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Introduccién

Durante la época denominada «moderna» por los historiadores, tanto los cien-
tificos, en su gran mayoria, como los filésofos que se ocupaban de problemas rela-
cionados con la ciencia, no tenfan dudas acerca de lo que hoy se suele denominar
«determinismo». Me refiero tanto al determinismo ontolégico como al gnoseoldgico.
Quienes aceptaban la existencia de un mundo objetivo (fuese o no dicha existencia
independiente de alguna conciencia) consideraban que los sucesos se desarrollan a
lo largo del tiempo de manera reglada de un solo modo por las leyes de la naturale-
za (determinismo ontoldgico). Ademds, crefan firmemente en la posibilidad en prin-
cipio de acercarse al conocimiento de dichas leyes, asi como de los datos acerca de
la situacién presente y, consecuentemente, de estar en condiciones de predecir su-
cesos de manera cada vez méds precisa (determinismo gnoseoldgico). Las dnicas
dudas se planteaban cuando la referencia era el ser humano. Alli el tema del libre
albedrio generaba dudas respecto a si el determinismo se aplicaba o no a las accio-
nes humanas. El presente trabajo no se relaciona con el problema del libre albedrio,
sino solo con el objeto de estudio de las ciencias naturales.

Esta situacién continué con pocos cambios durante el siglo XIX. Recién en la
presente centuria, que enterraremos, junto al segundo milenio, el 31 de diciembre
del ano 2000, se comenz6 a plantear la posibilidad de lo que se llamé
«indeterminismo esencial o intrinseco» o simplemente «indeterminismo». Esto
ocurrié cuando surgié la posibilidad de que fuesen leyes intrinsecamente
probabilistas o estadisticas las que rigiesen el orden de la naturaleza. Ya no se tra-
taba de leyes probabilistas por ignorancia o falta de datos acerca de condiciones
iniciales, necesarias para obtener resultados univocos al resolver las ecuaciones de
evolucién que representaban las leyes de la naturaleza. Ahora se trataba de leyes
esencialmente estadisticas. Ello ocurrié fundamentalmente frente al surgimiento
de la fisica cudntica.Y, en especial, con relacién al tema de la medicién. El «colap-
so» de la funcién de onda al realizarse una medicion era esencialmente probabilista
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y, en consecuencia, esencialmente indeterminista o, simplemente, indeterminista.
Fue en esa época, especialmente en los afios veinte y treinta de nuestro siglo vein-
te, cuando algunos y luego muchos cientificos y epistemélogos plantearon la muerte
del determinismo ontoldgico y, como consecuencia inmediata, del gnoseolégico.Y
asf se ha mantenido en gran parte la situacién hasta la actualidad.

La idea del presente trabajo es sefialar que tal posicién es pragmaticamente
errénea, consecuencia del choque brutal que significé tener que rechazar lo que
hasta ese momento se llamaba «determinismo». Sabemos que las palabras varian
de significado a medida que se ensancha el campo de su uso, no solo en el len-
guaje cotidiano sino también en el lenguaje cientifico y cientifico-filoséfico. Pien-
so que el término «determinismo» ha comenzado a perder su viejo significado
durante los dltimos afios, aunque muchos cientificos y epistemélogos no lo ha-
yan, tal vez, notado. No me refiero tanto al determinismo o indeterminismo del
mundo, tal como el mundo es, pues ni siquiera un realista radical aseveraria que
podemos conocer el mundo tal como es y en consecuencia tampoco podemos
hablar de su ontologifa. Solo dird dicho realista radical, especialmente si es un
realista cientifico radical, que podemos acercarnos al conocimiento del mundo o a
su descripcién tanto como lo permita el progreso de la ciencia. Me refiero enton-
ces, al determinismo de las teorias vigentes, y en la medida en que dichas teorfas
se modifican o son reemplazadas con el paso del tiempo. Al fin y al cabo, las
teorias no son sino representantes de mundos posibles o mejor, de conjuntos de
ellos, si no incluimos en ellas los datos singulares. El determinismo o
indeterminismo de dichas teorfas es el determinismo o indeterminismo de los
mundos conceptuales que ellas representan.

