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RESUMEN

Nos proponemos dilucidar determinados aspectos fil 0s6fi cos, mateméticos
y fisicosdelateoriadelarelatividad, |os cuales han podido jugar € papel de
factores estimulantes o disuasivos para su recepcion y su apropiacion en
Colombia. Ese triptico de aspectos se resuelven en seis impedimentos que
Ilamaremaos: 6bices|dgicosy metafisicos, estorbos cosmol 6gicos, tropiezos
epistemol dgicos, barreras geométricas y obstaculos fisicos. Estos
impedimentos se convirtieron en obstrucciones eficaces que entorpecieron,
sobre todo en el primer cuarto del siglo XX, laasimilaciony difusion dela
teoria de la relatividad en nuestro pais. Los modestos trabajos que se
publicaron aqui en esa época —los cuales tenian nexos con la problemética
rel ativista—tenian por objetivos defender y perseverar en lafisicaclésicaen
detrimento delafisicamodernaréativista.

Palabrasclave: Absoluto, relaivo, éer, asmetrias, relatividad, | 6gica, metafisica,
cosmologia, geometria, mecanica, electrodindmica, deseuclidianizar,
desnewtonizar, maxwellizar.

RESUME

On se propose d’ examiner quel ques aspects philosophi ques, mathématiques
et physiques de la théorie de la relativité, lesquels ont pu jouer le réle de
facteurs stimulants ou dissuasifsvis-a-vis de saréception et assimilation en
Colombie. Ces trois aspects contiennent six empéchements que nous
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appellerons: embarras|ogiques et métaphysiques, entraves cosmol ogiques,
achoppements epistémologiques, barrieres géométriques et obstacles
physiques. Ces empéchements sont devenus des obstructions efficaces qui
ont contrecarré, surtout dansle premier quart du X X¢siecle, I’ assimilation et
la diffusion de la théorie de la relativité dans notre pays. Les modestes
travaux qui ont été publiésici 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, cosmol ogie, géomeétrie, mécanique, €l ectrodynamique,
deseuclidianiser, denewtoniser, maxwelliser.
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1. Introduccion

El presentetexto retomay ampliapartes delaconferencia«Larecepcion
delarelatividad en Colombia», que pronuncié en el Simposio Internacional
sobre Einstein, organizado por € Departamento de FilosofiadelaUniversidad
del Vale, Cdi, entreel 28 denoviembrey d 2 dediciembrede 2005, [Martinez-
Chavanz, 2005]. Alli pusimos énfasis —a manera de digresion— en la
problemética del éter, en las mltiples asimetrias prerrelativistas, en los
multiformes enunciados delos principios de base delateoriadelarel atividad



especial (TRE) — principio derelatividad (PR) y del principio de constancia
delavelocidad delaluz (PL)—. Asimismo, insistimos en a gunos comentarios
sintéticos sobre laTRE y 1a TRG (teoria de larelatividad general).

Aqui nos ocuparemos esenciamentedel andlisis, lacriticay laevaluacion
de los diferentes obstéculos inherentes a proceso de asimilacién de la
relatividad en Colombia, los cual es serén proyectados sobrelosreferenciaes
conformados por las condiciones sociales, politicasy académicasdelaépoca
queviviae pais. En pocas palabras, se trata especificamente de identificar
y examinar criticamente lasdiferentes componentesdel triptico conformado
por |os obstécul osfil osdficos, mateméticosy fisicos que, como factoresactivos
y determinantes, influenciaron decididamente la dinamica receptiva de la
teoria de larelatividad e impidieron una pronta aculturacion y una rgpida
difusion.

En efecto, los elementos obstructivos de nuestro triptico o trivio basico,
estén estrechamente rel acionados con determinadas prioridades fil osoficas
gue encausaron singul ares opciones epistemol g cas, las cual esrepercutieron
en preferencias por ciertas modalidades geométricas y en prelaciones por
ciertos model osfisicos. Esdecir, todo un conjunto de concepciones, teorias
y paradigmas, tanto matematicos como fisicos, fueron tributarios de una
filosofiareduccionistaque encadend todo el proceso receptivo de apropiacion
delanuevafisicareativista. Por |o demés, laescogenciade untipo particular
de geometria, puramente euclidiana —dentro de una amplia pluralidad
geométrica— y, por demas, no adaptada a los nuevos fendmenos fisicos,
comprometié laaceptacidn de un nuevo tipo posible defisicano newtoniana
y no euclidiana, basada en nuevas simetrias geométricas que desbordaban
el marco euclidiano, y en nuevas exigenciasfisicas que superaban el cuadro
empirico-tedrico clasico. También afadiremos, que no fue tampoco genaa
aquellas prioridades, opciones, preferencias y prelaciones omnimodas, la
omnipresente intuicion acritica, €l gercicio del “sano” sentido comun, las
representaciones esponténeas eintuitivasdelavigjavision del mundo clasico,
y e inmovilismo frente a una historia forzosamente evolutiva. Todo ese
conjunto de factores, que hacia parte del espiritu de la época y estaba
profundamente enraizado en la mente de la gran mayoria de los fisicos,
desempefid un papel negativo en el momento de promover cambiosradicales
y necesarios en ladireccion del pensamiento.

Lafase delahistoriade larecepcién de las ideas de Einstein en nuestro
pais, que méas nos interesa cubre, aproximadamente, el periodo de tiempo
quevade 1905 a 1955. Aqui nosinteresaremos exclusivamente por €l lapso
gue vade 1900 a 1923, ya que coincide grosso modo con | as elaboraciones
y consolidaciones delasteorias delarelatividad (TRE y TRG). El presente
trabajo, sin embargo, se centrara de preferencia en una de las componentes
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delateoriadelarelatividad: lateoriadelarelatividad especia (TRE); lo que
no impide hacer alusiones puntuales fuera de este lapso y tema. No se
examinara la otra componente: la teoria de la relatividad general (TRG),
solo latocaremos de maneratangencial; tampoco trataremos lareceptacion
delosaportes posrel ativistas de Einstein: lacosmologiarel ativista, lasteorias
del campo unificado, lasnuevasgeometriasy lagravitodinamica(lasolucion
delasecuacionesdelagravitacion, laradiacion gravitaciona y los agujeros
negros). Incidentalmente hay que anotar que el proceso receptivo de la
teoriacuantica, teoriaalin masradica y abstrusa, sucedié de maneradiferente
y paulatina.

Nuestro acometido se basard en el estudio metddico de los documentos
y testimonios disponibles, dejados por nuestra Elite cientifica. El estudio de
ciertosarticulos nos seramuy Util como punto de referenciaparaanalizar y
justipreciar lainclinacion y defensade lafisicaclésicay 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
actualizacion con los problemas de frontera. Los riesgos del presente tipo
de trabajo son ciertas taras muy conocidas e insidiosas: |as proyecciones
anacronicas, las val oraciones retrospectivas incompl etas, las lucubraciones
extemporaneas y parciaes, las visiones reduccionistas a posteriori y 10s
juiciosdevalor apresurados. Al lector de apreciar, juzgar y mejorar € tema.

2. Nuestra Elite cientifica

Por Elite aqui entenderemos aun selecto grupo de colombianos estudiosos,
profesionales y universitarios que, a falta de comunidad cientifica
institucionalizaday estructurada, organizabatertulias donde se debatian los
problemas de la actualidad tanto cientificos como filosoficos, politicos y
econdmicos, y ademas, publicaba sus ideas, reflexiones y soluciones a
problemas cientificos o epistemol 6gicos. EsaElite florecid a principios del
pasado siglo en Bogot4, fuelideradapor Julio Garavito Armero (1865-1920),
[Alvarez Lleras, 1920; Garcés, 1920; Gémez, 1921; Martinez-Chavanz, 1987,
1988], y entre sus notables miembros sobresalié Jorge Alvarez Ll eras (1885-
1952). Mucho més tarde, €l ingeniero Dario Rozo Martinez (1881-1964)
formaria parte de la Elite ensanchada. Siempre me referiré de manera
genéricaalaElite sin particularizar y sin profundizar cadaintegrante, 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, 20044].

L a Elite —como embrién de institucion académicainformal y centro de
debates contradictorios de naturaleza cientifica— fue precedida por la



Sociedad de Ingenieros, fundada en 1887. Estadispuso delarevistaAnaes
de Ingenieria como vector difusor eficaz e idoneo de las contribuciones
propias de la profesion y de las ideas y problemas précticos y tedricos
referentesalafisicay alamatemética, [ Sociedad Colombianade Ingenieros,
1887; Bateman, 1962; Martinez-Chavanz, 1988]. La Universidad Nacional
de Bogotd, que existia desde 1867, dedicO su espacio académico
principalmente a la formacion de profesionales en ciencias aplicadas, eso
explica la ausencia de conferencias, seminarios, coloquios y simposios
dedicadosalainvestigaciony alaproduccion en ciencias puras, [Martinez-
Chavanz, 1987].

La fisica —como, por supuesto, la matemética y otras ciencias— debe
considerarse como un proceso historico evolutivo y mutante, valga la
redundancia. Primero que todo, recordemos que laevoluciény decantacién
delasideas, teoriasy corrientesfisicas (jy mateméticasy filosoficas!) sempre
seoriginan en un entorno deintuiciones, opinionesy prejuicioscientificosy
filosoficos —no menos perniciosos que la tétrada de idola baconianos— que
condicionan las facultades cognoscitivas e intelectivas para la recepcion
criticay lacorrectaasimilacién delos cambios pertinentes. Segundo, quela
relatividad es un concepto muy antiguo y quelasteoriasdelarelatividad (de
Galileo, Poincaréy Einstein) fueron afl orando paulatinamente, y su eclosion
eraineluctable si se deseaba que la fisica fuera una ciencia que gozase de
losatributos, valgalatautologia, de objetividad, absol utividad, unitariedad y
universalidad. Tercero, que, por ende, laacogidadelarelatividad no erauna
simple cuestion de conveniencia interna; ni de escogencia arbitraria o
subordinada a simpl es presupuestos fil 0soficos externos; ni dependiente de
matrices epistemol égicas, ni infeudada a taras atavicas de tipo geométrico,
mecani co o el ectromagnético; y, alln menos, acreenciasreligiosas. Erapues
natural que nuestra Elite no pudiese sustraerse a toda esta multifacética
problematica y debatiera el sentido de la evolucion de acuerdo con sus a
priori, susopciones epistémicasy su actualizacion cientifica. Més adelante
desarrollaremos con detall es estos temas, propdsito del presente trabgjo.

3. Panoramay problematica de la fisica

Esta seccion es, por una parte, una Util digresion que facilitard nuestro
estudio al poner de presente ciertos puntos de referencia histéricos y tener
unavision sinpticadeladinamicaevolutivadelafisica. Por otraparte, esla
parcelade lafisica pre-relativistay de la geometria pre-no-euclidiana que
interesd a la Elite y en donde ella tomé posicion tanto ideol égica como
cientifica. Para méas detalles ver [Martinez-Chavanz, 2005]. En esta
referencia también se discute ampliamente el contenido de los postulados
PRy PL, asimismo que una serie de asimetrias pre y posrelativistas que
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probablemente no fueron pasadas por ato por los miembros de la Elite.
Todo lo anterior esun gemplo queinvitaaladesconfianza, alaprudencia, a
cuestionamiento, ainterrogativosy alareeval uacion en cuanto alo 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 elabord el corpus de su dindmica material more geometrico —
alausanza de la axiomatica deductiva de Euclides (~325 — ~265 antes de
Cristo)—, [Newton, 1687]. Pero tuvo queintroducir unos absol utos:. € espacio,
el tiempo, lasimultaneidad, lasincronicidad, lamasainercia, 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, enlapractica, sobreel movimiento
absoluto, y admitio que las leyes mecanicas preservan su formaal cambiar
el estado de movimiento uniforme del referencial. Asi seinicio lo que més
tarde se llamaria mecanica clasica, la cual se considera, por antonomasia,
como unacronogeometriadinamizada.

En cambio, laelectrodindmicafue edificada de manerafenomenol dgica.
Su concepto central esel campo. Su dindmicainmaterial fue formulada por
el escocés James Clerk Maxwel| (1831-1879), [Maxwell, 1965]. El conservo
los absolutos de Newton y sevalié de conceptos matemati zados, tales como:
flujos, fluidos cargados, corrientes de desplazamiento, éter, campos eléctrico
y magnético, etc. Se puede considerar el electromagnetismo, por
antonomasia, como una cronogeometria el ectrodinamizada. En ladptica(y
en laelectrodinamica) sefincaron las esperanzas de iluminarnosy guiarnos
en la blsqueda de los absolutos mecanicos, pero infortunadamente, mas
bien fue oscuridad y confusion momenténealo que nostrgjo laluz.

L a paradigmati ca mecénica comenzé a dar signos de agotamiento y de
pardisisal tratar nuevos fendmenosyy atas velocidades, paralos cuales no
habia sido elaborada. Los puntos materiales (esta vez electrizados: |os
electrones) comenzaron a violar las propias leyes de la mecénica, que
paraddjicamente Newton habiaformul ado paraellos. Algo estabafuncionando
mal, no en la naturaleza misma, sino en lainteleccion de laredidad, en la
representacion humana de ella, en lainterpretacion de los fendmenosy en
los conceptos tedricos.

También se abrié paso el concepto insolito dequelamasainercial tuviera
un origen puramente electromagnético; fue un intento reduccionista para
volver la mecéanica dependiente del electromagnetismo triunfante y asi



terminar con el mecanicismo de antafio. La teoria de la masa
el ectromagnética, basada en una observacién 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 comenzé a
consolidarse lavisién electromagnética del mundo que trataba de desechar
el reduccionismo puramente mecanicista en beneficio de un reduccionismo
el ectromagnético, [Darrigol, 2000].

Paraterminar esta seccion, digamos algunas pal abras sobre €l concepto
de éter. Asi como el espacio absoluto seinventd para servir de garantiaala
ley de la inercia de la mecénica newtoniana, también el éter se imagino
como € transmisor de las ondas de la dptica ondulatoria. Mas tarde, se
adjudico a éter el papel de ser el asiento de campo electromagnético, dela
transmision de esafuerzay de sus variaciones, es decir, servir de vehiculo
paralas ondas luminosas, y en general, electromagnéticas. Finalmente, ese
éter optoelectromagnético, ademés de ser “é sujeto del verbo ondular”,
como atinadamente lo [lamé un fisico inglés, sirvio para definir un marco
ideal de referencia en reposo absoluto, en donde sblo eran validas las
ecuaciones de Maxwell; de la misma manera que la ecuacion de la fuerza
de Newton es vélida solo en los sistemas inerciales. El éter fue e primer
motor inmdévil delaluz.

El concepto que seteniadel éter —absolutamenteinmovil, sin masa, tenue,
conrigidez infinita, etc.—erael de un ser fisico derazdn, un objeto l6gicoy
un ente ontoldgico, que actuaba sobre la materia, pero el estado de
movimiento de ésta no acttia sobre é. Podemos resumir la esenciadel éter
con una serie de cualidades mecanicas y ontol 6gicas, muchas de ellas eran
laantitesisdelas propiedades delamateriaponderable, 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
aun entede peculiaridades antitéticas, antindmicas, antagonicasy dualisticas.

Erade preverse que € éter, con el reposo absoluto, €l arrastre parcia y
el arrastre total que dejaba entrever a través de diversas experiencias y
observaciones, desembocaria en una situacion insostenible e iba a proveer
la argumentacion definitiva sobre su estatus ontico y para su extincion. A
nuestro modo de ver, el éter sintetiza, no sdlo un ente dilemético, sino una
asimetria patentada: Todo lo que no esta prohibido es obligatorio pero
exclusvamente paralamateria, no parael éer. El qued éterinmdvil privilegie
a reposo absoluto es una notoria asimetria. En efecto, asi como el éter
privilegiaba el estado de reposo, laluz favorecia el estado de movimiento.
No obstante, esto y los rasgos anteriores no impidieron que el éter fuese un
temadeinvestigacion obligaday de aceptaci on unanime hasta principiosdel
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 losfendmenos. Re-presentar un fenémeno natural esmodelarlo
como resultado de unasimplificacion eidealizacion delarealidad subyacente.
Al final lo que vemos es un modelo representativo. Alli aparecieron las
asimetrias que habia que evitar atodo precio.

Veamos algunas de las asimetrias tedricas mas conspicuas que se
acumularon hastaprincipiosdel siglo XX.

1) Subsiste una asimetria explicativa en lainduccién electromagnética,
notada primero por August Foppl (1854-1924), luego retomadapor Einstein,
y conlacual é iniciasu articulo fundador. Esladescripcion delainfluencia
entre un imén y un alambre que se mueven €l uno con respecto a otro
(dinamo). Ladisimetria consiste en dos explicaciones diferentes en esencia
paraun mismo fendmeno, por causadel movimiento relativo.

2) Existe una asimetria que se origina entre las propiedades intrinsecas
del éter y las de lamateria; entre otras, a esta se aplicalarelatividad de sus
movimientos, pero esa norma no la respeta el éter. La materia actta y
reacciona sobre la materia. El éter ni actia ni reacciona contra sus partes,
esté en un estado de absoluta inmovilidad. En este sentido, la materia no
actlasobred. Ladeteccion del éter, y laposibilidad concomitante de detectar
el movimiento absoluto atravésdel viento de éter en el plano delaecliptica,
era mecanicamente imposible. Pero era posible gracias a la Opticay la
electrodindmica

3) Se detectd una asimetria flagrante y espectacular que provino de la
Opticainterferométrica, alacua Einstein no daunaimportancia capital en
su articulo fundacional. EI comportamiento del éter se interpreta
empiricamente de dos maneras diferentes: En laexperiencia paradigmética
de Armand Fizeau (1819-1896), €l éter es arrastrado parcialmente; y en la
experienciaparaddjicade Albert Michelson-Morley esarrastrado totalmente.

