuaciones de Maxwell,
de las series de Taylor, de las funciones de funciones y de lareglas y formulas
de la cadena en las derivadas parciales. En cambio, fue la aceptacion de la
parte esencial de la teoria —en lo que tiene que ver con: el aspecto cinematico,
geomeétrico, cuadrimensional, de grupos de transformaciones y de invariantes—
la que no se llevé a cabo, ya que chocaba con la no aceptacion de las
geometrias no euclidianas. Ahora bien, este aspecto geométrico
pseudoeuclidiano, desarrollado primero por Poincaré, y después completado
y extendido por Minkowski, colocaba a la relatividad como casi una rama de
las matematicas puras y aplicadas, una nueva geometria fisica. Finalmente,
la teoria general de la relatividad no tenia posibilidad alguna de aceptacion
debido a su naturaleza abstracta y enteramente riemannizada, que exigia,
ademés, solidos conocimientos de geometria diferencial y de céalculo
diferencial absoluto. No aceptaban que se llevase a cabo la deseuclidianizacion
y la desnewtonizacion de la gravitacién en provecho exclusivo de una
riemannizacion y una einsteinizacion.

En la publicacion fundamental de Einstein, [Einstein, 1905a], se ocultd un
error cuando él afirmé que usara la nocion de cuerpo rigido en sus



deducciones. Ya se sabia que los cuerpos rigidos son una idealizacion vy,
segun la misma TRE, su existencia iria en contra de la accion instantanea.
Ademas, la distancia tridimensional no es un invariante relativista y no existe
realmente, seria un absoluto, sélo existe en la idealizaciébn geométrica, y esta
situacién arruinaria enteramente toda la demostracion de Einstein: “Yo me
apoyo —escribe Einstein desde el comienzo— sobre el concepto de cuerpo
rigido, esencial para construir mi razonamiento [...]. La teoria que vamos a
exponer se basa como toda electrodinamica en la cinemética del cuerpo
rigido”, [Einstein, 1905a]. Eso le fue criticado y él rectificé el yerro, pero
eso no hizo dudar de lo correcto del PR, del PL y de las nuevas consecuencias.
Ademas, la demostracién de las TL no son transparentes, parecen forzadas
y con conocimiento previo del resultado a que se quiere llegar. También hay
puntos oscuros como esa frase sibilina donde Einstein, al referirse a las
transformaciones de Lorentz y a su estructura de grupo, dice a este respecto
de manera eliptica: “de alli vemos [que las TL] forman un grupo como debe
ser”. Y eso no es ni evidente ni trivial. Ademéas no saca conclusiones
trascendentales. Poincaré si lo demostrd y dedica a ese grupo de Lie (grupo
continuo o topoldgico, hoy llamado grupo de Poincaré), a sus generadores,
sus invariante y a las consecuencias tres paginas des calculos gg un
virtuosismo ejemplar.

Estos detalles del articulo original de Einstein no repercutieron en la
exactitud de la teoria ni en actitudes de recusacion por parte de la comunidad
internacional, ni tampoco fue un argumento utilizado explicitamente por la
Elite para rechazar la relatividad.

6) Considerar la vigencia de la mecénica newtonianade la éptica
matematica para la solucion de problemas donde estas no eran adecuadas
era desconocer totalmente que existia la posibilidad de apelar a otra
formulacion tedrica para tratar una categoria de fendmenos rebeldés al
tratamiento clasico que ofrecian la mecanica y la dptica tradicionales. Bara
el tratamiento clasico de la aberracién astronémica, en 1913, por ejengplo,
Garavito (quien queria proveer una nueva explicacion) se vio obliga(% a
escoger la hipétesis de un éter arrastrado totalmente por los cuerpos moi/iles,
[Garavito, 1912b, 1913, 1916a, 1920a, 1920b; Velasquez, 1933; Direcgon
(la) (1937)]. {0

Ahora bien, esta conjetura contravenia a la experiencia, como y@ lo
sefialamos en (2). Esa conclusion fue derivada de la experiencia neggtiva
de Michelson y Morley, con el fin de salvar la existencia del éter. Pero para
esa época, pocos fisicos hacian intervenir el éter en sus publicaci§nes
cientificas. Otra conjetura que se admitio fue la de afirmar que la velocidad
de la luz se adicionaba (al cambiar de referenciales), con la velocidad de la
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Tierra, conforme a la cinemética clasica. Esta hipotesis también fue
contradicha por la experiencia, como ya lo hemos dicho. Esta conjeturay la
anterior no eran, pues, viables para resolver el problema de la aberracion
astronémica. Repetimos que ese problema ya habia sido resuelto de manera
satisfactoria por Einstein, [Einstein, 1905a], con un grado de aceptacion,
exactitud y justificacion expresado por una serie de potencfad@oual

era el deseo de Garavito. La solucion de Einstein consistié en aplicar el
hecho de que la direccién no es un absoluto y depende del movimiento; es
decir, que la nocién de angulo pierde el caracter absoluto que tenia en la
geometria y cinematica prerrelativista.