Plantearé y luego intentaré justificar mi idea del siguiente modo: en la actua-
lidad, existe una amplia gama de determinismos fuertes y débiles o, para decir lo
mismo de otra manera, de indeterminismos débiles y fuertes, gama en uno de
cuyos extremos se encuentra el «determinismo» con el viejo sentido, que denomi-
naré «determinismo fuerte». Encontramos en el otro extremo al «indeterminismo
fuerte», que es el caos total. Tal caos nada tiene que ver con el «caos» fisico, ya que
éste tiene regulaciones importantes (por ejemplo, las estructuras disipativas). Ade-
mas, dicho caos es, ontolégicamente, determinista fuerte. Solo implica un
indeterminismo gnoseolégico. Tampoco tiene que ver con lo que denominamos
«azar», pues el azar estd sujeto a leyes: las leyes del azar. Yo me refiero, m4s bien,
al caos de los griegos. Un universo donde no hay leyes de ningun tipo. Un univer-
so donde cualquier cosa puede ocurrir, donde no solo no se puede prever nada
sino que ni siquiera puede existir quien prevea. Ese caos total es el otro extremo
de la gama de determinismos e indeterminismos: el indeterminismo fuerte.
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El determinismo ontolégico fuerte' se puede definir para un conjunto de mun-
dos posibles regidos por las mismas leyes, diciendo que las leyes que prevalecen
en ellos son tales que no existen dos mundos de dicho conjunto que sean exacta-
mente iguales en un instante dado y que difieran en algtin otro instante, sin que
sus leyes sean violadas.

Obsérvese que para hablar de determinismo (y veremos que no solo del fuerte),
es necesario tratar con mundos regidos por leyes de la naturaleza.Y es por eso que
su definicién es relativa a todos los mundos regidos por ellas. El determinismonoes
absoluto. Es determinismo de un mundo, relativo a los demés mundos con las mis-
mas leyes. Por otra parte, un universo sin leyes no cae dentro de nuestra definicién
de determinismo de algtin tipo. Un universo sin leyes, el universo cadtico, el univer-
so indeterminista fuerte, podria ser considerado también como determinista
ontolégico fuerte, si usasemos otra definicién de determinismo: el pseudo-
determinismo «paso a paso». En ese caso la nocién de indetenninismo ontoldgico,
tanto fuerte como débil perderia todo sentido. Pero aclararé esto mas abajo.

Comparacién

Voy a mostrar distintos tipos de mundos posibles e intentaré comparar las
teorfas que los describen, en cuanto a su posicién en la gama de determinismos-
indeterminismos.

Obviamente, aquellos mundos en los que se cumple la definicién de
«determinismo fuerte» que he dado mds arriba, ocupan el lugar extremo inicial en
nuestra gama. Los denominaré m;.