4) Preséntase otra asimetria entre, por un lado, €l espacio y el tiempo
mateméticos, verdaderosy absolutos; y por el otro lado, consideradosen la
préctica como fisicos, aparentes y relativos. Ademés, si la velocidad es
relativa, también deben serlo el espacio y el tiempo que la definen.
Reciprocamente, si se relativiza a espacio y al tiempo, entonces se debe
relativizar lavelocidad y su adicion quelamodifica

5) Persiste una asimetria dicotomica frente aun principio de relatividad
clasico vdido estrictamente paralamecanica, y no parael el ectromagnetismo;
0 sea, para un caso solo cuenta el movimiento relativo, en cambio para el
otro no. Esta disimetria es consubstancial con esta otra asimetria entre



referenciaes: Tratéhdose del mismo movimientoinercia, lastransformaciones
de Galileo se aplican alamecanicay las transformaciones de Lorentz para
el electromagnetismoy ladptica

6) Parafinalizar, mencionemos que perduraba otraasimetria: el PR solo
se aplica alos sistemas inerciales y no alos no inerciales. Ese privilegio
exorbitante del movimiento uniforme, determind el que Einstein declarara
que la TRE —al afio de su creacion— era una teoria limitada, restringida,
especia eincompleta; que habia que hacer una segunda generalizacion del
PR, para extenderlo a todos los estados de movimiento (uniformes y
acelerados). Lasolucion laencontro en laTRG.

Lacrisisdelafisicaconsistiaen que persistian multiformes problemas:
las disimetrias en el espacioy el tiempo, y en ladefinicion mismadel éter;
unas asimetrias explicativas sin contraparte fisica (dos interpretaciones
diferentes de un mismo resultado, por jemplo, en el funcionamiento dela
dinamo); unadisparidad con € principio derelatividad clasica (o de Galileo)
y con las transformaciones de Galileo aplicables a la mecanicay no ala
electrodindmica; unadisimilitud enlastransformacionesde L orentz aplicables
aestay no aaquella; unadesemejanzaen laadicion de velocidades aplicable
a los cuerpos materiales (en la mecanica) y no alaluz (en la Optica); y
finalmente, unas discrepancias dentro de la misma éptica con la presencia
de experiencias paradigméticas y, a la vez, paraddjicas (de Fizeau y de
Michelson-Morley, y otras).

A manera de conclusion, estdbamos frente a dos modelos candnicos,
asimétricosy antagonicos—mecanicay electrodindmica—, donde estaultima
(6pticaincluida) seimpondriadefinitivamentey llegariaaser e nuevo modelo
apotedsicoy hegemadnico, por ser paraddjicamente rel ativistade nacimiento,
cosa que no era €l caso de la mecénica con sus absolutos. Ante estos dos
modelos y el desenlace final, era normal que dos escuelas de fisicos (y de
filésofos) generaran corrientes irreconciliables la una en pro y la otra en
contra de la solucion aportada por la TRE. Nuestra Elite no fue sjenaaesa
situacion histérica.

4. En torno a la relatividad especial y general

En esta seccidn eshozaremos las ideas esenciales de las teorias de la
relatividad con le fin de tenerlas presente en el momento de identificar los
conceptos que fueron objetosdeimpugnaciony que, alapostre, obstaculizaron
laaceptacion y difusion de dichas teorias en Colombia

Entre 1895 y 1905 ya se habian acumulado todos los elementos
indi spensabl es, tanto conceptual es, como hipotéticos, tedricosy experimentaes,
para armar una teoria enteramente nueva y coherente que explicara y
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unificaratodoslosfendmenos dpticosy € ectrodinamicosdel oscuerposmoviles,
ademés de resolver las asimetrias fenomenol 6gicas sefid adas, y elaborar 1os
nuevos conceptos operacionales. Los interrogantes y problemas (“crisis’)
generados por la situacion precedente, con los cuales se enfrento la fisica
prerrelativista, delasegundamitad decimondnica, exigian unaprontarespuesta
y solucion. Lasideasyaflotabanen e aire, [Poincaré, 1902a, 1904, 1905¢], y
lafuturateoria estaba alaesperade un innovador, [Einstein, 1905a, 1905b].
Digamos sindpticamente que el problema fundamental —uno de los dos
que afrontaba acuciosamente lafisicaen crisis, de finales del siglo X1X,y
queoriginé lateoriadelarelatividad—era:
1) Estatuir sobre un conjunto de disimetrias conceptuales (el marco
espacia y temporal delacinematicaeran unos absol utos mateméticos
y universales; pero operacionalmente eran unos relativos fisicos, y
locales. Lo mismo sucedia con lamasainercial).
2) Resolver una serie de asimetrias fenomenoldgicas (de principios,
interpretaciones, contrapartes fisicas e inconsi stencias cineméticas).
3) Dirimir el estatus ontol 6gico, cinemético, empirico y dilemético del
éter en su relacion dualista con lamateria
4) Fallar en el diagndstico paradgjico de resultados experimentales
(observacion de laaberracion astrondémica, y experiencias de Fizeau
y de Michelson-Morley), verdaderas aporias.
5) Elaborar un modelo deelectrodindmicade moviles, libre deantinomias
e incongruencias, digno de llegar a ser un paradigma de lafisica: la
nuevavision el ectromagnéticadel mundo.

Para Poincaré, la solucion de la crisis debia contemplar el posible
abandono del espacio, € tiempo, lasimultaneidad, € intervalo temporal y €
movimiento, todos el os consi derados como absol utos. Propone mantener el
éter en entredicho y extender el PR como una ley de la naturaleza. La
version dela TRE de Poincaré, [ Poincaré, 1905a, 1905b], parte mésbien de
la electrodindmica de Maxwell-Lorentz, y por eso lallama: dindmica del
electrén. 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 laimagen exacta de
otro en traslacion uniforme, segun palabras de Poincaré. Es decir, €l reposo
y & movimiento uniforme sonindiscernibleseintercambiables. Graciasalos
cambios anteriores obtiene Poincaré una electrodindmica explicitamente
relativista, lacual corroboraenteramented principio derelatividad (PR). Al
final propone una nueva geometria cuadridimensional (espacio y tiempo)
seudo-euclidiana, expresion de unanovedosacinemética. Paraello introduce
un tiempo imaginario como cuartadimensi 6n de un nuevo espacio abstracto,



el espacio-tiempo, y definelaformadiferencial cuadréticade coordenadas;
esdecir, e ds?* fundamental, generador de esanuevageometriaimpropiamente
euclidiana. A través de ese artificio se expresa la simetria relativistay la
unificacion del espacioy del tiempo. Entre las numerosas aplicaciones que
hace Poincaré, figuralagravitacion y su propagacion por ondas, que llamo
de gravitacion (con lavelocidad delaluz). Estaversion delarelatividad de
Poincaré es un marco tedrico coherente—constructivista o fenomenol gico—
en lugar de una teoria axiomatica propiamente dicha. Se gjusta a la
experienciay es verificable empiricamente.

Para Einstein hay que proceder a lainversa, [Einstein, 1905a, 1905b].
Parte de asimetrias constatadas y prescinde del éter (nolo elimina, sino que
no o necesita en su teoria), y enuncialos principios de base:

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

2) El PL asevera: SAlo existe un movimiento absoluto luminoso detectable.

Es decir, el movimiento absoluto no existe, pero e Unico movimiento
absoluto queexisteese delaluz. Entérminos equival entes, ningunavel ocidad
esinvariante, excepto ladelaluz que es absoluta. Escomo si lamateria se
moviera siempre con respecto ala materia, pero laluz siempre se moviera
con respecto anada. No escap0 a Einstein estanuevaasimetria (incoherencia
o antagonismo) entre el PRy el PL. El resuelve esta antinomia virtual
introduciendo el espacioy €l tiempo relativos, antes absol utosy mateméticos,
y los considera como magnitudes fisicas, intrinsecamente entrelazadas y
relativas a estado de movimiento del referencial.

Con estos el ementos el aboraunacinemética, alacua quedan subordinadas
ladinamicay laelectrodindmicay todo tipo deinteraccion futura. Aunquela
intitula“ Sobre la el ectrodindmicade cuerposmoviles’, [Einstein, 19054], &l
se libera de esa tara electromagnéticay el resultado final es una auténtica
cineméticatotalitaria. Entre sus numerosas aplicaciones estén: laaberracion
y las transformaciones de la energia y la presiéon de la radiacion
electromagnética. Termina formulando una nueva dindmica del electron,
compatible con e principio de relatividad, independiente de su naturaleza
estructural, pero con masainercia variable. Luego completasu trabajo con
lainercia que debe poseer toda forma de energia, es decir, la equivalencia
entre masa y energia, [Einstein, 1905b]. Einstein, sin exagerar, simetrizo,
sintetizoy globaliz6. Su teoriase basaen principios (teoriaprincipal).

Laversion de Einsteintienelavirtud de no basarse en ningunadindmica,
de ser independiente de todo model 0 mecénico, delaestructuradelamateria
y del mecanismo particular de produccién de los fendmenos, ademés,
prescinde de hipotesis causales y solo conserva agquellas que se relacionan
con las condiciones de posibilidad de todamedidafisicay su interconexion
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matemética. Tampoco es puramente empiricani fenomenol gica. En cambio,
es axiomética, teorética, cinemética, gjustadaalaexperienciay verificable
empiricamente.

Lateoriadelarelatividad especial (TRE), desde un principio, revel6 su
natural ezaintrinsecay fundamental, queen sintesis, queriadecir: absolutividad,
invariancia, covariancia, simetriay geometria, [Poincaré, 1905a, 1905b;
Einstein, 1905a, 1905b, 1917]. En fisicaexiste unacorrelacion estrechaentre
relativoy absol uto, esostérminos no se oponen antindmicamente, simplemente
se complementan dial écticamente: las multi perspectivas son relativas acada
observador, quienes tienen razén compartida, no absoluta. Lo absoluto son
losinvariantesy lasleyes, cuyaexpresion mateméti caes covariante, aceptada
y compartidas por todos | os observadores. Cambiar de situaciony deinstante
de punto de vista es legitimo en la descripcidn de los fendmenos. Segin
esto, € relativismo fisico no debe confundirse con el relativismo filosofico;
ellos se oponen. Este acepta estudiar |as relaciones fenomenol dgicas, pero
por € contrario, rehlisaacceder alo absoluto, alo permanentey alo universal.
La relatividad estudia la invariancia, la cual expresa propiedades reales,
atributosintrinsecos, delos objetosfisicos.

La no existencia de instrumento fisico alguno para poder detectar el
movimiento absoluto esalafisica, lo quealageometriaeslaimposibilidad,
con solo lareglay el compés como instrumentos, de dibujar e heptagono
regular oredlizar lacuadraturadel circulo (saber trazar unarectadelongitud
(m)¥2); 0 en @lgebrala solucion general de las ecuaciones més alla de ladel
quinto grado.

Larelatividad resolvi6 lasasimetriasy el problemadel éter. El principio
derelatividad de Galileo (invarianciamecanica) estabalimitado alamecénica;
Poincaréy Einstein lo extendieron alateoria electromagnética. Este es el
origen de la teoria de la relatividad especial, la cual quedo6 restringida a
tratar el s6lo movimiento de traslacion rectilineo y uniforme. Para abolir
este privilegio habia que generalizar € principio de relatividad a todos los
movimientos, es decir alos referenciales arbitrarios (covariancia general);
esto origind la TRG, que contiene una nueva teoria de la gravitacion, una
multitud de model os de universosy unacosmologiamoderna.

Einstein, “por una libre escogencia’, obtiene la definicion de la
sincronizacion de rel ojes distantes en un mismo sistema, graciasa PL. En
realidad, de un sdlo gol pe obtiene simultaneamente cuatro definiciones: dela
datacion, de la duracion, de la simultaneidad y de la sincronizacion, todo
paraeventosy relojes distantes en reposo en un sistemaen reposo. Lo que
indicaquealli loscuatro resultados soninvariantes. En un sdlo gesto definitorio
obtiene el procedimiento operacional mediante un experimento imaginario
(gedankenexperiment). Su método es a la vez empirista (dispositivo



luminoso) y racionalista (definicion convencional). Luego pasa a sistemas
en movimiento relativo paradefinir en elloslas medidas de espacio y tiempo
y su correlacion atravésdelas TL y el PR.

Lateoriadelareatividad genera (TRG), [Einstein, 1916, 1917] persigue:

1) Abalir € privilegio del movimiento uniforme mediante laextension del
principio derelatividad especial atodoslos sistemas dereferenciaanimados
de cualquier movimiento.

2) Eliminar definitivamente el concepto de espacio y de movimiento
absoluto. EnlaTRE Eingtein privilegiael sentidofisicoal espacioy al tiempo.
En la TRG despoja a las coordenadas de todo sentido fisico, de toda
significacion métrica.

3) Acatar y extrapolar ladiferenciano observableentreel comportamiento
de un sistema mecanico en un marco de referencia con movimiento
uniformemente acelerado y libre de gravitacion, y el mismo sistema dentro
deunmarcoinercia pero con un campo degravitacion uniforme. Erigir esta
equivaenciafisicaentreun campo degravitaciony un campoinercid (sstema
de referencia acelerado) en un nuevo principio, donde gravitacion y
acel eracion son intercambiables, indistinguibl es, equival entes.

4) Declarar como principio lavalidez, sin excepcion, detodoslossistemas
de coordenadas paralaformulacién de las leyes fisicas.

5) Generdizar laley delainercia, fisicalizar la geometriay, viceversa,
geometrizar lafisica.

6) Constatar que lacaidalibre anulalocalmente alagravitaciony asi se
restituye la TRE localmente. Mostrar que la teoria de Newton es un caso
particular delaTRG.

Podemossintetizar lateoriade Einstein asi. Lacurvaturadel espaciotiempo
es una nueva propiedad intrinseca y abstracta que tiene una definicion
rigurosay cuantitativa. Imaginarlaintuitivamente no es de gran ayuday es
pernicioso. En este nuevo marco geomeétrico la fuerza de la gravitacion es
simplemente absorbidalocal mente por el espaciotiempo curvo de Riemann.
Losmovimientosde los cuerposseredlizan libresdetodafuerza, degravedad,
pero sujetos alanuevaley einsteiniana; y describen trayectoriasinerciales
generalizadas (geodésicas). La nueva gravedad es lainercia, generalizada
del espacio euclidiano al espacio de Riemann. La curvatura del espacio la
impone la distribucion de materia-energia. Es decir, estaimpone el tipo de
espacio de Riemann asociado y de geometria particular, la cua no existe a
priori. La geometria no es un dogma euclidiano, ni un a priori kantiano
anterior eindependiente atodaexperiencia, por el contrario, esconcomitante
con ella. La geometria variard de punto a punto, estaré perturbada por la
materia. Tendremos un campo geométrico que Se propagaracomo unaonda.
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Lanuevaecuacion del campo gravitatorio de Einstein, o nuevaley dela
gravitacion, se traduce por diez condiciones de estructura geométrica
impuestas a espaciotiempo curvo de Riemann através del tensor métrico.
Estas diez ecuaciones (reducidas aseis) permiten calcular €l tensor métrico,
que como conjunto de funciones eslaincognitadel problemaoriginado por
ladistribucion material dada

5. Larecepcion de la relatividad en Europa

Ahora exhibiremos someramente el grado de receptividad, promocién,
publicidad y difusion de que gozo6 la TRE en |os primeros siete afios de su
existenciaen Europa, principalmente. El estado de difusién delateorianos
ayudara a comprender y explicar la tardanza que sufrié su propagacion en
nuestro pais.

A finalesdel siglo X1X, sellevaron acabo, principalmente en Alemania,
Francia, Inglaterra, Holanda y Estados Unidos, estudios sisteméticos de
naturaleza tedrica, matemética y experimental referentes a la Opticay a
el ectromagnetismo; de manera que, para1905, yalateoriadelarelatividad
especial estaba en €l aire, ya estaba madura. |nmediatamente después de
su publicacién, Einstein comenzd aser leido y citado, al menosen Alemania
También correspondieron rpidamente con Einstein, para pedirle copias de
su articulo fundacional, paracomunicarle comentarios positivos, €l ogiososy
criticos, y correcciones pertinentes. A finales de ese mismo afio, Planck —a
lacabezadelosentusiastas que promovieron larel atividad, laperfeccionaron
y la extendieron, [Planck, 1958]— organiz6 el primer coloquio sobre la
relatividad en laUniversidad de Berlin; asistié su colaborador Laue, quien
luego publico varias contribucionesrelativistasy también dioaluz, en 1911,
el primer tratado, en aleman, sobrelarel atividad especid, [Laue, 1911, 1921,
1961]. Planck, en 1910, compar6 Einstein con Copérnico.

En 1907, Minkowski pidi6 copiaaEinstein de su articulo fundacional para
realizar un seminario con Hilbert en Géttingen; se piensaqued primer curso
sobre TRE lo dio Arnold Sommerfeld en la Universidad de Munich, en €
invierno del semestre de 1908-1909. Einstein establ eci 6 correspondenciacon
Planck, Sommerfeld, Minkowski, Rontgen, Lorentz, Laue, Wieny Ehrenfest,
[John Stachel, en CPE 2 [Einstein, 1987-20044]]. Al afio siguiente la editora
Teubner propuso aEinstein editar un libro que contuviese sus publicacionesy
lasdeotros sobrelaTRE, lo cua sehizo, en 1913, [Einstein, 1913].

Para 1907 yala 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, esdecir un sistemal égico hipotético-deductivo,
[Einstein, 1907b]. De aqui que Johannes Stark (1874-1957) pidieraaEinstein



elaborar una publicacion sintética'y pedagdgica sobre la teoria de 1905.
Esteaccedio alapeticiony leenvid untexto, [Einstein, 1907a], dondefiguran
todos los trabajos previos y los actualizados, esta vez citd las referencias
pertinentes, salvo las de Poincaré; numeré las férmulas y aclaré la
importanciaque mereciael experimento de Michelson-Morley enlagénesis
delarelatividad. También escribié muchosarticulosde divulgacion, [Einstein,
1910].