También acometié Garavito la elaboracion de una teoria de medios
refringentes moviles dentro de un marco puramente clésico, sin tener en
cuenta la prometedora y moderna teoria electromagnética de los fenébmenos
luminosos de Lorentz, como tampoco la version relativista de Einstein, de
Minkowski y de Laub. Estas Ultimas teorias eran exactas y satisfactorias
tanto tedrica como empiricamente. La tentativa de Garavito fracaso.

El segundo problema tratado clasicamente por Garavito fue sobre la
dindmica del electrén, [Garavito, 1912a]. Se trata de la masa inercial variable
con la velocidad que exhiben los electrones altamente veloces. La
demostracion tedrica habia sido dada por Lorentz, en 1904, y definitivamente
establecido por Einstein en 1905. Al principio hubo una confusion en los
resultados experimentales que debian corroborar ese hecho, lo cual fue
debidamente aclarado y establecido sin la menor duda. Garavito se empefé
en reinterpretar el resultado empirico con el fin de salvaguardar la constancia
de la masa inercial, pero sin éxito alguno. Este nuevo fenbmeno era un
hecho tipicamente relativista y, por consiguiente, los métodos clasicos
implementados para explicarlo estaban condenados al fracaso, como
efectivamente sucedio.

7) La exclusion de por si de las geometrias no euclidiandisvada
a cabo por la Elite, por tratarse de artilugios caducos, artificiales e indtiles, y
sus efectos adversos en el campo, no sélo de la matemética ya consolidada,
sino en el campo emergente de la fisica, ya fueron considerados en la seccion
gue trata de las barreras geométricas. Sélo resta afiadir que represent6 un
contratiempo para la asimilacion de la nueva vision de la fisica tendiente
hacia una geometrizacion totalitaria, que todavia hoy contindia con mas vigor
que antes.

La relativizacién del espaciotiempo, conumtinuunpasivo destinado a
coordinar la cinemética de los fendmenos, fue empujada hasta sus Gltimas
consecuencias por el propio Einstein, al considerar que las coordenadas no
gozaban de una interpretacion métrica inmediata, de un significado fisico



consecutivo. Asi dio por terminado el privilegio del movimiento inercial y de
las coordenadas con un sentido fisico directo. Este paso le permitié (desde
luego, auxiliado por la posesion de la TRE en su formulacion cuadridimensional
local) dar el salto definitivo para establecer la nueva ley relativista de la
gravitacion universal, que contiene como caso particular a la ley de Newton.
La propiedad de la no percepcion fisica directa de las coordenadas —
equivalente a la concepcion de la covariancia general de las ecuaciones de
la fisica con respecto a cualquier transformacion generalizada de
coordenadas— al ser rehusada por nuestra Elite tuvo por corolario el que
esta segunda generalizacion del principio de relatividad y la gravitacion
relativista fuesen ignoradas unilateralmente en provecho de la sola gravitacion
newtoniana. En esta nueva objecion se reiteré el mismo mecanismo de
rechazo de la TRE, la cual no se aceptd, en parte, por no admitirse la
generalizacion especial o restringida del PR de Galileo, ya que eso atentaba
contra la integridad de la mecanica newtoniana y de la geometria euclidiana.
En el caso de la TRG, esta se recuso porque la supergeneralizacion del PR
(covariancia general) ponia en entredicho la gravitacion newtoniana. Esta
faceta general de la teoria de la relatividad, referente a su recepcion, no la
hemos profundizado en esta exposicién, queda como un tema abiertg. El
hecho de que en este trabajo privilegiemos la TRE en detrimento de la TRG
se debe, como ya lo expresamos, a que aquella es la parte mas importante
para entender el proceso de aculturacién que aqui estudiamos.
Paraddjicamente, la TRG es menos general ya que desemboca sélo en una
teoria especifica de la gravitacion. En todo caso, se trataba por parte de la
Elite de preservar la mecénica de Newton y su ley de la gravitacion universal.
La componente geométrica de la trilogia de obstaculos estuvo de nuevo de
por medio.

8) La conservacion de la nocion de étetampoco favorecio la £
recepcion de la TRE. Mantener el concepto de eter acarreaba multfples
inconvenientes. Einstein no lo elimina completamente, sino que lo consigera
superfluo para sus propésitos. Y le sobran razones para eso, ya que urgdo al
concepto de espacio no hace sino revivir el demonio de ciertos absoEJtos
que si habia que eliminar. La naturaleza del espacio absoluto coadyuﬁgﬁ no
menos al obstaculo fisico, como ya lo hemos sefialado. El espacio y el tidgmpo
gozaron de atributos ontoldgicos irrealistas como sucedio con el éter. Ligego
se paso a considerar que éter y espacio absoluto eran la misma cosa. El
espacio absoluto se invent6 por una necesidad racional, pero no tenia conexion
real con los hechos ni los influenciaba, y reciprocamente. No hagbia
contraparte entre el éter y el espacio absoluto con los hechos; es més, la
identificacion de ellos agravaba el malestar. El éter contribuy6 no mengs al
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obstéaculo fisico. Es e@ther, por antonomasia: invisible, indetectable,
imponderable, inmdvil, imperceptible, inflexible y no inelastico. El éter era la
negacion del ser, la nada. Es decir, que efectivamente la luz, como realmente
sucede, se mueve con respecto a la nada, su movimiento es absoluto. La
Ultima propiedad etérea era la negacion de una negacion, era el Unico y
ltimo atributo positivo que poseia. Todas sus propiedades eran negativas.
El concepto de éter se inventd para no poder detectarse experimental y
directamente. La Unica funcion decorativa que quedo al éter fue la de servir
de sujeto al verbo ondular, como un fisico lo afirmé liricamente, a finales del
siglo XIX.