Supongamos ahora mundos donde algunas leyes son esencialmente
probabilistas.? Por ejemplo, uno en el que algunas o todas sus leyes lo sean. En
esos mundos, que denominaré my, no queda determinado qué ocurrird en el futu-
ro, a partir del momento en que cualquiera de las leyes bifurca’ sus posibilidades.
Supongamos en primer lugar un mundo que tiene solo una ley esencialmente
indeterminista, que fija probabilidades en dos direcciones y que dichas probabili-
dades no son resultado de nuestra ignorancia de condiciones iniciales, sino que,
aun conociendo el estado inicial del sistema de manera completa, hay diferentes
probabilidades intrinsecas o esenciales con respecto a su evolucién futura, o con
respecto a lo que resultara de una medicién en el futuro, de acuerdo con lo que
indica la teorfa. Supongamos que la probabilidad en una direccién es enorme,
muy cercana al valor «1»,y que la probabilidad en la otra direccién es infima, muy
cercana al valor «0». Creo que ese caso corresponde a un indeterminismo minimo
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y, correspondientemente en el mismo lugar de la gama, a un determinismo muy
ligeramente disminuido o empobrecido. En la medida en que las probabilidades
se acerquen a la igualdad, el indeterminismo gana lugar y el determinismo lo
pierde. Pero todavia es un determinismo importante, porque si bien dicha ley da
dos opciones no determinadas al futuro, y con similares probabilidades, si queda
perfectamente determinado que cualesquiera ofras opciones estan absolutamente
prohibidas por dicha ley. Ademds, las demas leyes siguen siendo deterministas.
También puede ocurrir que las opciones sean més numerosas en cada bifurcacion,
0 que haya més bifurcaciones. Cada uno de esos casos disminuye la fuerza del
determinismo de la teoria y aumenta la de su indeterminismo.

Pasemos ahora a mundos con mds de una ley esencialmente estadistica. Aqui
la medicién es de otro tipo. Cuantas mds sean las leyes esencialmente estadisti-
cas, mas peso ganard el indeterminismo y mas peso perdera el determinismo.
Pero para cada ley, también se podré establecer la correlacién con relacién a la
mayor o menor probabilidad de cada opcién, como vimos en el caso de una sola
ley indeterminista. De modo que tenemos dos indices de comparacion diferentes.
En realidad, mucho més que dos, ya que debemos tener en cuenta la cantidad de
bifurcaciones y la cantidad de opciones para cada bifurcacién. También en este
caso, y aun cuando todas las leyes sean indeterministas, el determinismo mantie-
ne, si bien ahora muy disminuida, su vigencia, puesto que el conjunto de leyes
estadisticas sigue excluyendo mucho mas de lo que incluye. Basta para ello com-
parar esta situacion con una de caos griego.

Vemos que el sistema de comparaciones no nos permite un orden lineal ele-
mental. Este tema requiere un estudio que no realizaré aqui, que obliga a estudiar
qué tipo de semi-orden o de reticulado se puede aplicar a esta comparacién o
gama entre determinismos e indeterminismos. Lo que debe quedar claro es que,
sobre la base de la ciencia actual resulta incongruente hablar de determinismo
solo para el determinismo fuerte y dejar al indeterminismo todo el resto de la
amplia gama de casos intermedios. Ese cambio de lenguaje al que me referi mds
arriba comienza a darse en algunos cientificos de nota, como J. Wagensberg,* que
considera que para que haya determinismo debe haber leyes (yo dirfa, leyes de
evolucidn).Y esto es independiente de que dichas leyes sean o no deterministas.
Sin leyes no hay determinismo, ni fuerte ni débil.

Esto nos lleva automaéticamente al tema del denominado «determinismo pasoa
paso», que ha dado lugar a enormes confusiones. Dicho tipo de pseudo-determinismo
vacia de contenido a todo tipo de determinismo, como veremos ahora. Suponga-
mos un mundo cadtico en el sentido griego. También podria ser indeterminista en
cualquier lugar de la gama de indeterminismos, que sélo deja fuera al determinismo
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fuerte. Pero vamos a ocuparnos del ejemplo mds contundente. El caso cadtico grie-
go. No hay leyes de ningin tipo. Puede ocurrir cualquier cosa. Sin embargo, pode-
mos suponer un «ojo de Dios», externo al universo, que podria «ver» el universo
desplegado a lo largo de toda la eternidad y, en consecuencia, considerarlo
«determinista» en el sentido de que solo hay una posibilidad: aquella que se daen la
realidad que esta frente a él. Ese es el determinismo «paso a paso», eminentemente
ontolégico (si lo considerdsemos un tipo de determinismo), ya que no hay
predictibilidad posible, excepto desde el ojo de Dios, que en realidad tampoco pre-
dice, sino que «ve».Vemos entonces que el indeterminismo caético griego, que es el
indeterminismo fuerte, donde no logra penetrar ni una pizca de determinismo, ya
que no hay leyes (me refiero a las leyes de evolucién, aunque en el caso del caos
griego tampoco estan las leyes sincrénicas) seria un buen ejemplo de «determinismo
paso a paso». Es por eso que, si aceptdramos un determinismo sin leyes, como el de
«paso a paso», todo universo posible serfa determinista y el concepto de determinismo
quedaria absolutamente vaciado de contenido.