Lo anterior prueba que en 1907 Einstein era conocido, al menos de la
comunidad fisicaalemana, donde se discuti6 su teoria. No obstante, todavia
muchosveian laTRE como “incomprensible”, no habia unanimidad.

LaTRE seimpuso fécilmente aun pufiado defisicos, primero alosdela
comunidad cientificade AlemaniaeInglaterra, y luego en el resto de Europa,
delos Estados Unidosy de Américadel Sur. De 1905 a 1921 se publicaron
en Europa mas de un centenar de articulos, libros y monografias sobre las
dos teorias de larelatividad, entre ellos una decenade articulos'y libros de
difusion en Espafia. Para 1919, la aceptacion de la TRE eraunanimey se
consolido a partir de ese mismo afio con las primeras verificaciones de la
TRG. Sobre el grado dereceptividad y aprecio, y delanaturalezaabstrusay
polémicade esta Ultimano nos extenderemos aqui, [ Galles, 1982; L afuente,
1982; Sanchez-Ron, 1987; Glick, 1986, 1987a, 1987b; Paty, 1987, 1999;
Biezunski, 1991].

6. La mutacion de la geometria

Aqui mencionaremos brevemente un cambio fundamental que sufrié la
geometria, el cual atravésdelano euclidianidad impul sb decididamente el
advenimiento de nuevas geometrias y, ademas, de la matemética moderna
con dos nuevas disciplinas: la topologia y |a geometria diferencial. Esto
permitié un vuelco total alafisicay, en particular, apuntal6 alarelatividad.

Felix Klein (1849-1925), a tomar posesion del cargo de profesor en
Erlangen (tenia23 afios) pronunci6 unaconferenciainaugural, conocidacomo
Programade Erlangen, [Klein, 1872]. En elladalarevolucionariadefinicién
de geometriacomo el estudio delas nocionesy propiedadesinvariantes por
un grupo dado de transformaciones. Con esta definicion abraza y unifica
algebraicamente (estructura de grupo) las diferentes geometrias, tanto la
geometriaeuclidiana, como lageometriaproyectiva, lageometriaconforme,
lasgeometriasno euclidianasy latopologia. Asi, losteoremas euclidianos, o
no, pasan a ser ssimples expresiones de la relacion entre invariantes de un
grupo dado. Con estasintesis, Klein puso fin ala controversia estéril sobre
las diferentes geometrias, acabd con el dogma kantiano de la estructura
necesariamente euclidiana del espacio, tanto matematico como fisico. Esta
nuevavision delageometriaelimind las querellas epistemol gicas sobrelo
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verdadero, loredl, loimaginario, loartificia y lo Util enlasgeometrias. Estas
guedan englobadas en una sola estructura totalitaria regida por la ley
unificadoradelosgrupos, cuyajerarquiadaestructuraorgénicay clasificatoria
alas geometrias. Los grupos, de instrumentos algebraicos, pasan a ser la
esenciadelageometria. SOlo existe, pues, unasolageometria. Lageometria
pasa a ser €l estudio de grupos en detrimento de las «figuras» clasicas. La
geometriaeuclidianaqueda, pues, como un caso particular delas geometrias
no euclidianas, y lastres son casos particul ares de |la geometria proyectiva
Laeuclidianidad dejé de ser unataracongénitadel espiritulibrey creador, y
ladimensionalidad perdi6 suinhabilidad hereditaria.

Lamutacidn geométricarepercutid notablementeen lafisicay convirtio
alageometriaen el organon de lanuevafisica. Quedaasi preparadalavia
paraunageometrizacion del discurso relativista. De maneraque, delamisma
forma que a la geometria le importa fundamentalmente las proposiciones
emanci padas de | as alteraciones ocasionadas por las transformaciones, ala
teoriade larelatividad | e interesa esencialmente | as propiedades absol utas,
esto es, las propiedades que permanecen independientes de las modificaciones
aportadas por el movimiento uniformey variado (cambio de coordenadas).
En este sentido kleiniano, la geometria se corresponde formal, conforme,
correlativay profundamente con larelatividad. Lo que hacen las geometrias
no deja, por dualidad, indiferente alas relatividades, alas mecéanicas, alas
fisicas; y viceversa. Solo existe unasolageometriay, correlativamente, solo
existe una solafisica. Guardando las debidas restricciones, se trata de dos
teorias duales. Infortunadamente, para la Elite estos importantes detalles
pasaron inapercibidos.

Estamutacion del pensami ento geométrico reemplazo € estudio defiguras
en el espacio por el estudio del espacio mismo, 10 quejustamente necesitaba
la fisica. Asi nace la ciencia del espacio abstracto. Antes el espacio era
considerado como un ente primario, receptacul o neutro, amorfo, indefinido
y lugar delas figuras. Kant lo consideré como una categoria previa a todo
estudio delanaturaleza. De ahoraen adel ante, ni el espacio, ni |osgrupos, ni
la geometria serén aprioris kantianos. Este nuevo rumbo se debio
principalmenteaNikolai |. Lobachevski (1793-1856), aJanosBolyai (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]; ademés, sefial6 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 apartir de grupos, [Ignatowski, 1910; Frank y Rothe, 1911;
Lalan, 1936, 1937].



Por diversas razones, la Elite ignor toda la precedente problemética, y
a no prestarle la suficiente atencion que merecia esa ruptura, o peor, a
presentar obstéculos'y objeciones inapropiados, le impidié comprender su
repercusion y alcance en lamutacion que sufrialafisicacon larelatividad.
Cabe preguntarnos. ¢Por qué Garavito, en particular, no aceptd lasgeometrias
euclidianas? Sus escritos anti-no-euclidianos apuntan explicitamente hacia
lageometria de Lobachevski, ¢qué elementos de esta geometriano asimilo
correctamente y no acept0? La respuesta a estos interrogantes ayudaran a
interpretar las posiciones de Garavito y de la Elite frente a la
deseuclidianizacion alternativa; explicar su tradicionalismoy conservatismo
clasicista; comprender su falta de perspicacia haciala naciente matematica
modernay entender su fracasada oportunidad en tomar el dltimo tren dela
historiaparaasimilar larelatividad. Lageometriaeralaviareal paragueun
matemético entendiese larelatividad. M és adel ante trataremos esto.

7. Obstéculos contra la relatividad

Esta parte esta dedicada a analizar latrilogia de obstécul os que jugaron
un papel preponderante en nuestra aceptacion de la relatividad. Fueron
multiples factores en el orden filosofico, matematico y fisico los que
obstaculizaron larecepcion oportunade lasteoriasrel ativistas en Colombia.
A estas causales hay que afadir que alaensefianzay alainvestigacion, en
el seno universitario, lefataban |os medios apropiados—poaliticos, 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, lasincipientes universidades colombianas, parafinales
del siglo XIX, no estaban lo suficientemente organizadas, financiadas,
equipadasy adaptadas paralainvestigacion, al menosen el dominio tedrico.
En segundo lugar, las bibliotecas no contaban con los suficientes libros,
manuales, tratados y publicaciones de primera mano y de vanguardia que
facilitaran lainformaci 6n; tampoco con un servicio de canje suficientemente
desarrollado. En tercer lugar, lainstitucionalizacion, profesionalizacion y
ensefianzade lamateméticay delafisica, en tanto que ciencias autonomas,
no existia. LaElite se preocupd por modernizar |0s programas de ensefianza,
introducir € rigor matemético en las definicionesy demostraciones, equilibrar
labalanzateoria-praxisy profesionalizar lamatemética, [Martinez-Chavanz,
1987, 1988]. Fina mente, como consecuenciade todo |o anterior, en nuestro
pais no logro configurarse unacomunidad cientifica propiamente dicha. Por
eso hemos preferido referirnos a una Elite, conformada por brillantes y
selectos ingenieros, estudiosos, autodidactas y excelentes pedagogos en
ciencias, pero sin programas 0 Nexosinvestigativos, excepto tertuliasilustradas
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e investigaciones individuales. Una incipiente comunidad comenzé a
congtituirsemedio siglo méstarde, hacial os afios sesenta, cuando comenzaron
a superarse las anteriores dificultades.

Al no existir una auténtica comunidad cientifica stricto sensu, en la
Colombia de fines del siglo XIX, entonces tenemos que hablar
apropiadamente de una Elite cientifica colombianaque disponian de fuentes
deinformacion bastante limitadas, como yavimos. Unaparte de dichaElite
—que se autodenomind “El circulo de los nueve puntos’, en homenaje a un
teoremahomaénimo de Euler—tuvo como centro de gravedad |a personalidad
polivalente de Julio Garavito Armero, [Alvarez Lleras, 1920].

Los obstaculos se enraizaron en la problematica prerrelativista, en la
solucién innovadora, en los cambios concomitantesy en las consecuencias
fisicasy epistemol égicas. Por gjemplo, el concepto de espacio fue objeto de
estudio de la légica, de la metafisica, de la geometria y de la fisica
(cinematica). Lo mismo acontecié con € tiempo, mutatis mutandis. De
aqui que todo cambio en estos conceptos repercutiria necesariamente en
aquellasdisciplinas.

Lafisicaenfrentabaunaverdaderaaporia, tanto teoréticacomo empirica,
unacrisis, una“quiebra’ (faillite) como decia Poincaré o una“bancarrota’
como decian Garavito y Alvarez Lleras, [Poincaré, 1902a, 1904, 1905c,
1913b; Garavito, 1917; Alvarez Lleras, 1925]. Lafisica estaba azotada por
vicioslégicos, carcomida por incoherentes concepcionesteoréticasy abusada
por la hermenéutica de los fendmenos. En fin de cuentas, la fisica, como
construccién humana, necesitaba un examen critico y unarevision.

Después de superada la situacion con el advenimiento de la TRE, el
propio Einstein manifestd, desde 1906, [Einstein, 1907a], cierta
insati sfaccion con su TRE, puesto que laencontrabaincompletay 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 creo cierto desconcierto entre sus defensores
y reforzo los detractores. Parallevar acabo 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
encontraba de su agrado.

Larecepciondelarelatividad, enlaColombiade principiosdel siglo XX,
estuvo intimamente ligada con el grado de desarrollo académicoy € nivel
de aculturacion de tres disciplinas: la filosofia, la matemética y la fisica.
Ademés, dicha recepcion fue tributaria de las necesidades o demanda que
representaban estasdisciplinasen el sector delaeducacion, delameditacion,
de lainvestigacion y desarrollo de la profesionalidad y la técnica. Ahora
vamos a exhibir de manera analitica, critica y constructiva el papel que



estastres disciplinasjugaron en el mecanismo receptivo delarelatividad en
Colombia.

Asimismo veremos como tres componentes de la filosofia, a saber: la
|6gica, lametafisicay laepistemol ogiaprepararon el terreno ideol égico para
laasimilacion deloscambios queexigialanuevafisica. Luego analizaremos
los efectos delos cambios que sufrio lamatemética, en nuestro caso presente:
lageometria, cambios que no solo fertilizaron el terreno conceptual y técnico
para hacer posible la matematizacion del nuevo discurso fisico relativista,
queestabapor llegar a pais, sino que, contradictoriamente, comprometieron
la correctainterpretacion y acogidade la TRE. Finalmente, examinaremos
el estado delafisicaprerrelativista, su propiamutaciony sutransicion final
al relativismo. Esta probleméticay su solucién, como era de esperarse, no
echaron raices en un terreno como €l nuestro, previamente esterilizado y
vacunado contra los cambios requeridos. Nuestro estudio se apoya en una
lecturacriticay analiticade | os diversos documentos testimonial es escritos
y publicados por diferentes autores de la Elite, [Garavito, 1912a, 1912b,
1913, 1916a, 1916b, 1917, 1920a, 1920b, 1938; Alvarez Lleras, 1915, 1920,
1925, 1926, 1932, 1937, 1938; Alvarez Llerasy Borda Tanco, 1937]; ver
también [Martinez-Chavanz, 1986].

Sabemos que en otros paises, sobre todo europeos, desde un principio se
interpusi eron numerosos obstacul os contrala TRE, provenientes de algunos
representantes de la comunidad filoséfica, mateméticay cientifica, [Glick,
1987a).

7.1. Impedimentos filosoficos

En esta seccion trataremos de esbozar el entorno filosofico nuestro donde
los nuevos conceptos relativistas y el futuro de la fisica se aculturarian y
evolucionarian; y alavez ilustraremoslasrelaciones conflictivas, antagonicas
eirreductiblesentre aquel entornoy el quehacer fisico. Dichas dificultades,
end caso delaTRE, setransformaron enimpedimentos parasuinteligibilidad.
Nos interesa conocer 10s efectos de una determinada tendencia filosofica
en la actitud receptiva de nuestra Elite. En esta seccion precedemos la
exposicion delatrilogiade obstacul os por ciertas consideraciones generales.

Laasimilaciony lacreacion del pensamiento fisico nuncahan sido ajenos
o independientes de las escogencias u orientaciones filosoficas de los
protagonistas, y alin de sus creencias personal es. Recordemos que Descartes
escribi6 en unacarta: “Voy ahacer un mundo, mi mundoy mi fisica’. Cuando
estas influencias personales 0 comunitarias son negativas entonces se
transforman en obstacul os. Laactitud sectariay dogméticaen lafisicapuede
ser enddgena o exdgena, esta Ultima es facilitada por factores externos
contaminantes: filosoficos, ideol 6gicosy religiosos.
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Existe un paralelismo de naturaleza evolutivay de beneficio reciproco
entrelafilosofia, lageometriay lafisica. Laprimerapresentaunadindmica
reflexiva y polifacética aparentemente propia. La fisica, en particular, se
beneficia de manera eclécticay critica de los aportes de aquella; y desde
luego, por reciprocidad, lafilosofiaesinfluenciadapor lafisica Existen casos
en quelaexperienciapuede discernir cudndo un sistemafilosofico es correcto
0 erréneo; y esto sucede cuando la filosofia se adentra abusivamente en el
terreno propio de lafisica, y reciprocamente. Es, por consiguiente, faltade
modestia, de aperturay de tolerancia referirse de manera militante, dentro
del conjunto de la reflexion filosdfica, a la supremacia jerarquica de una
filosofiaparticular o de unafilosofiaprimera, como también alahegemonia
de una filosofia perenne o a la canonicidad y divinidad de una filosofia
confesional.

Lareflexion filosdfica—més que aunafilosofiaen particular, merefiero
alasfilosofias—jugd un papel importante en lagénesis de larelatividad. El
propio Einsteinlo expresd claramente diciendo que sinlos estudiosfilosoficos
que 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 €l nuestro, se
dispuso de toda una maquinaria para asegurar la ensefianza de materias
filosoficas selectivas, sobre todo, editando textos oficiales y obligatorios,
todo eso bgjo el control de la censura eclesiasticay gracias a manejo del
Nihil obstat y del Imprimatur. De otro lado, a lo anterior se agrego la
vigilancia e impedimento de todo tipo de literatura inconveniente paralos
intereses de la Iglesia; eso se logro a través del Index librorum
prohibitorum. EI complemento impositivo de esa politica se gjercio
manteniendo |os autores —al gunos cientificos notables— bajo laamenaza de
enjuiciamientosy condenas por parte dela Santal nquisicion (Gordano Bruno,
1600; Galileo Galilel, 1616 y 1633; Jose Celestino Mutis, 1774y 1800. Ver
[Martinez-Chavanz, 1993]). Después del proceso contraMutis, en SantaFe
de Bogota, se dijo en guisa de descargo que “la impugnacion del sistema
copernicano no hasido mirado con otro fin queel deinstruir alajuventud en
los rudimentos asi teol 6gicos como fil oséficosy astrol6gicos’ (sic).

Ese adoctrinamiento desp6tico no se aplicéd aqui de lamismamaneray
con el mismo rigor que en Europa. En nuestro caso, lafil osofiaestabaorientada
omnimodamente por las corrientes de Jaime Balmes Urpia (1810-1848) y
de Santo Tomas (1225-1274) renovado. Por lo mismo, toda otra corriente
filosoficaeraobstaculizaday neutralizada sisteméticamente, y no ensefiada
(la obligacion era de hacerlo de modo neutro e imparcial) sino resumida,
caricaturizada, ridiculizada y mediocremente criticada; dicho magisterio



perdurd hastalamitad del siglo XX. Asi selogré unato nivel deintolerancia
ideolgicay €l control y manejo delas conciencias. Basta con examinar los
textos defil osofiaautorizados en | os establ ecimientos de bachillerato oficiaes
y privadosdelosafios cincuenta, paranoir masatras. Graciasaprofesionales
idoneosdelafilosofia, el magisterio halogrado consolidar parcialmente una
nuevaorientacionlaicay objetiva.

En nuestro territorio, gracias a la herencia colonial espafiola, [Garcia
Camarero, 1970], se instrumento la ensefianza unilateral de una filosofia
exegéticay apologéticaque eraun 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 filosoficas; de aqui que se
obstaculizaray menguarael desarrolloy précticade unaauténtica capacidad
de pensar libremente, defilosofar legitimamentesin muletillasy dereflexionar
licitamente sin trabas. No se formulaban libremente interrogantes
significativosy fundamentales. No se planteaba probleméticaalguna. Solo
existiaun sistema de “verdades’ insuperables y exhaustivas, de las cuaes
lalglesiaeraladepositariaunicaeintérprete autorizadacon laayudade sus
doctores autorizados. Desde mediadosdel siglo X V1, lafisica, paracitar un
gl emplo, luciacompletamente infeudadaalafilosofiaaristotélico-tomista; lo
que explicaque el physicorum se ensefiara en Santa Fe de Bogotd como un
simple apéndice del corpus Aristotelicum, [Aristételes, 1973; Martinez-
Chavanz, 1993].