Poincaré abordd el rompecabezas electrodinamico con una metodologia
propia de su formacion de fisico matematico. El era escéptico hacia el éter,
a pesar de que lo mencioné hasta su muerte, en 1912, [Poincaré, 1912b]; lo
tomaba como una convencion. Estaba convencido de la indetectabilidad del
movimiento absoluto de la Tierra con relacion al éter, en cualquier orden de
B, por consiguiente de la validez del PR; y, por ultimo, estaba asimismo
firmemente convencido de la importancia de los principios de la mecéanicay
de la termodindmica (motivo de su conferencia de 1904 en Estados Unidos,
[Poincaré, 1904]). Otro que creia firmemente, por la misma época, en el
principio de relatividad fue Bucherer, como fundamento tedrico inevitable; y
miraba al éter como un andamiaje (til y al final desechable y eliminable

Desde el principio, el éter fue un concepto indefinible, infiltrante e inefable,
gue aunque gozaba de muchas taras era un mal necesario, y era aceptado
por la totalidad de los fisicos. De él se exhibieron nhumeroso modelos
mecanicos (tan complejos como el rodaje de una factoria) y elaboraciones
tedricas muy refinadas; pero, aun asi, muy disociado de la materia seguia
siendo un estorbo aceptable y util, [Faria, 1954b, p. 13]. La aceptacion si
reforzo positivamente los argumentos de la Elite para controvertir y cuestionar
la TRE. La perseverancia en conservar al éter volvio la situacion més oscura
y la crisis lejos de una solucion apropiada y esto contribuyé notablemente a
no facilitar la aceptacion de la TRE

9) Ignorar el aspecto de las verificaciones experimentaldae
otro estorbo en la evaluacion de la TRE y la TRG. Las verificaciones
experimentales de la TRE era el conjunto de todas las observaciones y
experiencias acumuladas, que precedieron y engendraron al PR y al PL.
Existia otro grupo de nuevos experimentos propuestos para detectar la
contraccion de las longitudes, el efecto Doppler transversal y la masa variable
del electrdn. Es justo recordar, que a pesar del impacto del eclipse de 1919
como verificacion de la TRG y concrecion definitiva de la TRE, la primera
fue ocultada por la teoria cuantica, pero la segunda reforzada por esta dltima.



Las pocas verificaciones experimentales de la TRG, aparte de su adopcion
como base tedrica de la cosmologia moderna, las dificultades en la
manipulacion de su maquinaria matematica y su fracaso en la unificacion,
hizo que la gran mayoria de fisicos se volcaran hacia la fisica cuantica y la
teoria de particulas. Hoy la situacién ha cambiado y la TRG ha vuelto a la
escena.

La estructuracion epistemoldgica del pensamiento de la Elite —de la cual
ya nos hemos ocupado— jug6 un papel esencial y definitivo en el modo de
pensar la matematica y su creatividad concomitante; lo mismo se podria
afirmar de la fisica. La Elite capitulé ante la legitimidad l6gico-deductiva de
la geometria no euclidiana y de la fisica no newtoniana. También claudico
frente a la utilidad de las geometrias no euclidianas en la TRG.

El andlisis que hemos hecho de algunas de las objeciones de orden fisico,
tendientes a preservar la fisica clasica y, a la vez, a controvertir y a recusar
la fisica relativista, muestra que en la eleccion de los modelos y la aceptacion
de ciertas conjeturas no se fue afortunado. Ciertamente, aqui hubo, ademas,
causales, —ya hemos hablado de los factores externos o exdgenos a la fisica
en tanto que ciencia autbnoma—, que tienen que ver con una informacién
deficiente y con una falta de discusién pertinente; y, a la vez, con facigges
enddgenos representados por interpretaciones infortunadas y por la seleccion
de problemas de investigacioén que creian solubles clasicamente, cuando en
realidad ya ellos habian sido resueltos satisfactoriamente como simples
consecuencias de la cinemética y de la dindmica relativista. Los obstaculos
fisicos no fueron aislados frente a los anteriores, sino que fueron tributarios,
en particular, de las barreras geométricas, de los atavismos ontoldgicos y,
aun, de obstaculos sicologicos persistentes. Estos obstaculos fisicos no
hicieron sino retrasar y diferir la recepcién positiva de una de las componentes
mayores de la fisica moderna en Colombia.