Si volvemos ahora a nuestro tema del determinismo gradual, y agregamos el
determinismo gnoseoldgico al ontolégico, creo que en ese sentido el mejor ejem-
plo es el de nuestro mundo cotidiano. En él, la fisica cuantica practicamente no se
expresa, pues lo habitual es que las experiencias cotidianas acerca del mundo es-
tudiado por las ciencias naturales funcionen (instrumentalmente) de acuerdo con
una cuantica que coincide con la clasica, la cual solo es indeterminista en sentido
ontolégico para ejemplos muy particulares y discutibles.’ Todos sabemos que si en
un rapto de furia golpeamos con fuerza suficiente nuestro escritorio, nos quebra-
remos algin hueso de la mano o de la mufieca; que si corremos hacia la pared y
no frenamos, nos daremos un tremendo golpe. Toda nuestra vida diaria estd re-
pleta de tal tipo de conocimiento, que responde casi a un determinismo fuerte,
aunque no totalmente fuerte y cuyo conocimiento se genera en nuestra evolucién
filo y ontogenética. También el mundo cientifico macroscépico responde a una
situacion similar. En cambio, el indeterminismo resulta consecuentemente muy
débil, y se debe mds a la ignorancia de condiciones iniciales y leyes que a influen-
cias indeterministas intrinsecas. Vivimos en un mundo macroscdpico que es mu-
cho més determinista que indeterminista tanto ontolégica como gnoseold-
gicamente. Atravesar una pared so6lida por efecto tinel cudntico es practicamente
una imposibilidad fisica, aunque teéricamente no lo sea: tan baja es la probabili-
dad de que ocurra.Y si chocamos contra una pared, serd probablemente por dis-
traccién, por masoquismo o por miopia, pero no por esperar que se produzca el
efecto tinel.
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Este trabajo fue realizado en el marco de dos proyectos de investigacidn, en la U.N. de Gral.
Sarmiento y en Ja U.B.A., con un subsidio de UBACYT. Agradezco especialmente a Herndn
Miguel, Jorge Paruelo y Ana Talak sus observaciones a una versién provisional previa, que
me permitieron mejorar mis ideas. Agradezco también a Olimpia Lombardi el poder haber
tenido la oportunidad y obligacién de leer su excelente tesis doctoral sobre el problema del
determinismo en la fisica, todavia no defendida, que recred mj interés en este tema y otros
similares y me impulsé a revivir ciertas ideas que tenia «cajoneadas» parcialmente escritas
desde hacia muchos afios.

Sigo aqui, de manera aproximada, definiciones como la de Lewis (1973).

Consideraré los términos «probabilista(s)» y «estadistica(s)» como sinénimos y serdn usa-
dos indistintamente. Ademds, usaré indistintamente «mundo(s)» y «mundo(s) posible(s),
refiriéndome en todos los casos a mundos posibles. Y no usaré siempre las expresiones
«esencialmente» o «intrinsecamente» cuando haya quedado definitivamente claro que no
me refiero a indeterminismo por ignorancia.

El prefijo «bi» de los términos «bifurca» y otros de la misma familia, no debe llevarnos a
pensar que la «bifurcacién» es solamente para el caso de dos opciones. Pueden ser mds de
dos.

Wagensberg (1986).

Ver, por ejemplo, Mather & McGehee (1975).
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