Aristoteles redactd su l6gica y su metafisica como instrumentos
(organon) parafilosofar, parareflexionar correctamente en todos|os ambitos
del pensamiento y no para ganar peleas dialécticas, entablar logomaquias
sempiternas 0 apoyar un dogma o una religion en particular. La funcion
superior y primerade lafilosofia, que eslade unalibrey criticareflexion,
pierde su verdadero estatusy degeneraen unasimple dialécticaestéril, y en
una glosa de los dogmas e interpretacion de textos sagrados y en apoyo a
losdiversos poderesy autoridades. Lafilosofiaaristotélicacristianizadafue
usada exclusivamente, por medio de decretos y canones, para exégesis y
apologéticade lareligion catdlica. El resultado fue unafilosofia militante,
acriticay confesional. Ladial écticafue un simpleinstrumento paraganarle
al contrario y defender la verdad revelada, las creencias y los dogmas
religiosos.

En laEuroparenacentistayaexistian escuel as escol asticas, universidades,
academias, colegios e ingtitutos y a pesar de que las religiones estaban
firmemente presentesy oficializadas, de quelarepresiéninquisitorial reinaba
y de que habia persecucion ideoldgica y guerras de religion, el libre
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pensamiento se abri 6 su propi o espacio frente aesetotalitarismo, con muchos
esfuerzos sin duda.

El monopolioreligioso, durantelaColonia, [HerreraRestrepo, 1979, 1982,
Jaramillo Uribe, 1982], impuso una filosofia para facilitar y garantizar a
carécter dogméticoy clerical impositivo un nexo respetable conlodivinoy
lorevelado. De maneraque alafilosofiasele asignd unafuncion militante,
para que fuese la “sierva de la teologia’. No se ensefiaba la filosofia sino
que se adoctrinaba. Laalianzadel poder eclesiéstico con el gobierno civil y
la presion que gjercia sobre este fue determinante, de manera que, en la
épocarepublicana, laaternanciadelos partidos politicos eratal que durante
la hegemonia del partido conservador (“partido catdlico”) 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 laeducacién colonial Francisco Antonio Morenoy Escandédn
(1736-1792) abogaba por una postura ecléctica moderada, que finalmente
fracaso, [Martinez-Chavanz, 1993]. “En filosofia, escribia en 1774, debe
prevalecer el eclecticismo”. Hay que reconocer que los cambios fueron
muy lentos. Por gjemplo, en Colombia la Tierra no giraba todavia hacia
1750. Sumovimiento comenzé definitivamenteapartir de 1800. Laaceptacion
definitivadel copernicanismo, y laimportacién del newtonianismo—gracias
ala llegada de Mutis— contribuyeron a la eficaz recepcion y a la répida
insercion delafisica“modernd’ enlosestudiosy controversiasuniversitarios,
[Martinez-Chavanz, 1993].

7.1.0. Neoescolasticismo y positivismo

Con esta subsecci én terminamos nuestras consi deraciones general es sobre
losimpedimentosfil osofi cos, refiriéndonosahoraanuestraformacion filosofica,
lacual prevalecio enlosafios prerrelativistas. En dicho ambiente se alimentd,
crecié y se molded nuestra Elite. Este entorno influyé de manera durable y
marcO en forma indeleble la razén tedrica 0 especulativa en su tarea de
aproximar lafilosofiay lafisica, muy distanciadas desdelostiemposde Galileo.

A findesdd siglo X1X, seimpulsd unapoliticaderegeneraciony desarrollo
del pais, apoyadaen unaideologiadetipo cientificista. Asi naci6é unapolitica
positivista, lacual seconsiderd como una“cienciaexperimental”, que deberia
garantizar una “paz cientifica’. Esa “paz sobre bases cientificas
inconmovibles” selograriadentro de un “orden cientifico”. Esta caricatura
de positivismo politico, 1878, recibié muchadifusion atravésdediscursosen
el Congreso, conferencias y debates en la Universidad, en articulos



periodisticos, y hastatesisdoctoralesimpugnadoras. El positivismo importado,
distaba mucho del positivismo puro y duro de su fundador Auguste Comte
(1798-1857) y de su Religion de laHumanidad, [ Salazar Ramos, 1988]. El
movimiento regenerador de corte cientificista tuvo como autor a futuro
presidente Rafael Nufiez (1825-1894) y como contradictores alos también
futuros presidentes cat6licosy conservadores Miguel Antonio Caro (1843-
1909) y Marco Fidel Suérez (1855-1927).

M. A. Caro, polemista, autoritario y teocrético, lucho por imponer una
vision unidireccional, alienaday dogméticadelafilosofiacomo sirvientade
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 delascienciasy findmente como vinculo armonioso deaguélla
y ésta’. Gran enemigo delapenetracion del pensamiento fil osofico moderno
y encarnizado defensor de la dictadura filosofica del neotomismo. En
consecuencia, esto generd unatiraniaen € libre pensamientoy gercicio de
larazén, [Caro, 1962].

Durante su administracion (1892-1898), el presidente M. A. Caroimpuso
unaensefianza confesional, autoritariay hegemonicade corte estrictamente
catélico. Nombrd como ministro delalnstruccién PublicaaMonsefior Rafael
Maria Carrasquilla (1857-1930). Este sirvié como vector trasmisor de la
campafia neotomista emprendida, en 1879, por la Santa Sede durante €l
pontificado de Ledn XI1I (1810-1903) a través de su enciclica Aeternis
Patris Unigenitum. Laobligatoriedad de lareligion catdlica, como religion
de Estado e instrumento ideol 6gico uniformizador y politico, se extendio a
todoslos ambitos delaeducacion, hastalauniversidad quetuvo que cambiar
su estatus de autonomiay lugar de libre pensamiento, laico y secular por €l
de confesional y sometido a la censura bgjo la tutela clerical. Lareligion
catolicafue declaradael emento esencia del orden publico, [ Tovar Gonzélez,
1988].

Este movimiento de recuperacién doctrinal, de uniformizacion cultural,
de critica de las corrientes modernas y de la preservacion de la tradicion
religiosa, coincidié con lagestacion de otro movimiento tendiente haciaun
rescate asimilista, liderado por idedlogos hispanizantes, espafioles y
colombianos, que buscaban revisar, acomodar y reinterpretar lahistoriay el
multiculturalismo para mostrar que todo se lo debiamos ala Madre Patrig;
negando asi la influencia de otros paises y corrientes en la formacion 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 historiaespecifica.

Parala difusion, implantacion y defensa del neotomismo en Colombia,
monsefior Rafael Maria Carrasquilla, doctor honoris causa en teologia,
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dispuso delossiguientesinstrumentos: el pulpito, lacatedrauniversitaria, e
ministerio de educacién y la redaccion de textos, [Valderrama Andrade,
1986]. Su centro universitario de difusion fue el Colegio Mayor de Nuestra
Sefioradel Rosario, del cual fuerector vitalicio durante ocho lustros. A parte
de sus sermones, realizé varias publicaciones, entre ellas un curso defilosofia,
atamente escol astizada, parabachillerato. Este curso influy6 decididamente
enlaelaboracion de otrostextos defilosofiadestinadosalos planteles oficides
y privados, que perduraron hastafinalesdel siglo XX. Latuteladelalglesia,
de obligatoriedad constitucional (1886) y concordataria (1887), sobre €l
estricto control delaorganizacion, contenido curricular y difusion delafilosofia
atodoslosnivelesdelaensefianza, agravé lasituacion del gjerciciodel libre
pensamiento. Por giemplo, eraobligatorio, aun enlosexdmenesuniversitarios,
demostrar qued positivismo, & evolucionismo materialistay e determinismo
cientifico eran categoricamente falsos. Nuestrareligion de Estado fue més
influyente y opresora, que en otros paises europeos catdlicos. Con sobrada
razén, nuestrarepublicasetildd de monarquiaconstituciona deinspiracion
teocratica.

He agui algunos ejemplos grotescos de esa época. Caro condend, en
1887, por supuesto darwinismo y materialismo, un trabajo de etnologia del
conocido novelistaJorge | saacs (1837-1895) sobrelastribusdel Magdalena.
Asimismo se decia que € concepto kantiano del espacio, como juicio a
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 €l
bien, pero ninguna libertad para el mal y e error”. Los partidos opuestos
fueron tratados deirreligiosos y satanizados. Asi nacieron dos Colombias:
Una Colombia generadora de una potestad autoritaria, teocrética, fuera de
laley y delajusticiacivil; y otra Colombia sumisa que debia obedecer ala
ley y sufrir lainjusticia. Detras delaaparenteluchaideol 6gica, conlafilosofia
delospositivistas criollosy tomistas de por medio, se ocultabaenreaidad la
pugnapor lamaquinariadel poder (econdmico, politico, militar y eclesiéstico)
de la clase emergente y dominante, [Caro, 1962].

Esta atmosfera de “filosofomaquia’ decimonénica se traslado a la
universidad. En especial, la filosofia utilitarista y la politica positivista
influenciaronlapolémicaacadémicapraxis-teoriagque empezé atomar cuerpo,
en 1887. Esta situacion orientd la formacion y e desarrollo universitario
privilegiando asi la técnica en detrimento de o que se decia era un “ saber
muy tedrico”. Un criterio “ utilitarista’ y “ positivista’ mayoritario recomendo
prestar apoyo mas a una formacion universitaria en la préctica que en la
teoria. Saberes poco préacticos como lateoriadelarelatividad, lasgeometrias
no euclidianas y otras partes de las matematicas han debido resentirse. Un



profesional de la época exhortaba sus hijos a no estudiar “mateméticas
trascendentales, ni mecanica analitica, ni astronomia’, que eran pararicos
seguin él; en cambio, aconsejaba estudiar cosas précticascomo la“ingenieria
mecanica’. Un ingeniero declaraba que lamateméaticano eraunaprofesion
y “cultivarlacomo recreacion cientifica, como se cultivael arte por € arte,
es burlar las esperanza del pais, es desviar la orientacién de la educacién
técnica’. Lapolémicapraxis-teoriaseextendio hasta 1930y laElite propendio
por favorecer |os estudios tedricos sin menoscabo de las carreras técnicas,
[Martinez-Chavanz, 1987, 1988; Obregdn T., 1992].

Ciertastesisdoctorales 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, €l escepticismo, €
enciclopedismodelallustraciony €l relativismo concomitantedel kantismo.
Esdecir, consideraban quelas otrasfil osof ias estaban detrés del positivismo,
[Vergara, 1897]. Otras tesis pretendian tomizar la axiomética geométrica.
Se recurria mucho a la doctrina aristotélico-tomista del hilemorfismo. Se
pensaba que la hipétesis del éter era necesaria ya que estaba prevista por
Santo Tomés, en general, se afirmabaquelos aportes modernos delaciencia
eran testimonios que apoyaban y actualizaban lo ya afirmado por Santo
Tomés, en la Edad Media, cuando era rector y profesor de la Sorbona,
[Rengifo, 19183, 1918b; Restrepo Hernandez, 1907].

El colmo del totalitarismo fil osdfico-religioso o constituia, en pleno siglo
XX, leer unlibroyacondenado y presente en lalistadelibros prohibidos de
|aSagrada Congregacion del indice, lo cual erapecado mortal; y paraleerlos
habia que solicitar permiso o licencia a las autoridades eclesiasticas
competentes. Los libros que defendieron un Sol inmovil estuvieron en el
indice hastamediadosdel siglo XV111. Enladécadadel cuarentay cincuenta,
alguien que solo hablaba en términos simplemente bibliogréficos, dice que
con muchas dificultades se podia conseguir la Critica de la razén pura de
Kant, porqued libro no existiaen lashibliotecas colombianasni enlaslibrerias.
Fue a partir de ladécada de 1940 que seinici6 en Colombialarecepciony
asimilacion de la filosofia moderna, [Rengifo, 1918b; Sierra Mejia, 1967,
1982, 1985; Herrera Restrepo, 1976, 1988; Jaramillo Uribe, 1982; Romero,
1982; Varios 1982; Salazar Bondy, 1982; Marquinez Argote, 1988a, 1988c;
Gil Olivera, 1993, 1999].

L aElite cientificacolombianaemprendié algunos esfuerzos por liberarse
del guardafuego filosofico. En sus andlisis epistemol 6gicos, fue sensible a
cierto eclecticismo critico més gjustado con las exigencias delamatemética
y de lafisica. Hay trazas de kantismo y de positivismo que se reflejan en
algunos términos, frases y razonamientos utilizados en ciertos escritos de
sus miembros; por |o demés, seguian defendiendo €l tradicionalismo en la
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geometriay el conservatismo en lamecanicaclasica. Se puede colegir que,
ademés del sistemaneoescol &stico oficial, estaban a corriente delossistemas
kantiano, comtiano'y poincariano (convencionalista); en cuanto aeste tltimo,
sabemos que lo discutieron y asimilaron de la fuente original. Por la
informaci on fragmentariade que disponemos, en cuanto a estatus académico
y extra-universitario de la difusion de esos sistemas y de su grado de
familiarizacion, no esposibleidentificar laexistenciade un sistemafilosofico
especifico, sistemético y subsidiario que hayainfluenciado paralelamentey
de manera significativa a nuestra Elite en su quehacer cientifico y que,
ademas, hubiese coexistido a lado del neoescolasticismo hegemonico,
predominantey modelador. Por eso hemos escogido € nombre de eclecticismo
parasu corriente de pensamiento, entendido en el buen sentido delapalabra
gue excluye todo sincretismo simplista y caricatural. Este eclecticismo
temperado, que no incluy6 a relativismo fisico, més bien se erigio en
obstruccion de este.

A laluz delaprecedentereflexion, relativaalainteraccion entrelapostura
filosoficay laactitud cientifica, se puedetrazar el recorrido, desdelostiempos
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, newtonianay no newtonianas. Las
trabas, que a principio, fueron barreras fideistas e inquisitoriales, luego se
transformaron en impedimentos racionales, vale decir, en obstaculos
epistemol gi cos.

Los impedimentos filoséficos, que a nuestro juicio, jugaron un papel
relativamente negativo en la recepcion de la relatividad en Colombia, 1os
vamos a etiquetar de obstaculos 16gicos, metafisicos, cosmoldgicos y
epistemol 6gicos. Estos seran tratados individualmente en las secciones
siguientes. Dentro de las tres primeras categorias situaremos |0s conceptos
fisicos de espacio y de tiempo, como categoremas propios de la filosofia.
Veremos como el estatus filoséfico perenne de estos dos predicamentos
influyé en laconceptualizacion que deelloshizo lafisicarel ativista. Dentro
del contexto epistemol 6gico enmarcaremos el modo de como nuestra Elite
concibio laelaboracidn, evolucion, valor y finalidad delas hipétesisy teorias
delascienciasfisicas; sobretodo delamecanica, delaodpticamateméticay
delaastronomiamatematica, las cuaesfueron privilegiadas por [osmiembros
dela Elite en los trabajos de aplicaciones a algunos problemas que ellos se
plantearon. A pesar delos cambiosbenéficos aportadosaaquellasdisciplinas
canonicas o normales, laElite continué aplicando laversion clésicay nola
relativista, cuyas soluciones a esos mismos problemas, que ya se conocian,
eran més satisfactorias, exactas y rigurosas.



7.1.1. Obices logicos y metafisicos

Ahora expondremos, con més detalles, la manera como la l6gica, la
metafisicay lacosmol ogia neoescol &sti cas (ensefiadas aqui durante mucho
tiempo, [Faria, 1953, 1954]) nos presentaban académicay canonicamente
el espacioy el tiempo; seinferiran las consecuencias delasrelaciones entre
unafisicaindependientey unafilosofiaa servicio exclusivo de unacreencia
religiosay de unateologia; y finalmente, derivaremoslos efectosen e terreno
receptivo delarelatividad.

El espacioy €l tiempo se estudiaron en nuestro pais, como eralausanza,
bajo cuatro aspectos: |6gico, metafisicoy cosmol 6gico, por unlado, y fisico
por €l otro; es decir, con relacion a las categorias, a lo especulativo, alo
causal y empirico, y alo operaciona. Inmediatamente nos preguntamos:
¢Existiaagunaincompatibilidad si la fisicatambién se interesa por ellos?
¢En qué difiere e sentido filosofico y fisico dado a tiempo y al espacio?
¢QUE opcidn o interpretacion se debe tomar: el de la escolasticao e de la
fisica? ¢Influyo esto en la aculturacion de la relatividad? Trataremos de
responder a estos interrogantesy, alavez, examinar las consecuencias en
ladiscusion filosoficay relativistadelaElite.

Desde los tiempos coloniaes se trasmitid, de acuerdo a la tradicion
establecida, lafilosofiaprimeracomo unaciencia, o cienciadelaciencia(la
filosofiaeralacienciadelos principios supremosy delas primeras causasy
Ultimas razones), a la cual seguia jerérquicamente la fisica en el segundo
lugar. En la préctica, |a fisica se consideraba como una verdadera meta-
metafisica, en el sentido de que se la consideraba situada jerérquicamente
después de lametafisica. Y, por ende, subordinada a esta. Asi fue como se
ensefio agui ese esquema hastamucho después de 1762, fechade laleccion
inaugural sobre la mecéanica de Newton y su sistema del mundo, dada en
Santafé de Bogota por primeravez, por José Celestino Mutis (1732-1808).
Desde 1647 se conservan testimonios escritos sobre los primeros cursos
dados en Bogoté de fisica aristotélica, la cual aparece, como hemos dicho,
tal un apéndice de pocas paginas a final del auténtico curso que era de
filosofia, entiéndase del corpusaristotélico. Yapara principiosde 1800, con
motivo de su paso por Santa Fe de Bogot4, el barén Wilhelm von Humboltd
(1767-1835) asegurd haber visto ricas bibliotecas que contenian libros de
fisica, entre elloslos Principiade Newton, [Martinez-Chavanz, 1993].