OMBIA

8. La paulatina difusion de la relatividad en Colombia

El andlisis de los obstaculos precedentes nos da una idea del caa*nno
tortuoso que tuvimos que emprender y las barrearas que fue preciso afréntar,
vadear, o contornear (la “metis” de los griegos) para comprender y a&r&%lar
cabalmente la teoria de la relatividad e iniciar su difusién. Resumamos afora
el paulatino y tardio proceso que constituy6 la dinamica de la recepuﬁn y
asimilacién de la TRE, en un medio donde no existian departamentqf de
fisica (hasta los afios sesenta) y aun menos la profesién de fisico. Fsta
seccion merece un estudio méas detenido, aqui solamente sefialamos algunos
hitos. z

En 1923, tres afios después de la muerte de Garavito, se publld‘é en
Colombia el primer articulo de difusion de la TRE. Su autor fue el i mgenuaro
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Dario Rozo Martinez, [Rozo Martinez, 1923]. Es un articulo de sintesis,
inspirado en los libros de divulgacion de alto nivel de Arthur S. Eddington,
[Eddington, 1920}, y de Erwin Freundlich, [Freundlich, 1922], los cuales cita.
En su exposicion trata la parte cinematica, el espaciotiempo y algo de
dindmica (masay energia); presenta un esbozo de la TRG. No trata la parte
electrodinamica ni la 6ptica relativistas. Dedica una parte a algunas
aplicaciones de la 6ptica clasica, que ya Garavito habia trabajado y publicado,
cuya referencia da, [Garavito, 1912b, 1913, 1916a]; el objetivo era justificar
los razonamientos de aquel.

Con la publicacion de Rozo Martinez se inicia la defensa y paulatina
difusion de la relatividad y sus problemas conexos, siempre en un entorno
gue no era el de la ensefianza universitaria ni de exigencias investigativas.
Al principio, la aceptacion cont6é con pocos entusiastas y no menos numerosos
adversarios. Al articulo de Rozo sigui6 otro, también de sintesis de la TRE,
en 1946, de A. J. Angel, [Angel, 1946]. En las dos publicaciones citadas se
exponen, con rigor y claridad, algunas partes esenciales de la TRE; no se va
mas all4 de la cinematica: no trata la dindmica, ni la electrodinamica, ni la
Optica. Entre esas dos publicaciones y después, hubo numerosas
divulgaciones y debates en otras revistas universitarias y de la Sociedad de
Ingenieros, [Vallejo, 1934a, 1934b; Einstein, 1935; Cabe, 1936; Campillo,
1936; L. A. B., 1939; Argensola, 1953; Prada, 1959; Poveda Ramos, 1961],
entre ellas la traduccién de un best-seller de Einstein, de 1917, [Einstein,
1917], publicado por entregas, en 1928.

La posicion oficial de la Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y
Naturales de Colombia (fundada en 1936) fue antirrelativista por mucho
tiempo, [Alvarez Lleras y Borda Tanco, 1937; Alvarez Lleras, 1937, 1938;
Einstein, 1946; Sdenz, 1941], con la honrosa excepcion de unos pocos, [Rozo
Martinez, 1923, 1938, 1953, 1954a, 1954b, 1956, 1961; Noguera, 1935; Ruiz,
1960; Brieva, 1974]. La Academia vino a reconocer oficialmente su erronea
posicion oficial en 1979, con motivo del festejo planetario del centenario del
nacimiento de Einstein. En esa ocasion se pronunciaron conferencias en su
recinto y se publicaron sintesis sobre aspectos relativistas, [Arias de Greiff,
1981; Campos, 1981; Isaza Bernal, 1979].

9. Conclusiones

Después del éxito reduccionista y explicativo promovido por la mecanica
newtoniana (y la mecanica estadistica boltzmanniana) para una amplia
categoria de fendmenos fisicos, se abrid otro vasto campo en la fisica: la
electrodinamica maxwelliana, tendiente a reducir y explicar el resto de los
fendmenos conocidos y emergentes de origen eléctrico, magnético y optico.
Ese proyecto de maxwellizacion fue adelantado, primero por Hertz, luego



retomado, dentro de un programa sistematico, por Lorentz quien presento el
mejor marco teérico orientado a integrar el atomismo de la electricidad y el
mecanicismo dentro de la electrodinamica. Lorentz y Poincaré,
principalmente, se dedicaron a remodelar y perfeccionar la nueva teoria, no
solamente desde el punto de vista estético, l6gico y riguroso (fisico-
matematico), sino para que fuese una teoria compatible con el conjunto de
los fenébmenos.

Los principales puntos conflictivos (“la crisis”, “la bancarrota” de la fisica)
que se encontraron fueron numerosos: el estatus del concepto de éter en
relacién con sus atributos ontoldgicos, estructurales y mecéanicos; la
consistencia del espacio y el tiempo como absolutos newtonianos; el
significado fisico del movimiento absoluto y relativo; la validez de la relatividad
galileana y su extension; la covariancia de la mecéanica newtoniana y de la
electrodindmica maxwelliana; la invariancia de la velocidad de la luz; la
existencia de multiformes asimetrias —por ejemplo, tedricas sin contrapartes
fisicas (la dinamo) y empiricas (el paradigmatico experimento de Fizeau y el
paraddjico experimento de Michelson-Morley—; y, finalmente, deficiencias
epistemolodgicas (hipétesis ad hoc, principios, incoherencias e
incompatibilidades). Dentro de esta problemética, se penso en tempegar el
reduccionismo puramente mecanicista y se opté por un reduccionismo opto-
electromagnético: una nueva vision electromagnética del mundo. Vale decir,
desnewtonizar en provecho de maxwellizar.