Lasumision especulativadelafisicaalametafisicadurd desdelostiempos
de Aristétel es (384-322) hastapasadalaedad media, apesar de Arquimedes
(287-212), Tolomeo (90-168) y Copérnico (1473-1543). Habiaque invertir
esevinculojerérquico. En opinidn de Kant, lanuevametafisicadebiaapoyarse
en lafisica, y para ello se inspiré en la mecénica newtoniana. Ese nuevo
punto de partida pasd desapercibido en nuestros mentores. Esa profesada
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supuesta superioridad, prepotencia y supremacia de la filosofia sobre las
demas ciencias, debiainducir un escepticismo sobre el valor delafisicacon
respecto alafilosofiaprimeray hacer que el significado delos conceptosde
espacio, tiempoy substanciatuvieran un privilegioy credibilidad mésfilosifico
que fisico. Como veremos més adel ante, ese mismo espacio privilegiado,
gue en geometria euclidiana jugd un papel fundamental, obstaculizé la
aceptaci on de otros espaci os genuinos, de otras dimensiones plausiblesy de
otras geometriasigua mente legitimas.

Un gemplo, muy conocido delainfluenciaperniciosay delaingerencia
indebida de la Iglesia en cuestiones cientificas, lo constituyen los casos,
entreotros, de Galileo, en 1616y 1633,y deMutis, en 1774y 1801, aquienes
lestocd enfrentar la Santa I nquisicion por habernosrecordado quelaTierra
se movia. En Colombialatierracomenzo agirar aduras penas en 1750. Y
no duré mucho tiempo. Despuésde pararse un largo rato, comenzé de nuevo
su bamboleo, y sblo se estabilizd ese giro azaroso después de 1800.
Publicamente llegd adecirse en Bogot4, en pleno siglo delallustracion, que
“Ningun catélico deberiaaceptar latesisdelaTierraen movimientoy el Sol
quieto paraexplicar facilmente los fendmenos celestes’; y también que “El
sistema copernicano, teniendo en cuenta la revelaciéon de las Sagradas
Escrituras, esinaceptable paralos catdlicos’, [Martinez-Chavanz, 1993].

Enlaldgicaescoléstica, € espacio (coexistenciade cuerpos) y € tiempo
(sucesi6n de hechos) gozan del privilegio de ser dosdelos nueve accidentes
delasubstancia; siendo estos dos Ultimos conceptos dos principios| 6gicos o
géneros supremos aristotélicos. Dentro de |os atributos o afirmaciones que
se hacen de las cosas en un juicio, entran necesariamente el lugar
(localizacion espacial) y el instante (sucesién temporal).

A manerade digresién, veamos o que afirmalaldgica, lametafisicay la
cosmologia sobre € espacio y € tiempo en tanto que seres accidentales
acopladosalasubstancia, estaen tanto que ser absoluto. Paralaterminologia,
definicionesy andlisis, en estasecciony enlasiguiente, acudiremosa texto—
modelo representativo de los manuales utilizados en la ensefianza de la
escol &sticaen nuestro pais-del Reverendo Padre J. Rafael Faria (debidamente
autorizado por Imprimatur de 1947), cuartaedicion de 1953, [Faria, 1953].

La |6gica escolastica trata, en particular, de las categorias, 0 supremas
divisionesdel ser. El interés por esetemase debe aquelasideas universales
(clases unificadas) se pueden considerar como atributos o predicados
universales asignables alos diversos sujetos, y alavez aguellos se pueden
clasificar en diez géneros. Estos atributos o predicados genéricos son las
categorias o predicamentos: |a substancia—todo ser que existe en si—y sus
nueve accidentes—todo o que no puede existir en si, sino en otro ser—; estos
permiten un orden clasificatorio universal en laldgica, pero también son



objetos de lametafisicay de lacosmologia. Entrelos diferentes accidentes,
0 modos de ser modificada la substancia, de manera propiay excluyente,
figuran lacantidad, el espacioy el tiempo.

En la metafisica escoléstica también se estudian las categorias de
substanciay accidente. Como parte més intimay esencia, la substancia es
ser que existe en si mismo, pero no por si mismo. Accesoriamente, la
substanciaes soporte de | os accidentes. Esta substanciaontol 6gicasubordina
ala substancia corporal y ala substancia material, siendo ésta tltima mas
perfecta que la precedente. Los escolésticos suelen dar como ejemplo €l
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 giemplo e peso, e color. Se afirma que e accidente, mejor
dicho, laperfeccidn accidental, sejuntaaun ser yacompl eto en sus elementos
constitutivos esenciales que son la materia y la forma substancial
(hilemorfismo). Existen accidentes absol utos que son una perfeccion real y
tienen entidad propia, lo contrario delos accidentesrel ativos.

Lametafisicaescolésticaconcluye ques € ser de substanciadesaparece
como sujeto, entonces, el ser del accidente desaparece como atributo.
Entonces, el accidente es relativo y de grado inferior a la substancia, por
consiguiente, €l espacio y € tiempo, en tanto que accidentes metafisicos,
son relativosy subordinados ala substancia; y como modos supremosdela
existenciadel ser, si lasubstanciamaterial y corporal desaparecen, entonces,
el espacio y € 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 opinidn de San Agustin
(354-430): “el mundo no fue creado en el tiempo, sino con el tiempo” (La
ciudad de Dios).

Lafisicarelativistavamésleosy extiende o generalizalasubordinacion
anterior al movimiento. En efecto, existe una subordinacién de ciertos
accidentes (forzosamente relativos) a movimiento, y este puede modificar
propiedades realesy tenidas por abjetivas como, por gemplo, el color (que
es modificado por efecto Doppler o por efecto Einstein) y el peso
(dependiente de la gravedad) que se dan como ejemplos de accidentes
metafisicos. Asimismo, son modificables por el movimiento o subordinados
al movimiento: lamasainercial (variable con lavelocidad) y lasmedidasde
espacio, detiempo, delasincronia, delasimultaneidad, detemperaturay de
calor, etc. Se pueden dar otros ejemplos fisicos.

Dentro del contexto precedente, el espacio y el tiempo, como
predicamentos, estorban ladescripcion que hacelafisicadelosfendmenos,
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ya que unas veces aquellos se consideran como relativos (accidentes,
predicables, algunos modifican a relacionar) y otras como absolutos (tienen
entidad propia, dan alasubstanciael modo de existir, agregan unaperfeccion
real, bien que accidental). En la seccion dedicada ala cosmologia veremos
con més detalles esta di cotomiaabsol uto-rel ativo aplicadaaun mismo objeto.
Esta anfibologia impide captar con claridad el sentido fisico, definitorio y
operacional del espacio y del tiempo, conceptos clavesenlaTRE y en la
TRG, y de otros conceptos, como |o muestran los Ultimos ejemplos que
destacamos. Lafisicasimplificalasituacion. Laneo-escolasticalacomplica
indtilmente, lavuelve estéril y lareduce aunasimple discusi6n académica, a
un juego de palabras. De unadefinicion nominal del fil 6sofo, se debe pasar
a una definicion operacional del fisico. A éste le interesa, sobre todo, la
medida, lacual no esdelacompetenciadd fil6sofo. Estadicotomiairreductible
dalicencias para pretender criticar de maneraligeray smplistaalaTREy
autoriza a una duda precautel ativa que, mas que aclarar y estatuir, permite
valorar aproximaday caricaturalmenteala TRE, como realmente sucedidy
lo veremos més adelante. Escomo si el quimico dijese que paralaquimica,
cienciaprimeray suprema, € &omo esindivisibleeindestructible (hipétesis);
y € fiscodijeseque paralamodestafisicael &omo esdivisibley transmutable
(tesis). Los dostienen razén y se complementan si la pretensién de ciencia
suprema o subordinada se eliminay se considera, a la vez, € rango de
energiaconsiderado en los procesos quimicosy fisicos, y laintervencion de
pocos el ectrones de valenciainteractuantes. Entonceslaquimicay lafisica
convergen y se complementan.

No habia que atenerse al espacio y a tiempo como categorias o
predicamentos, o considerarlos como simplesideas universales, atributos o
predicados propios de la logica y destinados a una clasificacion genérica
nadamas. Habia que trascender ese nivel y pasar a su metrizacion; es decir,
definirlos fisicamente y no contentarnos con una definicion matemética o
filosofica, auna precio deun cambioradical que contraviniese aparentemente
al sentido comdn, pero sin contradecir laexperiencia. Este 6biceldgico limita
el papel del espacioy del tiempo, que de conceptos cualitativos deben pasar
aser cuantitativos, métricos, parapoder jugar un papel en el discurso fisico
en vias de matematizacion y con poder predictivo. El sentido 16gico
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 comin
ayudaalalogicay ainterponer aparentes paradojas. Es aqui donde el ébice
[6gico se siente apuntalado. Eso lo veremos a final con un gemplo que
ilustrala supuesta critica objetivay laexhibicién de puntos, presuntamente
aceptables o rechazables, establecidos con ligereza por la neoescoléstica



contralareatividad. Siempre no debemos olvidar entodo esto que en nuestro
pais, desde el principio, la filosofia estaba exclusivamente al servicio de
creenciasreligiosasy no delascienciasfisicas o delaformacion humanistica
oreflexiva

Cuando se dice que un accidente (verbigracia, €l espacioy el tiempo) no
puede existir en si, sino en otro ser, entoncestanto el espacioy el tiempo son
relativos o contingentes, no son absol utos. En ese caso, lalgicaescol éstica
es, entonces, paraddjicamente relativista debido a la manera de tratar las
dos categorias modales que son €l espacio y €l tiempo. Los accidentes
contingentes se refieren necesariamente a la substancia. Esto era lo que
reafirmabaL eibniz al considerar el espacio como un modo relacional.

Concluimos, pues, quelaldgicaestudialasubstancia, e lugar (espacio) y
el tiempo como simples accidentes, por eso se consideran como accidentes
|6gicos. En el orden 16gico se necesita de estas categorias para el proceso
mental del sujeto. Lametafisicaestudiael espacioy € 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 extension. En el
orden metafisico (ontol 6gico) se usan las categorias como condicionesdela
existenciareal de los seres. Son nociones o entes reales de razén y no de
necesidad absoluta. En la cosmologia escoléstica se estudia la substancia
material, en tanto que causamaterial (lamateria es principio substancial de
los cuerpos, de laformay de su primer accidente, que es la cantidad), el
espacioy €l tiempo como accidentes afines de lacantidad. Como laesencia
de la cantidad es hacer cuanta a la substancia'y como aquella puede ser
permanente o sucesiva, entonces su medida propia se puede extender al
espacio (partes coexistentes, simultaneas) y a tiempo (partes fluentes,
ininterrumpidas). Estos dos accidentes son andlogos a la cantidad como
accidente, perono sonigualesaella. En el orden fisico son objetosrealesde
medida, sometidos adefiniciones operacional esverificables.

Resumiendo, transcribimos que para la filosofia cristiana |os
predicamentos o categorias: 8) Son de orden |6gico o del pensamiento cuando
denotan |os géneros supremos de atributos que convienen y son comunes a
los seres de razdn; por consiguiente, sdlo existen en lamentey no en la
realidad en cuanto predicados del ser. Este es removible, separable, no
necesario. Responden reflexivamente a ¢Qué conviene a sujeto?. b) Son
de orden metafisico oreal cuando indican los diferentes modos supremos de
exigtir los seres reales; por consiguiente, existen en larealidad y no en la
mente. Son necesarios, inseparables y los singularizan. Responden
directamente a ¢Como existe el ser?“El accidente de quetratalametafisica
es el accidente predicamental, que se opone a la substancia; y no €l
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accidente predicable, que se oponeal propio [l6gica]. El primero modificaa
la substancia concreta, real, primera; el segundo ala substancia abstracta,
universal, segunda.”, [Faria, 19544, p. 292].

De agui que los predicamentos o categorias del ser sean estudiados por
lal6gica(predicables) y principal mente por lametafisica. El accidentelégico
(predicable) se opone a propio, es removible, no necesario; €l accidente
metafisico (categoria) se opone a la substancia. Por eso |os accidentes de
espacioy detiempo son, por gemplo, estudiados por lalégicay lametafisica
neoescol astica o kantiana, etc.

Esta manera dogmatica de presentar €l espacio y € tiempo, hasta mas
allddelasegundamitad del siglo XX, chocabacon lafisica, sobretodo, que
se trataba de una presentacion apologética y exegética marcadamente
militante y excluyente en favor de unasdla“verdad”. En lahistoriay en la
filosofiahasucedido, aveces, quela“verdad” seaselectiva, que semanipule,
serevisey se desvirtle en favor de dogmas y creencias particulares. Este
tratamiento dado a espacioy a tiempo por lalégicaaristotélicacristianizada
(tomismo) crea un estado de confusion y de desorientacion en una persona
quetiene quedirimir entrelalogicay lafisica, laprimeraensefiadahaciala
teologiay lasegunda derivada de |os fendmenos. ¢Quién, entrelalogica, la
metafisicay lacosmologia, dicelaverdad y no contradice laexactitud dela
fisica?

De este modo, se creaba un desconcierto, una duday una desconfianza
hacia una especie de parafisica en situacion de inferioridad jerérquica. Los
diferentes textos de filosofia, al menos hasta 1955, dan fe de esta situacion
ambivalentey anfibol6gicaentre lalogicay lafisica. En cambio, textos de
ensefianza franceses de 1900, por ejemplo, [Boirac, 1905], son mas
circunspectosen el temaeincitan aunalibre especul acion, mencionan todos
los sistemas filosoficos y citan numerosos autores (entre ellos Kant), sin
incurrir en deformaciones o descréditos con el fin de ensefiar algo de ante
mano voluntariamente desnaturalizado.

Laldgicadel mundo fisico clésico reposaamenudo sobrelaevidencia, la
intuicion, la espontaneidad, la representacion sensibley el sentido coman.
Estas normas engariosas, con aparienciasde criterios, se convierten en lastres
en lafisicamoderna. De hecho, lateoriadelarelatividad entrafiaunanueva
|6gica, paraddjica en apariencia (con respecto a atavismo), a tratar con
conceptos cuyas consecuencias son contrarias a la intuicion clésica 'y
manifiestamente opuestas al sentido comin y corriente. La extrafia |6gica
del mundo relativista(de atasvel ocidadesy fuertes campos gravitacional es)
sereflejacomo ilégicaen lo que se hallamado abusivamente |as paradojas
delarelatividad. No son, sin dudaalguna, legitimas paradojas (rel ativistas)
en cuanto que no contradicen lasleyesdelafisica, aunquesi contravienen a



las leyes del sentido “comun” arcaico, que no es ni criterio ni referencial
cientifico. Son paradojas en cuanto son sorprendentes, asombrosas einsolitas
pero no son en absol uto absurdas, descabelladas o desatinadas; un cuidadoso
andlisis lo prueba. Al fin de cuentas, una proposicion fisica (o légica) es
aguellacuyos casos especi al es bien son tautol 6gicos—entonceslaproposicion
es verdadera— o bien autocontradictorios y entonces es falsa. Hay que
destacar quelaldgicadel mundo cuantico (microscdpico) esalin mésilogica;
y como especie de seudoparalogismo es francamente chocante,
desconcertante, iconoclastay radicalmente va mas lgjos que la relatividad
(un*“corpusculo” o cuanton puede pasar simultdneamente por dos orificios
diferentes, no tener ubicuidad definida, atravesar barreras infranqueables
por efecto tunel, estar entrelazado con otro muy distante, etc.). Enlatopologia,
base mateméticarigurosadelateoriadelarelatividad y delateoriacuantica,
un conjunto (verbigracia, lapuertade un salén) puede ser abierto y cerrado
alavez...

Hoy en dialalégicarelativistay cuantica son “evidencias’ aceptadas
por nuestra generacion. Somos icondmacos cuanticos inconscientes. Max
Planck (1858-1947) sefid 6 acertadamente en su autobiografiaque unanueva
verdad cientifica no triunfa porque ella convenza a sus adversarios y les
aporte claridad, sino més bien porque sus adversarios mueren y una nueva
generacion crece, y para ella las nuevas ideas devienen familiares’. Niels
Bohr (1885-1962) decia de |a teoria cuantica que “ entre més la comprendo
menos laentiendo”, y “é& que no ha sido chocado por la mecénica cuéntica
es porque no la ha comprendido”. Richard P. Feynman (1918-1988),
reinventor de la teoria cuantica, expresd que “con seguridad puedo decir
gue nadie la comprende’. En buena medida estas reflexiones se pueden
aplicar, mutatis mutandis, a la teoria de larelatividad. Con esto queremos
concluir diciendo, unavez mas, que se trata de teorias que tienen su propia
|6gica, que son arduas, que son exactasy no dejan de ser asombrosas. A la
Elite le toco lidiar con esta nueva forma de razonar y es normal que haya
encontrado dificultades habida cuentadel entorno filosofico donde seformo
y evoluciono.

Completemos ahora el orden metafisico atribuido al espacioy a tiempo
y larelacion con su orden fisico. Se esperaba que no fuesen dos aspectos
subordinados sino armoniosos y equilibrados, cosa que, no obstante, no
sucedio efectivamente; y, por ende, este hiato se convirtié en un obice,
siempre en detrimento de la comprension y receptacion de la relatividad.
Aqui nos referimos siempre a la metafisica que se ensefio en Colombia
hastamediados del pasado siglo, [Faria, 1953].

Por un lado, el accidente metafisico, por no existir en si sino en otro ser,
se opone a la substancia per se. El accidente 16gico como removible o
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contingente se opone alo propio, alo necesario o intrinseco, aloirremovible.
De hecho, el espacioy e tiempo, son dos accidentes metafisicos por cuanto
son cualidades que no existen por si sino que necesitan de la substancia:
Entoncestanto el espacioy el tiempo metafisicos son relativos alos cuerpo,
como deciaLeibnizy Mach.

Por el otro lado, el espacio geométrico al ser considerado como un ente
nico, con existenciapropia, absol uto en todas susmodalidades, 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 é y por é. 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 sl o espacio, entonces debiasubsistir unasdlaconstruccion
geométrica posible, que heredarialos atributos del espacio que le serviade
substrato. Este razonamiento |egitimabalaunicidad y absolutividad de una
sola 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 ala
fisica, como efectivamente sucedié. Esto |o desarrollaremos méas adel ante.

Todos los movimientos uniformes, sin excepcion, son absolutamente
relativos, salvo, e movimiento relativo delaluz, que enrealidad es absoluto
(PR y PL); vale decir, que e 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 aexpurgar las nociones metafisicas de espacio
y tiempos absolutosy reemplazarl os por espacio y tiempo relativos, fisicos,
que son aparentes aporias pero en € orden ontoldgico y no en e orden
operacional. El espacio se medird en un instante de tiempo, y €l tiempo se
medird en un punto del espacio. El espacio y €l tiempo existen y se miden
cuando haya algo que lo recorray lo transcurra. El espacio es el espacio
recorrido por algo. El tiempo esdl tiempo transcurrido por algo, valgan estas
dos peticionesde principio. Sin cuerposno 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 laforma, pero no en lapractica.
A laluz delafisicarelativista, del espacioy del tiempo relativos seinfiere
apodicticamente laexistenciade lavelocidad relativa.

El 6bice metafisico estorbacuando setratade aprehender lasintenciones
tedricasdelarel atividad; impide otorgar unvalor de conviccion alareatividad
y favorece una actitud de duda, sobre algo, que siendo puramentefisico, se
piensa no obstante, que filosoficamente adolece de fallas y termina en
consecuencias inaceptables y repugnantes por ser aparentemente
incompatibles o paradgjicas. De alli larepugnanciametafisicay ontol6gica



frentealasinferenciasrelativistas: lacontraccion de las medidas espaciales,
la dilatacion de la medida de los interval os temporales, la no conservacion
delamasacorpores, lavariabilidad delamasainercial con el movimiento, la
intercambiabilidad delamasay laenergia, y, masaln, launién intimaentre
el espacio y el tiempo para formar un marco tetradimensional con una
plasticidad de molusco topoldgico. En cambio, si se acepta la manera de
hablar, lacual afirmaquee modo de modificar cadaaccidente alasubstancia
espropio ded; esdecir, los accidentes son activosy lamateriapasiva, luego
se puede admitir que las medidas de espacio y tiempo no sean absolutas y
cambien con €l referencial. Segun este razonamiento metafisico, sellegaa
un concepto importante desde el punto de vista pragmatico del que no se
hablaen |6gica.

Modernamente | as cosas se ven de otramanera. Como laclasificacion o
division del ser es determinada por la categoria, esta debe ser exclusiva
(exclusién mutua). Por g empl o, clasicamentelos cuerpos no deben solaparse
o interpenetrarse. Ahorabien, esto es rotundamente desmentido por lateoria
cuéntica 'y la experiencia, los bosones son un buen contragiemplo. Otra
caracteristicade la categoriaes el de ser universal, aplicable atodo. Ahora
bien, los cuantones no obedecen a esta norma en cuanto a la localizacién
(discretabilidad, continuidad, indiscernibilidad, separabilidad, ubicuidad, etc.).

7.1.2. Estorbos cosmol 6gicos

En esta secci6n expondremos | as argumentaci ones cosmol 6gicas que se
adujeron paraarticular lascriticasantirrel ativistas. Estas Ultimas contienen,
entre otras cosas, 10s aspectos que “repugnan” conceptualmente en laTRE
y, a partir de los cuales se pretendié mostrar que la TRE contiene fallas
intuitivas, aserciones en contra del sentido comun y, por consiguiente,
aseveraciones asertoricas inaceptables. En primer lugar, probaremos quela
pretendida refutacion de la TRE, desde el punto de vista cosmolgico
profesado por la escoléstica, exhibe una incoherencia tedrica. En segundo
lugar, demostraremos la presencia de una incompatibilidad empirica
consistente en que los puntos tildados de “erréneos’ en la TRE son
desmentidos en larealidad; y que esas afirmaciones antirrelativistas van,
més bien, en contra de las numerosas verificaciones experimentales a que
dichateoria se ha sometido con éxito. En tercer lugar, mostraremos que las
impugnaciones | égicas se basan en recurrentes apelaciones a la evidencia
ingenua, a la intuicion incontrolada, a la espontaneidad féctica, a la
representaci on sensible candorosay a falaz sentido comin. Esbien conocido
que estos criterios no hacen parte forzosa del arsenal de lafisicao de la
matemética modernas; antes bien, forman parte de la antigua tétrada de
prejuicios de Bacon: los idola specus, los idola tribus, losidola fori y los
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idola theatri. Cuando aquell os criterios se usan en un razonamiento, entonces,
lo oscurecen y cuando no se usan, en tal caso, lo aclaran. Es preferible
abstenerse de usarlos, méxime en el caso de la mecanica cuéntica, la cual
es unateoria por excelenciaiconoclasta. Para terminar, estimamos que las
recusaciones se apoyaban en argumentaciones que |os clasicos arguian en
otras circunstancias escabrosas.

La cosmologia filostfica—considerada como una parte de lametafisica
especia— también estudia, entre otros temas, lamateriay los accidentes de
cantidad, lugar y tiempo. Por otra parte, en la cosmol ogia neoescol &stica el
espacio y el tiempo existen independientes de la materia, no los afecta el
movimiento ni lagravedad, no son relativos, son absolutos en este sentido.
Ahora bien, s el accidente metafisico necesita de un soporte, que es la
substancia, entonces el espacioy el tiempo, como predicables, son relativos
y por ende no se opondrian, en tanto que categorias ontolégicas, a ser
considerados asimismo como conceptos fisicos, reales, localesy medibles.
Entonces, nos preguntamos. ¢Cudl es la problemética? ¢Ddnde esté la
contradicci6n obstaculizadoraentrelacosmol ogiaescol &sticay lacosmologia
relativista? ¢El ébice contralareatividad esvirtual ?

El problema se presenta cuando €l espacioy el tiempo son interpretados
por la cosmol ogia escol &stica (esta no debe entenderse aqui como lafisica
del cosmos como un todo, sino en el sentido filosdfico que seleatribuyeen
la ensefianza: la cosmologia, afirman, es la parte de la filosofia —
especificamente de la metafisica— que estudia e mundo material en sus
causasy razones Ultimas). Veremos, pues, que es en estaparte delafilosofia
donde se presentan las dificultades que, puestas al lado de lalégicay la
metafisica, inducen laconfusiony el desconcierto cuando se pisael terreno
delafisicacon vocacion relativista.

Para ser concretos, en esta nueva barrera antirrelativista, vamos a
examinar, amodo de gjempl 0, lamaneracomo son presentados | 0s aspectos
cosmol 6gicosdel espacioy del tiempo, los cual es se encuentran consignados
en textos no muy viegjos. Tomaremos un texto de ensefianza del Reverendo
Padre J. Rafael Faria (debidamente autorizado por Imprimatur de 1949)
donde aborda la cosmologia; se trata de latercera edicion de 1954, [Faria,
1954]. Lo escogimos porque consideramos que representa la sintesis y
simmum de nuestra larga tradicion escolastica. De entre todos |os textos
que hetenido laposibilidad de conocer, esel Unico quetrataalgo dela TRE
(no mencionalaTRG) y critica especificamente los fundamentos de dicha
teoria. Todas las citas que tienen negritas e itdlicas son del texto de Faria.

Esmenester 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 €



tiempo: laideavulgar que setiene de ellos, sus origenesy su realidad; pasa
adefinir laextension, y laduracion. Considera las analogias y diferencias
entre el espacioy € tiempo, y los modos de considerarlos. Tratalasteorias
deellosy las critica clasificandolas en tres categorias: subjetivas (Leibniz,
Kant), objetivas exageradas (Newton, Clarke, Gassendi) y objetivas
moderadas o tradicionales (Aristoteles, escol&sticos, “gran mayoria’). Por
supuesto, esta Ultima teoria, la cual expone con detalles, es tratada de
“verdadera, porque es un término medio” y es real. No mencionala cuarta
categoria lateoriafisicarelativistade espacioy dd tiempo (Lorentz, Poincaré,
Einstein); esta categorialareserva parala critica, que aqui analizaremos.

Da a entender que hay varias especies de espacios y de tiempos segin
el punto devistadesde donde selesconsiderey ladisciplinaquelosestudie.
Considera el espacio y el tiempo de dos maneras diferentes, que considera
reales, y unatercera que consideraimaginaria

1) Como medidasintrinsecas 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 €l
espacio es € conjunto de todos los cuerpos distanciados del universo. El
tiempo es e conjunto de todos |os momentos de la evolucion de todos los
cuerpos del universo.

3) Como inmensos receptacul osimaginari os que subsi stirian aun cuando
todos los cuerpos hubiesen desaparecido.

Estetercer punto ameritaunaaclaracion. Forzosamente, este Ultimo caso
imaginario de experiencia pensada (gedanken experimente), de ser posible
tedricamente, conduciria a un espacio pre-existente absoluto. Este tltimo,
por ser inadmisiblefisicamente (violariaal PRy laTRG) implicagque no se
puede concehir estaexperienciaimaginada, esirrealizable, aun mentalmente,
por ser incompatible tedricamente con los principios delafisica. Por eso, no
sepuede concebir e espacioy el tiempo en este modo existencial imaginario.
Por estarazon se considera, en particular, que e big bang no fueunaexplosion
receptada dentro de un espacio pre-existente, independiente y absoluto. Mas
bien seinterpretacomo un estiramiento del espacio, lacreacion continuadel
espacioy del tiempo, laexpansion del universo. Por ello, antesdel big bang
no habianada: ni espacio, ni tiempo, ni materia.

Por el contrario, los dos casos reales anteriores (1) y (2) conducen aun
espacio y tiempo relativos (medidas relacionales) perfectamente viablesy
correctos. En opinién de Faria, €l espacio no es substancia, ni accidente
absoluto, es un accidente relativo, una relacion de medida. “El espacio —
afirma— eslamedidadeladistancia extensivaentrelas partes de un cuerpo,
o entrevarioscuerposen sutripledimension”. En cuanto a tiempo, considera

65

EINSTEIN Y SU RECEPCION EN COLOMBIA



66

REGINO MARTINEZ—CHAVANZ

gue no es unasubstancia, ni un accidente absoluto, esun accidenterelativo,
esunarelacion de medida. “El tiempo eslamedida de la distancia sucesiva
entrelosvarios momentos de un ser, 0 entre vari0s seres 0 aconteci mientos”
(sic). Las anteriores definiciones son admitidas por Faria, la del tiempo la
relacionacon ladeAristételes: “ Tiempo esel nimero del movimiento segln
un antes'y un después’.

Dentro de este contexto, el espacio, considerado como extension y
distancia, origina: @) El lugar externo de un cuerpo (su contorno circundante,
su primerasuperficierodeante) y su ubicacion o localizacion. En este sentido,
estos son accidentes reales, concretos y plenamente relativos. b) El lugar
interno (Iimite extenso de su extrema superficie o contorno que rodea aun
cuerpo en si) por ser real y concreto es absoluto einvariable, [Faria, 1954,
p. 80].

Esta asercion cosmol 6gica es una complicacion indtil, desorientadora e
incorrecta fisicamente, porque viola la contraccion de Lorentz-Fitzgerald
(CL-F). En cambio, afirma correctamente que €l universo si tiene lugar
interno, pero no tiene lugar externo ni localizacion “por no tener cuerpo
exterior quelo circunde, ni puntosinmovilesdereferencia’.

Cuando tratalarealidad del espacioy del tiempo, Fariano los considera
realidades absolutas, como si |o esla substancia; vale decir, no son seresen
si sino modos de ser; tampoco |os consideranocionesapriori; losconsidera,
maés bien, como accidentes reales 0 como nociones de la mente con
fundamentos en larealidad. Es decir, cuando se consideran como medidas
de seresreal es, son accidentes real es que modifican realmente alos cuerpos;
pero cuando no miden seresreales, cuando por imaginacion se suprimen los
cuerpos, son nociones de la mente a posteriori. A continuacion entra a
etiquetarl os de absolutos y relativos segin e modo de considerarlos como
reales o imaginarios. Son accidentes reales cuando expresan medidas o
relaciones y responden atres preguntas, segun Faria:

1) ¢Cuanto mide un objeto y dur6 un hecho? Esta pregunta se relaciona
con laextension y la duracion —correlatos fundamentales del espacioy del
tiempo—, las cuales “ consideradas en si mismas son accidentes absolutos”
modificativosdelacantidad en si. En este sentido, “todo cuerpo tiene extension
y duracion en si, sin necesidad de relacionarlo con otro cuerpo”. Pero
“consideradas como medida son accidentes relativos’, entonces, €l
espacio y el tiempo son medidas de la extension y de la duracién
respectivamente. Asi €l espacioy e tiempo son accidentesrealesderelacion.
Demaneraque, segun Faria, el espacioy el tiempo son accidentes absol utos
y relativos modal mente, como en lostiempos de Newton, cuando losfisicos
necesitaban de esos accidentes en tanto que conceptos mateméticos,
verdaderos, absol utos einobservables como garantesdel principio deinercig;



pero que en su medicion précticaeran considerados como conceptosfisicos,
aparentes, relativosy medibles, luego observables. Esaesunavigjadicotomia
quiméricayasuperadagraciasalaTRE. Esto hace parte delasambigiiedades
y confusiones estériles ya sefialadas. La cosmologia escol &stica, como tal,
€s puray anacronicamente newtonianay es precisamente laque vaaservir
de base para pretender controvertir lafisica no newtoniana, larelatividad.
Esta dualidad, en unoy otro caso, debe ser dirimida por la experienciay la
observacion, lo que fue efectivamente el caso y favorecio lo relativo, la
relatividad. Pero también reservo |o absoluto, la absolutividad para otros
objetos, como veremos abaj 0.

2) ¢Donde estael objeto, cuando se verifico el hecho? Estainterrogacion
se refiere a accidentes de lugar o localizacion y de temporalizacion reales
de relacién, que modifican al ser real demarcéndolo o limitandolo
espaciamente y temporalmente. Corresponden a las categorias de cudndo
y donde y no a la nocion 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 esla“nocion formal y mas precisa del espacio y del tiempo”.

Todo lo anterior muestra como la cosmologia escolastica considera la
teoriadel espacioy del tiempo. A un mismo concepto |o consideraabsoluto
o relativo segun las circunstancias, y, en e fondo, estd més cerca de las
concepciones de Newton que de Einstein. La TRE precisaque laextension
y laduracion son sencillamente local es, rel ativas, dependen del referencial y
de su estado de movimiento y tienen que transformarse especificamente, a
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; esdecir, quelasleyesseanindiferentesalasdiferentes
perspectivas del observador inercial, de sus diversosy multiformes puntos
de vista. De esa Unica manera se asegura que las leyes fisicas no sean
modificadas por €l estado de movimiento, vale decir, sean covariantes,
ademaés, que los invariantes, “verdaderos’ absolutos relativistas, sean
preservados por las TL.

L as medidas de muchas magnitudesfisicas—entre ellas. espacio, anhgulo,
tiempo, aceleracion, masa inercial, temperatura, calor, campo eléctrico y
magnético, etc.— son relativas (son “variantes’), contingentes, y son
modificadas por el movimiento. En cambio, otras magnitudesfisicas—tales
como: lavelocidad delaluz, lacargaeléctrica, lamasaen reposo, el tiempo
propio, € d?, e 4-volumen, laperpendicularidad, el paralelismo, laentropia,
lafase ondulatoria, el lagrangiano, el principio de minimaaccion, laseccion
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eficaz, etc.—serén siempre preservadas (son “ invariantes’) por € 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 aiin la ligereza con la cua este texto de filosofia, de 1953,
expone, malinterpretay ‘' critica’ lateoriadelarelatividad, como veremos
acontinuacion. En primer lugar, afirmaen contradiccidn con los hechos que,
por eiemplo, la “hipétesis’ 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 habiasido comprobadaen maltiples
ocasiones, desde 1932 con lareaccion nuclear litio(protén)helio, y luego a
través de la fision nuclear (1939), la bomba atdmica (1945) y la bomba
termonuclear (1952).

En efecto, la primera verificacion experimental, clara, inambigua y
contundente de la inercia de la energia, de la transformacion de masa en
energia, y delaconservacion relativistade lamasa-energiafue exhibida, en
1932, por Cockroft y Walton [Cockroft y Walton, 1932]. La experiencia
consistié en bombardear niicleos delitio en reposo con protones acel erados.

Al siguiente afio, 1933, se observd lamaterializacion de pares el ectrén-
positrén a partir de rayos gamma, [Joliot-Curie, 1933a], y se tomaron
fotografias del proceso, [Joliot-Curie, 1933b, 1933d, 1934c]. En el mismo
afho también se obtuvo experimental mente ladesmaterializacion (aniquilacion)
de pares electron-positron que producen uno o dos rayos gamma, [Joliot,
1933c, 19344, 1934b; Thibaud, 1933].

Ahoranos proponemos examinar larefutacion de algunas concepciones
y conclusiones de la TRE. Faria expone sus objeciones en la seccion que
trata del “Relativismo de Einstein” que €l y “sus partidarios —dice Faria—
exageran mucho” . Curiosamente, Fariano daexactamente ladefinicién del
relativismo de Einstein, o mejor dicho, reduce lateoriade larelatividad a
relativos tnicamente, cuando en realidad lateoriaesricaen absol utos, desde
luego, deotrotipo. Despuésde aclarar  significado del relativismo cientifico
y dedar las nociones previas sobrelos aportes de Einstein —espacio y tiempo
no absolutos, su fusion y la masa variable— pasa a la seccion “ Critica del
relativismo” donde desarrollalos “ Puntos de vista aceptables’, segin €,
—larelatividad, relacionalidad y movilidad material—y, finalmente, termina
conloqueéd llamalos“Puntosdevistaerroneos’, los cua esanalizaremos
acontinuacion.