La solucion definitiva, del problema de la éptica y la electrodinamica de
los cuerpos y medios maviles, llegd, a principios del siglo XX, de manos de
Poincaré (convencionalista y algo fenomenologista) y de Einstein (ecléctico
y principialista). Sobre todo de este Ultimo, con una nueva teoria exenta de
éter, basada en los principios de un relativismo totalitario inercial (PR) y un
absolutismo luminoso (PL), y en la relativizacion del espacio y del tiempo.

Uno de los propdsitos de la teoria de la relatividad, tanto especial cgmo
general, era el de dar crédito a todos los observadores inerciales (ygnas
tarde a los no inerciales) y llegar a un acuerdo frente a los diferegtes
resultados de sus observaciones, en la descripcién de un mismo fenofﬁeno
la armonia se lograria con la ayuda de transformaciones especmcasE De
esta manera se llega a la elaboracion de leyes fisicas validas para tod& De
un relativismo observacional se llega a un absolutismo fisico. El relat|V|sﬂJno
cientifico se impone a expensas del relativismo filosofico. Lu

La problematica pre-relativista y post-relativista tuvo su natural resonan:cla
en la Elite colombiana. El anélisis del debate debe necesariamente tener en
cuenta el grado de desarrollo institucional del pais, los nexos foranegg, el
facil acceso a la literatura cientifica de vanguardia y el entorno acadéngico.
Como el debate toca varias componentes del conocimiento —fllosohz11:o
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matematico y fisico— esto nos ha orientado para poder identificar varios
obstaculos que hay que tener en cuenta en la explicacion de la recepcién
antagoénica e impugnativa que se dio a la relatividad antes de 1923, como
después hasta los afios 60. El primer periodo fue el mas negativo. En el
segundo periodo se publicaron alrededor de tres articulos de difusiony algunas
aplicaciones. La apropiacion y difusion definitiva se llevé a cabo a partir de
la autonomizacion, departamentalizacion y profesionalizacion de la fisica en
el pais, cambios que se realizaron en la década de 1960.

Los obstéaculos iniciales contra la comprensién y asimilacion de la TRE
provenian, en parte, de la novedad metodoldgica contenida en los articulos
fundacionales, de los cambios exigidos a nuestra manera de pensar y que no
todos estaban listos a aceptar; y de la misma sencillez y claridad de la solucién
propuesta. Inicialmente, sélo un pufiado de fisicos europeos la aceptaron
con entusiasmo.

Los obstéculos filoséficos deben mucho a una ensefianza oficial, clerical,
y militante que brindaba un apoyo omnimodo a una séla corriente del
pensamiento filoséfico y a un tipo especifico de creencia religiosa que
subordind la filosofia y las politicas académicas. Esto, en el terreno de la
cogitacion, de la reflexién y de la controversia filoséfica, entorpecié la libre
especulacion, dificultd la critica acertada, e interfirié con el andlisis reposado
sin temores de sefialamientos publicos o persecusion disimulada. En Colombia,
y por mucho tiempo, del auténtico Filosofar no se conocid, ni sus conjugaciones,
ni sus declinaciones. La filosofia era la sirvienta de las creencias religiosas
y de la teologia. El teologismo y la teocracia atribuy6 a los descubrimientos
e invenciones de Newton la funcién de glorificar al Creador. Asi nos
sentiriamos més humildes y maravillados ante la Creacioén, como dentro de
una catedral gotica. Estos argumentos de tipo deistas fueron usados por
Mutis en nuestra pasajera ilustracion cientifica (finales del siglo XVIII) con
el fin de justificar la ensefianza y difusion del newtonianismo. Es relevante
notar, que a pesar de lo anterior, hemos identificado algunos trazas eclécticas
de criticismo kantiano y positivismo comtiano en algunos escritos de la Elite.

La barrera filoséfica fue una tara hereditaria del escolasticismo colonial.
Con sobrada razon se ha afirmado que nuestra verdadera llustracion tardia
se vivio en el siglo XIX; que el periodo neotomista que acaudillé Carrasquilla
correspondid a una tipica anti-ilustracion. Otros califican nuestra situacion
de “anormalidad filosofica” heredada de la “anormalidad histérica” y
concluyen que en cuatro siglos no hemos inspirado una filosofia, ni creado
una teoria, ni realizado un experimento fundamental, ni descubierto algo
excepcional en el terreno de fisica; que s6lo hemos vivido de prestado.

La fisica utiliza los conceptos de espacio, tiempo y materia (substancia), los
cuales también son estudiados por la metafisica, en esta aquéllos aparecen como



categorias o predicables universales. Ese conocimiento especulativo de la
metafisica no debe tener prioridad sobre el conocimiento positivo de la fisica.