Paracomenzar, Faria seinteresa por “las conclusionesfilosoficas’ dela
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 paral ogismos.



Retomando €l hilo, concede quelaTRE esmuy dificil por las complejidades
fisicas y matematicas, y por situarnos en un mundo nuevo y distinto de
nuestras percepciones, y deinmediato concluye perentoriay equivocamente
con esta peticion de principio: “y asi no hay dos autores quelo expliquen lo
mismo”. En este delicado pasaje deincitacion aladudano metodica, hubiera
sido conveniente nombrar dos autores, mencionar doslibros, referirse ados
teorias, 0 audir adoscitacionesamanerade g emplosantinémicosilustrativos.
Las explicaciones o0 puntos de vista, de més de dos autores, pueden ser
diferentes, aclaratorias y enriquecedoras, mas no necesariamente
divergentes, antindbmicasy plagadas de contradicciones.

En su opinidn, califica, sin més, de“ conclusiones plenamente contrarias
alarazony alaexperiencia’ alas consecuencias relativas a espacio y al
tiempo (contraccidny dilatacion); losdeclara” puntosfalsos’. “El relativismo
—afirma Faria— llega a conclusiones contrarias al sentido comun”, lo
cual es plenamente cierto pero no es ni contradictorio ni falso fisicamente,
son seudoparadojas. paradojas parael sentido comun, pero no parael sentido
fisico. Ciertamente, la TRE es contraria alalégica del sentido comun, lo
mismo que la teoria cuéntica y, més alin, esta Ultima va en contra de la
|6gica bivalente (exclusion de medio), la causalidad, €l determinismo y
desembocaen unaldgicapolivaente. Estos son algunosrasgos sobresalientes
delafisicamoderna. Fariaaceptaque el espacioy € tiempo son “relativos’
en tanto que medidas relacionales. Mas sin embargo, encadena
incorrectamente: “Pero son absolutos en el sentido de que una vez
determinada la medida para calcular la extension y la duracion, ni e
espacio ni e tiempo cambian en funcion del movimiento.” Este pasgje
antirrel ativista guarda estrecharel acion con | os escolios newtonianos sobre
lo relativo y absoluto, que ya comentamos; es decir, retrocedemos casi tres
siglos. Por demés, violasu propio principio de exclusion demedio eintroduce
una extrafia dualidad. En efecto, no se puede sin mas afirmar que tanto el
espacio y el tiempo son, en unos casos, relativos y, en otros, absolutos,
dependiendo delascircunstancias. Si atendemosal rigor fisico, esaasercion
es inadmisible. De seguro, es tanto 0 mas cuestionable que laldgicay la
metafisicano se pueden contradecir con lafisica; no pueden tener verdades
deuso privativo.

Dentro de este mismo contexto, declara: “ No aceptamos que el espacio
se abrevie en razon del movimiento”. Pretende encontrar otro absurdo
cuando asegura que “Tampoco aceptamos que €l tiempo se encoja o
dilate en el sentido einsteiniano”. Concluye que “Hay, pues, una medida
absoluta de tiempo, que e movimiento no puede modificar”. En efecto,
estas extrafias consecuencias relativistas, que atafien con la dilatacion del
tiempo subordinada a movimiento y ala accion de la gravedad, han sido
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probadas sobradamente en reiteradas experienciasy circunstancias[mesones,
(1941, 1952), efecto Doppler transversal (1938, 1941), efecto Mdssbauer
(1959, 1960, 1965), avioneso “gemel osde L angevin materializados’ (1976),
GPS (1980)], tanto que hoy es una banalidad. Podriamos atenuar nuestra
criticaal paralogismo anterior si Fariaserefiriese a tiempo propio, que es
uninvarianterelativista, pero susargumentos, propositosy sentencias estan
muy |ejos de este concepto y encaminados mas bien a otros objetivos. De
todo lo anterior se desprende que, en el fondo, la ontologizacion y
cosmologizacion del espacio y del tiempo son anfibol 6gicas y antindmicas
cuando se quieren aplicar alarealidad fisica—tedricay empirica—. Por otra
parte, |os esfuerzos discursivos de cientificidad resultan, agui, quiméricos.

Basado en lo anterior y recurriendo al argumentario del comun, Faria
asevera gue la consecuencia de los gemelos de Langevin “repugna
biol6gicamente” y contradice “el sentido comun”. Esto es exacto, pero no
dej6 dudas laconfirmacion experimental con mesonesen 1941y, méstarde,
reconfirmado con rel ojes atdmi cos debi damente sincroni zados, uno entierra
y el otro viajando en un avion (1976), que a la postre resultaron
irreversiblemente desincronizados. Destacamos, amanerade gemplo trivial,
el actual y doméstico GPS.

En particular, llamalaatencién el hecho de considerar que el espacioy €l
tiempo como accidentes| 6gi cos—o contingentes cuando expresan conceptos
ontol égi cos existencial es— finalmente terminen siendo espacio y tiempo per
se, que existan independientemente de la substancia en movimiento: son
absolutos. Ahorabien, esta existenciaontol 0gicaeindependenciacinemética
no son posibles en la TRE y aun menos en laTRG: e espacioy € 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, esel espaciotiempo. Si bien todo cuerpo se ubicanecesariamente
en un sitioy en un instante dado, lafisicavamés alay lamedidade éstos,
vale decir, sus definiciones operacionales reproductivas, exige una
contingenciay unarelatividad relacional, que no contemplalalégicay la
metafisica tradicionales, al considerarlos como categorias absolutas o
categoremas estéticos, donde continente y contenidos no se complementan
sino que sedivorcian. Ellos pierden en absol utividad filosofical o que ganan
en relacionalidad y relatividad fisica; ganan en categoremacidad fisicalo
que pierden en categoricidad metafisica.

Y claramente, Faria expresa otras afirmaciones candnicas de este tenor:
“Tampoco podemos aceptar la identificacion del tiempo y del
espacio”. “El relativismo confunde el sentimiento psicolégico del
tiempo con el tiempo real”. Estas citas nunca han sido enunciadas ni
sostenidas por lateoriacientificadelarel atividad. Concluye perentoriamente



qgue “el relativismo einsteiniano tiene puntos inaceptables en el
sentido filosofico”. Esta ligera aseveracion filosofica, con su correlato
fisico, expresani més ni menos que laciencia de los fendmenos oculta una
dualidad interpretativay de aceptabilidad: unafisicay laotrafilosofica, que
finalmente se contradirian. Ya en su texto de légica, [Faria, 1953, p. 112],
habiatratado ladeduccion o teoremadelainerciadelaenergiade hipétesis’
gue “no ha sido comprobada” contraviniendo el dictamen experimental.
De hecho, estas argucias nos harian sonreir si no fuera por la influencia
nefastay perniciosa que engendran en la cabal comprension e inteleccion
del mundo fisico tal como lo representa y estudia una parte de la fisica
moderna.

Sin duda, este tipo de afirmaci ones contenidas en un texto de ensefianza
oficial, que se supone descansar sobre bases cientificas incontrovertibles,
debidamente controladasy verificadas, creaun estado de confusion entrela
cosmologia como filosofia y la fisica como ciencia. ¢Cud de las dos es
correcta? ¢Contiene mas cientificidad la escolastica que la fisica? ¢Tiene
més peso 'y credibilidad |a especul acion fil osofica que lateorizacion fisica?
En tal sentido, las objeciones desacreditan, més bien, a la relatividad,
consideraday presentada como una simple teoria cientifica —desde luego,
falible (refutable) y verificable— que presentaria fallas filosoficas. Acepta
Faria que la teoria de Einstein es una teoria cientifica, “pero —afade— esto
no significa que haya dejado de ser teoria para convertirse en una
verdad cientifica, y ser la Unica explicacion que corresponda a la realidad
de los hechos.” (sic). Extrafia, pues, este tipo de advertenciay precaucion
con los términos hipotesis, teoriay verdad cuando en nuestros textos de
filosofia catdlicase hacen alusiones constantemente aDios, alos dogmas, a
los misterios y a la religiosidad (creencia); y, desde luego, cuando la
argumentacion l6gica o metafisica se agota o entra en una posible remota
contradiccion conlateol ogia, entonces, seechamano alodivino, alapatristica,
alaautoridad y alatradicion, a manera de Deus ex machina. Un texto de
ensefianza de filosofia, reiteramos, no debe estar infeudado a creencias
religiosas cualesquiera, sobre todo, cuando también trata de asuntos
cosmol égicosy cientificos, en general.

El mencionado libro termina con una seccion intitulada: “No puede
admitirse el espacio tetradimensional”. Aunque admite que este espacio
“puede aceptarse como una abstraccion o simbolo algebraico”,
inmediatamente infiere que “no podemos representarnos
geométricamente el espacio de cuatro dimensiones. [...] S6lo podemos
trazar tres rectas perpendiculares entre si [...]. No podemos imaginar otra
dimension distintade estastres.” Ahorabien, estas nociones detres, cuatro,
n ¢ infinitas dimensiones discretas, continuas 0 no contabl es, espropio delos
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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 imaginacién, el trazado y la
representacion abstracta son fecundos. Los cargos con que los clasicos
arguian, y que Fariarepite aqui, con un siglo de retraso, son inadecuadosy
apelan a sentido comun cuando éste no hace parte de la fisica o de la
matemética, como ya lo hemos dicho. No estamos en los tiempos de
Aristotel es, felizmente superados parcia mente desde Galileo. Mé&xime cuando
se le juzgd inicuamente con el sofisma escoléastico de que las ideas
copernicanas se podian aceptar si como simples hiptesis, pero no como
tesis; como tales estas eran totalmente condenables. Finamente, estas
primaron sobre agquellas.

Concluye Faria, de manera categdrica, que“ sacamos como consecuencia
que €l espacio tetradimensional estaen pugnacon larealidad del universo”.
Tamario exabrupto es impugnable al contrastarse los grandes avances
logrados en el estudio (entiéndase relativista) del universo y dichas
herramientas heuristicas y pragméticas empleadas que, por supuesto, no
pugnan con larealidad del universo. Lainfortunadaimpugnacion precedente
hace desandar |os pasos medio siglo hacia atrés. No hay que olvidar que
textos como el anterior estaban dedicados alaformacion delajuventud, 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 propésito, teniendo en cuentael talante delas refutaci ones precedentes
sobre el espaciotiempo, es pertinente aclarar |o siguiente: El espacio de un
segundo transcurrido y un segundo invertido en el espacio por laluz esotra
manera elipticade decir: Un espacio de tiempo transcurrido y un tiempo de
espacio recorrido. Antesbien, de estamanerael tiempo queda espacializado
y € espacio quedatemporalizado. Si amenudo se dice en €l espacio de una
hora, ¢por qué no decir en el tiempo de un kilometro? Yanadie seinmutaal
oir hablar del minuto-luz o del afio-luz como unidad de distanciaastrondémica
En tal sentido, lo anterior nos lleva a concebir un nuevo ser u objeto fisico
invariante: el espaciotiempo, singuion, € cual no eslasimple yuxtaposicién
de dos cosas primitivas, preexistentes, son mas bien dos cosas intimamente
entrelazadas. Es un ser que debe la existencia ala materia que contiene. Se
tratadelareinvencion del espacioy del tiempoy de su cinemética. LaTRE
eslacienciadel espaciotiempo. Esta Ultimainterpretaciony reformulacion
audaz y radical, que a principio se encontro artificial y pesada, se gesto



como instrumento heuristico con e fin de esbozar laprimerateoriarelativista
delagravitacion, [Poincaré, 1905a, 1905b].

Lafisicaclésica, por su parte, estipula que las coordenadas espacial es
son unas variables y € tiempo es un pardmetro que las determinay dala
trayectoriade un movil (vector posicion). Por €l contrario, la TRE estatuye
que el tiempo debe ser otra coordenada més, intrincada con las tres
coordenadas espaciales, como se desprende de las TL ; de este modo, estas
cuatro coordenadas | ocalizan univocamente | os eventos espaciotemporal es.
Demaneraque el tiempo entracon el mismo pie deigualdad que el espacio
y se establece unasimetriaentre ellos. La TRE afirmaque espacio y tiempo
estén estrechamente correlacionados, sinalefados, pero no son iguales, ni
reduciblesel uno a otro; son cuatro elementosrelativos de coordinacién que
redlizan o representan un cuadrivector, el cua esun ser geométricoinvariante,
valgael pleonasmo, en un espaciotiempo absoluto, invariante por TL, como
también su geometria minkowskianaatravés de la métrica (tensor métrico,
también invariante, objeto geométrico).

Con esta seccion terminamos el estudio del espacio y del tiempo, como
gjemplos de conceptos fundamentales de lafisica clasicay relativista, que
tambi én son estudiados, como nociones categoriales, por tresdisciplinasdel
saber filosofico (I6gica, metafisicay cosmologia). Estos predicamentos no
solo son atributos maximos irreductibles del intelecto (orden 16gico) sino
modos supremosdelaexistenciarea delos seres(orden ontol 6gico) y marcos
de referenciafenomenol 6gicos (orden cosmol 6gico). De estos dos estudios
paralelos (triple orden filosofico y aspecto fisico del espacioy del tiempo) se
infiere que las concepcionesfil osoficas reinantes en nuestro pais ni ayudaron
y ni convergieron hacia un refuerzo de la desnewtonizacion que exigia la
fisica destinadaadescribir un amplio conjunto de nuevos fenémenos. En €l
fondo, la cosmol ogia escol éstica—como también lalégicay la metafisica—
es profundamente aristotélica. Por lo mismo, esunadoctrinaque sesittaen
los antipodas de la cosmologiarelativista. Antes que proceder aunaprevia
desaristotelizacion, la filosofia escolastica intentd, mas bien, operar desde
un sistemaque considerd perfecto, candnico, acabado einfalibley, comotal,
debia ser “verdadero”; y, por ende, conducir a una interpretacion ciertay
contrastable de magnitudes fisicas. No obstante, si atendemos asurigor, la
explicacion esutopicay errénea. Lacienciay lareligion sempre divergen.
Lafevaen contraviade larazony de laciencia. Larazéon y el dogma, en
todo caso, son incompatibles.

7.1.3. Tropiezos epistemol 6gicos
Los factores negativos, que retardaron en nuestro pais el avance de los
cambios en la manera de ver la geometriay de pensar lafisica, tienen que

73

EINSTEIN Y SU RECEPCION EN COLOMBIA



74

REGINO MARTINEZ—CHAVANZ

ver, por un lado, con la imagen conceptua que se tenia de las hipétesis,
principios y teorias; por e otro lado, de la percepcidn que se tenia de la
verdad, de la exactitud, de lo correcto y, en general, de la cienciay de su
valor. En una palabra, ciertas opciones epistemoldgicas influenciaron
durablemente la orientacion que nuestra Elite adoptd en relacion con el
advenimiento de larelatividad. De eso trataremos ahora.

Desde unadpticatradicionalista, losmodel osy teorias eran considerados,
no como construcciones intelectivas tributarias de las facultades
cognoscitivas, sino como “verdades’, en €l sentido 6gico y ontolégico, de
correspondencia univoca, necesaria, exacta y exhaustiva entre el mundo
tedrico (subjetivo, ddl fisico) y e mundo exterior (objetivo, delosfenémenos).
Ademas, si la correspondencia se realizaba a través de la matematizacion
del discurso fisico, entonces, se alcanzaba un grado méximo de certeza, de
veracidad.

Poincaré estaba convencido de que los principios delamecanica, a pesar
de su origen empirico, eran convenciones o definiciones. Paraél, un principio
es una generalizacion inductiva de resultados experimentales y
observacionales. De alli proviene su alto grado de certeza. Los principios,
en su opinion, no son deductivos ni demostrables sino verificables todo el
tiempo hastaquefalen; asi |os principios adquieren un ato grado de seguridad,
y sunofragilidad provienedeno estar ligados con laexperienciadirectamente
(esto comoresultado final del proceso deidealizaciony de racionalizacion).
Precediendo a Einstein, Poincaré pensaba que |os axiomas de la geometria
de Euclideseran definiciones ocultas, convencional esy comodas paradescribir
las propiedades del espacio; aquellaseran fruto de un acuerdo técitoy podian
cambiarse, y de ninguna manera eran juicios sintéticos a priori como lo
sostuvo Kant. “Las leyes de la naturaleza —sintetiz6 Einstein més tarde—
son libres invenciones del espiritu humano”. Otrafue 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 epistemol ogialainfluenciaron mucho, pero
no hastael punto de provocar unarupturaen el modo de razonar tradicional,
[Poincaré, 1887, 1898, 1900a, 1900b, 1902a, 1902b, 1905c, 1906, 1908a,
19133, 1913b, 1954].