La epistemologia es la interfaz entre la filosofia y la ciencia. Por eso
existio una repercusion de las orientaciones epistemoldgicas de la Elite en la
recepcion de las geometrias y de las fisicas. La previa orientacion ontolégica
y las escogencias epistemoldgicas en la inteleccion de lo que debia ser la
ciencia, por un lado, y la explicacion y descripcion teéricas de los fendbmenos
fisicos, por el otro, impidieron a la Elite disponer de la apertura de espiritu
necesaria para una recepcion neutra y objetiva de otras posibilidades
filosoficas y teoréticas del momento; asimismo, para poder operar una
saludable ruptura con una tradicion anquilosante. El retérico supuesto panico
de bancarrota de la ciencia no hizo sino avivar, en la Elite, un cierto pesimismo,
desconfianza e incertidumbre en los recursos teoréticos de la fisica.

Nunca habré una teoria definitiva, verdadera y perenne, habra siempre
teorias mas exactas y mas correctas que otras, ya que el universo no se ha
agotado, somos nosotros los que podemos sentirnos extenuados, limitados.
La teoria definitiva es un limite matematico, un punto de acumulacién, un
sistema asintotico hacia el cual tiende nuestra facultad cognoscitiva e
intelectiva. No se discutié ampliamente ni se tuvo en cuenta el hecho dggue
la ciencia y la teoria son construcciones de las facultades cognoscitivas e
intelectivas, sujetas a presupuestos, convenciones, comodidades, interinidad,
falibilidad, inventiva y a un perfeccionamiento evolutivo con perseverancia.
En una palabra, la fisica es un producto humano del momento. Fue muy
arduo para nosotros concebir y aceptar desaristotelizar la filosofia y
deseuclidianizar la geometria, como también desnewtonizar la fisica.

Los obstaculos matematicos se generaron debido a una concepcién
restrictiva, conservadora, excluyente y unilateral que se tenia de la geometria:
solo se consideraba legitima, licita, real y Gtil a la geometria de tipo euclidiana.
Las geometrias no euclidianas o las geometrias kleinianas quedaban exciidas
por ser simples artificios e indtiles. La fisica relativista, que es por antonongsia
una genuina geometria, venia a ser, frente a esa estrecha concegcion
euclidianista de la Elite, un simple artilugio. La Elite disponia perfectam&lte
del analisis matematico suficiente para comprender y asimilar la teoria ée la
relatividad especial; aunque dudamos que fuera el caso para la relati\‘8dad
general que exigia conocimientos de geometria riemanniana, geomgtria
diferencial y calculo diferencial absoluto. La postura epistémica de la @te
no favorecio la aceptacion de las geometrias no euclidianas y de las fisicas
no newtonianas. La génesis fisica de la geometria euclidiana fue unilateral y
el corolario directo fue la no no-euclidianidad. ¢ Qué decir de una fisicg&no
newtoniana que descansa sobre unas geometrias no euclidianas? JEomo
justipreciar los trabajos de Riemann, de Minkowski y de Klein? &
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Los obstaculos de orden epistemoldgico y matematico fueron secundados
por un tercer estorbo: Un obstaculo de naturaleza puramente fisico. Los
tres obstaculos arruinaron, durante casi dos décadas, la normal aceptacion
de la fisica tedrica moderna, sobre todo, de la componente constituida por la
fisica relativista.

Los obstaculos fisicos se originaron por la severa y rigida posicion pro
newtoniana, que no otorgd margen de tolerancia alguno para explorar otras
posibilidades y alternativas en la construccion de nuevas teorias necesarias
y apremiantes. La actitud de la Elite fue puramente conservadora en la
critica de las nuevas concepciones y dogmatica en los analisis y evaluaciones
pertinentes. Profesaba una simple descripcion intuitiva, mecanicista clasica
y totalitaria del mundo. Su marco reflexivo era demasiado decimonadnico.
En el caso de la Optica, optaron por un éter totalmente arrastrado por los
moéviles, lo cual contravenia la observacion. Este marco, sin duda alguna, no
ofrecia cabida ni garantia para la teoria de la relatividad especial y, menos
aun, para la general. Esta positura alien6 y arruin6 irremediablemente la
posibilidad de justipreciar cabalmente la estructura l6gico-matematica, el
modus operandisico y la corroboracion experimental propios de las teorias
de la relatividad. En los problemas que la Elite trabajé —sobre el movimiento
relativo y la dinamica de los electrones, que eran desde luego eminentemente
relativistas— se persistio en buscarles una solucion puramente clasicay etérea,
cuando hacia mas de un lustro que la relatividad los habia resuelto
satisfactoriamente.

La “dindmica(del)electrén” de Poincaré y “electro(n)dinamica” de
Einstein son aportes cercanos que convergen hacia el mismo objetivo, aunque
con estilos diferentes y desde perspectivas diversas. Einstein present6 estas
ideas relativistas como @nrpussistematico bajo el aspecto de una auténtica
teoria axiomatica y no fenomenoldégica. Estos dos autores han podido motivar
nuestra Elite. Si no se aceptaba la version de la relatividad de Einstein, de
1905 —que es mas radical y general, omite el éter y cambia toda la cinematica—
, ha podido, sin embargo, aceptarse la versién de Poincaré —que es menos
radical, conserva el éter, es proclive a salvar a la mecanica clasica, y se
refugia en el electrén y su electrodinamica—, quién, ademas, ejercia una
gran influencia en nuestra Elite. Por lo demas, ambas versiones son
complementarias y convergentes. Ni siquiera la version prerrelativista e
incompleta de Lorentz, de 1904, se acepto, ya que la existencia del electrén
era puesta en duda, o se desconfiaba de él, en nombre de una supuesta
impotencia kantiana y de cierto positivismo comtiano de no poder conocerse
la esencia intima de los fenédmenos. Los dos principios de la TRE, (el PRy
el PL) se objetaron porque dejaban la via libre para la penetracion de
conceptos relativos tales como el espacio, el tiempo, la simultaneidad, la



sincronicidad, el intervalo temporal y la masa (mas tarde se agregé la no
euclidianidad), y todo eso iba en contravia de la mentalidad o cultura clasicista.
Algo parecido sucedio para objetar la TRG.

La actitud negativa ante las geometrias deseuclidianizadas y ante las
concepciones relativistas inaugurd un periodo de ciencia conservadora y
autarquica. Alvarez Lleras estuvo convencido de que la labor de Garavito
(que alguien llamé irresponsablemente “el Euclides americano”) fue atil y
contribuy6 grandemente para confundir los “innovadores” (Iéase relativistas)
“que han querido enturbiar las aguas clarisimas de la sana filosofia y de las
ciencias positivas agitando viejas cuestiones, presentadas a titulo de mera
curiosidad y como juegos del espiritu por los investigadores de otros tiempos.
Ciertamente del concepto newtoniano del tiempo y del espacio no se puede
salir sin encontrarnos fuera de aquel circulo de certeza que encierra dentro
de si los fundamentos del conocimiento y los métodos que el entendimiento
sigue para hallar por medio de juicios sintéticos una comprobacion en la
propia experiencia”. Mas adelante afirma que Garavito “creyo en lo absoluto
del Espacio y del Tiempo; [...] y realiz6 siempre el valor que algunos han
querido dar a las formas abstraatiesKant y al principio recientemente
remozado de la relatividad. Por tanto, la labor filosofica de Garavitggs
conservadora”, [Alvarez Lleras, 1920]. Efectivamente, el PR habia sido
remozado o mas bien generalizado dos veces: primero con la TRE y luego
con la TRG; y tanto Garavito como Alvarez abogaban por dejarlo intacto en
su forma original como lo enuncié Galiléayui también se ilustran bien los
matices kantianos y comtianos del eclecticismo que profeso la Elite, a los
cuales nos hemos referido de manera sibilina.

En 1923, el ingeniero Dario Rozo Martinez publicé en Colombia el primer
articulo donde se expone una sintesis de la TRE y esboza la TRG. A partir
de esa fecha se inicia la defensa y la paulatina difusién de la relatividad. La
aceptacion conté con numerosos adversarios. Le siguio otro articulo de sirfesis
de la TRE, en 1946, de A. J. Angel. En las dos publicaciones citadag se
exponen, con rigor y claridad, las partes esencialesTRE; no se rebasag
la cinematica, ni se aborda la éptica ni la electrodinamica. Hubo o‘éas
divulgaciones (instrumentalizaciones matematicas, comentarios y dlscusmges)
entre ellas la traduccién de un best-seller de Einstein, de 1917, publlcadg por

entregas, en 1928. LI.I
Podemos concluir dentro de la conclusion que, sobre las preferer&:las
epistemoldgicas, la Elite se inclind por: >

1) Privilegiar una representacion muy intuitiva y en términos senS|bLes
muy cercana al sentido comun ordinario. Eso era muy corriente en la égoca.

2) Favorecer una marcada desconfianza hacia los postulados, las h|p5te5|s
y las teorias innovadoras que rifiesen caogusclasico. &
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3) Legitimar la existencia de ciertos entes de razén, que tenian una débil
contraparte empirica, frente a otros entes teoréticos mas viables y fecundos.

4) Considerar, en nombre de una epistemologia muy tradicional, la
geometria euclidiana sin rivales, la mecanica newtoniana insuperable y la
gravitacion newtoniana imponderable.

5) Dar por definitivos, inmutables e inmejorables a los modelos explicativos
gue se habian elaborado, en un momento histérico determinado, ampliamente
tributarios de los progresos experimentales, técnicos y tedricos vigentes.

Las conclusiones en el dominio de la fisica y de la geometria podemos
resumirlas asi:

1) Defender algunos conceptos basicos (como por ejemplo, algunos
absolutos newtonianos, el éter, la constancia de la masa inercial y la
euclidianidad del espacio) en contravia de los resultados experimentales.

2) Minimizar el comportamiento molecular y electronico de la materia.
Este no merecié una atencidn especial, ya que sélo se atenian al epifenémeno.

3) Elegir la geometria euclidiana como Unica posibilidad concreta, cuando
era plausible que las condiciones fisicas impusieran otro tipo de geometria
pertinente y adaptada a la descripcion de los fen6menos nuevos o ya
conocidos. También miraron la mecéanica newtoniana como una necesidad
ontoldgica Unica.

4) Pasar por alto al nuevo concepto no mecanico de campo
electromagnético.

5) Considerar toda la fisica relativista como no viable.

Nuestro objetivo ha sido comprender y explicar el tipo de receptacion
gue aqui se dio a una parte de la fisica moderna. A partir del analisis y critica
del triptico de obstaculos (filoso6ficos, mateméticos y fisicos), evaluamos el
impacto en nuestras ideas relativas a una fisica acabada, clasica e inmutable
—como ya lo era la filosofia perenne, que desde el siglo XIlII el Doctor Angélico
elaboré al cristianizar las ideas del Filésofo Estagirita—. Lo anterior contrasta
con una ciencia cuyo “ethos”, por antonomasia, es el de ser evolucionista,
perfeccionista, verificable y falible.

La formacion neoescolastica oficial, clerical, obligatoria y militante en la
ensefianza de la filosofia en Colombia determin6 un molde o matriz de
pensamiento extracientifico al cual debia subordinarse todo tipo de saber,
incluido el fisico. La ensefianza de una filosofia mas abierta, mas tolerante,
mas critica y laica habria plausiblemente ejercido menos censura intelectual
en algunos de los pensadores més notorios de la Elite y en nosotros mismos.
Mientras en la fisica relativista los sistemas pierden la memoria del movimiento
uniforme, uno si conserva la memoria de la ensefianza recibida, de los
prejuicios y de las orientaciones filoséficas.



La difusién de la fisica en Colombia, especialmente en lo que concierne
a las teorias de la relatividad, es una larga historia de barreras y, sobre todo,
de los obstaculos hereditarios coloniales que van a sucederse de manera
recurrente, bajo formas diferentes, a todo lo largo de los anales. La
implantacion definitiva de la relatividad en Colombia pasoé por tres estadios:
la desaristotelizacion de la filosofia y de la fisica, la deseuclidianizacion de la
geometria y la desnewtonizacion de la fisica. Tarea ardua para la Elite.

La deseuclidianizacién de la geometria y la desnewtonizacion de la fisica
arruinaron momentaneamente las perspectivas de una correcta evaluacion
de las soluciones de los problemas de la geometria y de la fisica y de una
critica aceptacion de la nueva fisica.

La posicion oficial de la Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y
Naturales de Colombia consistié en una oposicion sistematica a la teoria de
la relatividad (especial y general). Esa posicién antirrelativista fue asumida
por su presidente Jorge Alvarez Lleras, y dur6 casi dos décadas después de
su fundacion en 1936. Hay que sefialar, no obstante, que conté con la honrosa
excepcion de unos pocos miembros y con colaboradores, que a través de su
revista difundieron la TRE. La institucion vino a reconocer oficialmente su
error en 1979, con motivo del festejo planetario del centenario del nacimigfio
de Einstein.

Histéricamente hablando, la Elite contaba con cuatro vias originales, o
versiones, de acceso a la teoria de la relatividad especial: A través de Lorentz,
de Poincaré, de Einstein y de Minkowski. Cada uno de ellos trabajo la
relatividad con su estilo propio y sus métodos e instrumentos personales; la
actitud de aparente independencia y multiformidad entre ellos era, en realidad,
un conjunto de interpretaciones convergentes y unitarias. Nos preguntamos:
¢ Por qué no se exploraron objetiva y metédicamente esas vias? Para intentar
una posible respuesta hay que tener en cuenta los factores que hemos llamado
obstaculos: institucionales (materiales y de desarrollo), filosoficds,
matematicos y fisicos. 2

Concluimos que existian numerosos y diferentes elementos en Jueg§) en
la relatividad —a manera de nuevas categorias: universalidad, sm&rla
estética, modalidad principal (axiomatica), continuidad maxwelliana, grugos
de transformaciones, geometria, unificacion, y completez teorlcayemplr%
agrupados en los seis obstaculos anteriores. Dichas categorias han p‘.bdldo
inducir al fisico o al ingeniero a evaluar objetivamente la relat|V|dadB:a
reconocer sus nexos con la realidad experimental y, aunque no a persuadirlo
hacia una apropiacién inmediata y completa, si hacia una aceptacion csmca
positiva.

Los modestos trabajos que se publicaron aqui, en esa época, —que téman
nexos con la problematica relativista— le dieron la espalda a la relatlvfad
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cuando justamente, ésta era la clave para resolverlos, como efectivamente
sucedio. Las contribuciones fueron mas para criticarla y demolerla que para
estudiarla, profundizarla y aplicarla. Esto no significa que a los autores —una
Elite valiosa— se les sefiale culposamente por sus objeciones, omisiones o
criticas antirrelativistas (perfectamente auténticas, permisibles y licitas), las
cuales no consideramos como censuras sino, mas bien, como examen y
juicio critico (propios del oficio). Todos tenemos igual derecho tanto a asentir
como a disentir, a aceptar como a rechazar. Al fin de cuentas, las dificultades
en la asimilaciéon y aceptaciéon de la teoria de la relatividad provienen
globalmente, por un lado, de ella misma, de factores internos: de su novedosa
estructura fisica y matematica, de su propia loégica y de sus consecuencias
epistemoldgicas y cosmoldgicas internas. Por otro lado, de factores externos:
de previas opciones epistemoldgicas, de alternativas geométricas
preferenciales, de la adopcién de una l6gica y metafisica tradicionales.
Escogencias estas que chocaron con lo propicadplsrelativista.
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