La Elite considerd y existimé la mecénica clésica como una teoria
verdadera en el sentido ontolégico, Unica como paradigmay absoluta en
cuanto a su modalidad existencial. No solo ella era ensefiada, de manera
irreprochabley con sobradarazon, como fuenteindi spensable de conocimiento
préctico enlaingenieriay laastronomia, sino quetambién se estimoé queesa
mecénicano podiaadmitir modificaciones ulterioresy, menosalin, cambios
drasticos; ni tampoco podia abandonarse como modelo de modelos; y



repugnaba el reducirla a un caso particular y aproximado de otras teorias
més exactasy correctas—no mas verdaderas— como laelectrodindmicao la
relatividad. Por otra parte, la Elite cientifica, que se habia formado en ese
marco conceptual epistémico, a querer tomar en consideracion 1os nuevos
fendbmenosy explicarlos dentro del modelo newtoniano, tuvo que poner de
lado las novedosas explicaci ones que se suministraban, que no s6lo mejoraban
las ya dadas por & model o newtoniano, sino que iban consubstancialmente
en detrimento de este. Los nuevos hechos tenian que gjustarse al modelo
tradicional, pensaba la Elite. Este fue el principal obstaculo de naturaleza
conceptual queroded lafisicaque se cultivl y ensefié en nuestro pais, en el
lomo delossiglos X1X y XX. Laaceptacion delos cambiosen laevolucion
de la mecanica clasica —considerada como una fisica primera inmutable,
necesaria y absoluta— no encontré un terreno favorable. Los prejuicios
epistémicosy 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 ala hipdétesis subyacente de los electrones. De por si,
laforma elipsoidal de estos, su carga cuantizada, su deformabilidad y su
masa inercia variable con el movimiento fue un agravante para que se
aceptaran como “detalles intimos’. Al mismo tiempo, como bien cabe
suponerse, estos Ultimosingredientesimpensables 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 fenémenos y de lo que llamaban €l
epifendmeno. En consecuencia, estos presupuestosno le permitieron asimilar
esa osada descripcion microscépica. Por otro lado, tratar de conocer la
esenciade “lacosaen si” fue rechazada en nombre de las concepciones de
Kant y de lalimitacién cognoscitiva de Spencer. De entrada, la atomicidad
de la electricidad era descartada por razones epistemoldgicas, y estas a su
vez inducian reacciones negativas en €l campo propiamente dicho de la
fisica, y esto limitaba las concepciones hipotéticas como bases necesarias
del estudio tedrico delosfenémenos, [Garavito, 1912a, 1912b, 1913, 19163,
1920a, 1920b, 1938; Alvarez Lleras, 1915, 1920, 1925, 1926, 1932, 1937,
1938; Alvarez Llerasy Borda Tanco, 1937].

L as objeciones precedentes y las disguisiones presentes en la literatura
citada de la Elite son argumentos sin duda discutibles, pero ciertamente no
desechables de plano. Se nos objetard que lesinterponemos cortapisasen la
libre discusiony en laeleccién de opciones, sobretodo si tenemos en cuenta
que estén asistidos por la navaja de Guillermo de Occam (1300-1349): Es
vano hacer con més lo que uno puede hacer con menos. Ciertamente, entre
més independiente sea una explicacion o teoria de modelos materiales, de
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paradigmas mecénicos y de substratos sujetos a hipétesis ad hoc, mas se
recompensa el rigor teorético del fisico. Correlativamente, entre menos
contenido haya en una explicacién o teoria en hipotesis, principios
fundamentalesy complicaciones, menos seinsatisface el espiritu filosofico
del fisico. Y esto, desde luego, lo trgjo justamente el advenimiento de la
relatividad dentro delas otras alternativas competitivas. Setratabade escoger
lomas sencillo, coherente, falible (falsable o refutable) y validable tedricay
experimentalmente. En ese sentido, larelatividad fue un Deus ex machina.
L os obstécul os de orden epistemol égico y matemético secundados por
un tercer estorbo de naturaleza puramente fisico, arruinaron, durante casi
dos décadas, lanormal aceptacion en nuestro pais delafisicarelativista, la
nueva epistemol ogiay la novedosa cosmovision: ladesmecanizacion, vale
decir, ladesnewtonizacion de lafisicaen provecho de lamaxwellizacion.

7.2. Barreras geométricas

A continuacion tomaremos en consideracion las consecuencias de una
cierta “ antinoeuclidianidad” que prosperd en nuestra Elite y que tuvo por
secuelas, en tanto que barrera, dos cosas. alienarse una nueva creacion
mateméticafructiferay, por consiguiente, engjenarse susposiblesaplicaciones
fecundas ala nuevafisica. Larelatividad, enriquecida por la presencia de
nuevas simetrias e invariancias, es eminentemente una geometria no
euclidiana, més exactamente, es seudoeuclidiana, en e sentido exacto de
Klein. Este esun detalle deinmensas consecuenciasy posibilidades quefue
puesto de relieve desde el principio en la TRE. Al alinearse con la sola
geometriaeuclidiana, laElite no pudo percatarse de ese detalletrascendental,
que la hubiese inclinado a una aceptacion de larelatividad por la sdlavia
geométrica, cuando no epistemol dgicao fisica.

En esta seccion presentaremos el segundo de los obstaculos. Los
interrogantes generales que se formul6 la Elite, en el campo geométrico,
fueron: ¢En qué medidapodemosdecir quelas proposicionesdelageometria
son obj etivamente verdaderas? ¢Si existen varias geometrias, cudl seaplica
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, a 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, estacomplementay precisaeste analisis geométrico. Aqui nos
preocuparemos por las relaciones y sus consecuencias entre lageometriay



la fisica, en particular, con las teorias de la relatividad. Las barreras
mateméti cas se debieron principalmente alapluraidad de las geometriasy
alamultiplicidad delas dimensiones, sobre todo ladimension temporal; y en
menor escala a la fuerte orientacion fisicomatemética en detrimento de la
fisica tedrica que la Elite profesaba. También no se prestd la merecida
importanciaalateoriadelosgruposde simetriay su conexion conlageometria
y lafisicarelativista.

La deseuclidianizacion. El conjunto de los interrogantes precedentes
recibié el siguientetratamiento. Lagénesisfisicao empiricadelageometria
fue privilegiada por laElite de maneraunilateral, sin temperar ni relativizar
esta opcién. La no no-euclidianidad omnimoda fue el corolario directo.
Ciertamente, el ser humano estudia intuitivamente o que primero lo
impresiona: lo inmediato, o local, lo instantaneo, lavecindad. 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 delageometriaaun mundo deobjetos“redes’ y “verdaderos’,
entonces dichas proposi ciones debian ser realesy constituir unacerteza, en
cuanto ala correspondencia se refiere. Como la mecénica tiene un origen
parecidoy se apoyaen lageometriaeuclidiana, entonces, debiagozar delos
atributosy del estatusde esta. Lageometriay lafisicason consubstanciales.
Esto es corroborado por laTRG, donde lafisica (distribucién de lamateria)
generala geometria (pero riemanniana en este caso) y, reciprocamente, la
geometriaengendralafisicadel movimiento.

En el caso dela TRE, su métrica no es definida positivay engendra una
geometria seudoeuclidiana; entonces, resulta que en ellalos sdlidos no son
invariables, la distancia tridimensional no es un invariante de Lorentz, en
cambio, si lo esladistancia cuadridimensional . De aqui laElite colegiaque
una fisica no newtoniana, que descansase en una geometria no euclidiana,
eraunartilugio artificial eindtil comoyalo eran, pensabaélla, lasgeometrias
no euclidianas. artificiales, caducas e indtiles, menos que adminicul os,
[Garavito 1916b, 1917, 1938; Arciniegas, 1921]. Esto nos ensefia que la
Elite no justipreci adecuadamente |os trabajos de Riemann, de Klein, de
Poincaré'y de Minkowski, en €l caso que los hubiese conocido de primera
mano.

Es pertinente recordar que sobre el quinto postulado de Euclides (delas
paralelas) aqui se epilogd mucho, através de varias publicaciones, en vista
asu demostracion; asunto que yahabiasido arreglado definitivamente, desde
antesde 1829, por Gauss, Bolyai y L obachevski. Sabemos quelageometria
sufrié una evolucién afortunada con diversos ingredientes (axiomaticidad,
afinidad, metricidad, proyectividad, no euclidianidad, invariabilidad,
topol ogicidad, no riemanniedad, no conmutatividad, etc.) queleotorgaron un
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ato grado depluralidad y de estatus orgénico, deautonomiay deinstrumento.
Dentro de ese amplio espectro geométrico, pretender que una geometria
eramasreal, verdadera, perfecta, canonica, quiméricaeindtil frenteaotras,
eraun anacronismoy un unilateralismo ingenuo. Enlahistoriadelamatemética
y de lafisica abundan numerosas situaciones que, por falsas analogias con
laintuicion, erréneas representaci ones concretas e il usori os recursos de apoyo
sicol 4gico, han impedido momentaneamente el avance de estadisciplina.

Para un matemético o un fisico-matematico, pero no forzosamente para
unfisico, lasgeometrias, en particular lade L obachevski o lade Minkowski,
no necesitan de model o fisico concreto, ni de representaciones sensibles, ni
devisualizacionesintuitivas, ni de realizaciones concretas, ni de soporteen
el sentido comun, para existir o como garantiay referencia de “verdad”,
“realidad” y exactitud —bastaba con |a axiomatizaci 6n—. 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 model os concretos construidos
en el seno mismo de la geometria euclidiana, entonces, estos logros no
convencieron alaElite; esta se mostré hipercritica frente ala necesidad de
relativizar de antemano el grado de realidad y verdad geométrica, es decir,
larelacion entre lafisicay la geometria. Los procedimientos heuristicos,
que habilitaron laposibilidad de construcciones concretas de las geometrias
deseuclidianizadas, eliminaron el aparente lado abstracto, irracional,
incomprensible y misterioso de esas multigeometrias no euclidianas, y de
estamaneraéstas adquirieron legitimidad y respetabilidad. Estos constructos
no generaron tropismo alguno en la Elite. Poincaré también rescat6 la
importancia de las geometrias no euclidianas en relacion con las funciones
fuchsianas. A pesar de esos aportestranquilizadores de Poincaré, [ Poincaré,
1887, 1898], a las geometrias no euclidianas (elaboracion de un modelo,
relaciones con las funciones automorfas) y de su audiencia, su influencia,
haciaunadisposicién positivarelativaalareceptacion de las geometrias no
euclidianas, no se hizo sentir aqui.

El matematico, fisicoy fil 6sofo gal o sostenia, valgalarepeticion, quelos
axiomas delageometriano eran simplesjuiciossintéticosa priori, ni hechos
experimentales incontrovertibles, sino meras convenciones y elecciones
comodas. Estas concepci ones fueron comparti das parcial mente por laElite,
en lo que se refiere ala geometria euclidiana. La relativizacion resultante
fue matizaday compensada, con relacion alas geometrias no euclidianas,
por un simpl e 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



adelantamosal afirmar que tampoco fue admitidalacontribucion fundamental

de Poincaré, [Poincaré, 19053, 1905b], que consistio en inventar unacuarta
dimensién temporal imaginaria, con el fin de obtener un espacio geométrico
de representacion de cuatro dimensiones que le permitieraescribir sumétrica
seudoeuclidianainvariantey, por lo demés, considerar las TL como simples
seudorrotaciones de ese espacio abstracto. Estainvencion del espaci otiempo
cuadrimensional, con su geometria seudoeuclidiana, permitié reinterpretar
el principio derelatividad especial, estudiar laestructuray losinvariantesdel

espaci otiempo, |os efectos el ectromagnéticos, y, graciasasu riemannizacion,
los efectos gravitacionales, como efectivamente |o hizo Einstein, en 1915,
[Einstein, 1916].

La relativizacion de la geometria, aseverada por Poincaré, [Poincaré,
1887, 1898], en detrimento de laabsol utivizacin kantiana, fue formalizada
por lateoriade larelatividad general, al demostrar estaque laestructuradel
espacio y su carécter no euclidiano (multiplicidad local de geometrias
riemannianas) dependen de la distribucion de materia. Decir que la fisica
determinael tipo de geometriariemannianaen cadapunto del espaciotiempo
es equivalente aresolver € problema de la TRG: hallar €l tensor métrico
(geometria) correspondiente aunadistribucién de materiadada (fisica); dicha
solucién esta en las diez condiciones (0 ecuaciones) impuestas alamétrica.

Concluimos, pues, que lano aceptacién delas geometrias no euclidianas
en si mismas, y en el campo de lafisica, nos aiend no sdlo la TRE sino
tambiénlaasimilacion delaTRG.

Lamultidimensionalidad. Otra componente de la barrera geométrica,
consistio en € problemadelavisualizacion geométrica, fisica, dedimensiones
espaciales superiores atres, generalizacion llevada a cabo por Riemann en
la expresion de la métrica con coeficientes funcionales. Si este marco
geométrico de licencias métri cas se hubi ese subordinado aun simple aspecto
algebraico de nimero de variables, entonces, el impasse multidimensional
hubiese sido resuelto por nuestra Elite. Estalimitacion geométrica, a pesar
deunalicenciaalgebraicadelibertad, prohibié ir méslejosen laconcepcion
de un model o de mundo pluridimensional perfectamente adaptado alanueva
fisica. Incidentalmente, el progreso, en toda su generalidad, de los espacios
multidimensionales (caso de la teoria cuantica) consistia en pasar de
dimensiones discretas a dimensiones continuas y fractales; de pasar de
dimensionesfinitas ainfinitas einfinitas no contables o, en nuestro caso, a
unadimensién temporaloide.

Esta contrariedad tutelar de la pluridimensionalidad, junto con la
mortificacion de la multigeometricidad, paralizé la proyeccion de las
geometriasalasnuevasteorias delafisica. Habiaque vencer esas cortapisas
y prejuicios interpretativos, ontol 6gicos y geométricos. No sélo habia que
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proceder a una ruptura de esta barrera geométrica, sino vencer también un
obstécul o puramente si col 6gico. Ese paso se dio agui con muchalentitud. El
problemano erasolo nuestroy laElite colombianano constituy6 unaexcepcion.
Unamuestraes el caso del abogado, matemético y filésofo aleman Eugen
Karl Duhring (1833-1921), quien aseverd que la geometria no euclidiana
habia surgido de |as partes menos degeneradas del cerebro de Gauss.

Concluimosque e conocimiento delas geometrias no euclidianasno era
indispensable para asmilar las versiones de la relatividad de Lorentz, de
Poincaré o de Einstein. Pero rechazar las versiones no euclidianas de la
geometriasi indisponiay si prevenialalibrelecturay lacomprension dela
version de Minkowski y de la TRG de Einstein. Tratar la fisica sin los
postulados de los absolutos newtonianos y del éter, era como mangjar la
geometria sin el axioma de las paralelas. Desnewtonizar era como
deseuclidianizar.

La fisica matematica. Para terminar, recordemos que —aparte de las
consideraciones obstaculi zadoras puramente mateméticas, donde el aspecto
geométrico fue protuberante— también hay otro cariz matematico que
pasamosacomentar. Hay que sefialar quela Elite colombiana, de comienzos
del siglo pasado, seinteresd mésbien por lafisicamateméticay no cultivo la
fisica tedrica como tal. La misma situacion se present6 en Francia con
Poincaré, el matemético més eminente y universalista de su tiempo, autor
de una version de la teoria de la relatividad especia y gran pensador que
influenci6 fuertemente nuestra Elite. El estudio detallado de su publicacion
de 1905, refleja fielmente su orientacion de fisico matematico virtuoso, la
cual esmés notoriacuando se comparacon laversion 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, reflgjan
profundamente el espiritu fisicomatemético poincariano a expensas del
aspecto teorético de la fisica; asimismo, sus escritos epistemol 6gicos se
inspiran en las obras fil osoficas del matematico galo.

7.3. Obstaculos fisicos

Ahora nos proponemos examinar 1os aspectos puramente fisicos més
preeminentes, gue serelacionan conlaTRE, y sus posiblesinterpretaciones
maés relevantes. En los aspectos divergentes de dichas interpretaciones —
con relacién a la tradicion clésica— radican los elementos de juicio para
legitimar un cambio radical y admitir la TRE o simplemente criticarlay
rechazarla. Del andlisis, criticay escogencia que nuestra Elite realizé de
dichos aspectos y elementos, resultd la refutacion y rechazo de la TRE,
posicion que fue fuertemente influenciada por las previas orientaciones
epistemol 6gicas y geométricas de las cuales ya hablamos. Nuestras



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

Los principa eselementosdejuicio, en el terreno delafisicapropiamente
dicha, que hay que tener en cuenta para comprender el rechazo dela TRE,
Yy que se convirtieron en o que hemos denominado obstécul os, son:

1) Unainclinacion exclusivaeincondicional hacialamecanicade Newton
y asu desarrollo candnico y determinista. Es pertinente sefidlar que esaera
la tendencia altamente mayoritaria de la época.

2) Admitir laexistenciade un éer totalmente arrastrado, resultado inducido
ointerpretativo apartir de laexperienciade Michelson-Morley.

3) Pasar por ato lateoriaelectronicade Lorentz y laelectrodindmicade
Maxwell-L orentz junto con las mej oras substancia es aportadas por Poincaré.

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

5) No integrar la TRE —y, por supuesto, la TRG— dentro de laevolucién
y desarrollo histérico del pensamiento fisico, y ho proyectar el principio de
relatividad clésico o de Galileo a otro grupo de fendmenos no mecanicos.

6) Considerar la vigencia de la mecénica newtoniana y de la éptica
matemética para la solucion de ciertos problemas donde aquellas no eran
adecuadas, y, por demés, cuando ya esos problemas habian sido resueltos
satisfactoriamente como simples consecuencias de la cinemédtica y de la
dinamicarelativistas.

7) Excluir ciertos instrumentos geométricos en € quehacer de lafisica
Eso fue contraproducente, sobre todo, al considerarse que era una
geometrizacion invasora en los predios de la fisicay que conduciria a su
desmecanizacion. Cuando en realidad setrataba de unadeseuclidiani zacion
conducente a una maxwellizacién saludable paralafisica

8) Conservar la nocidn de éter no favorecio larecepcion dela TRE.

9) Ignorar las numerosas verificaciones experimentales de la TRE y
desestimar lostestsdelaTRG, ciertamente pocos, tres. lademostracién que
la teoria de la gravitacion newtoniana era un caso particular de la teoria
einsteiniana, €l corrimiento del perihelio de Mercurioy ladesviacion delos
rayo estelares a pasar por las cercanias del Sol. El test del corrimiento al
rojo delos espectros estelares no eraconcluyente, lo fue méstarde. Notemos
que €l aval del conjunto de estos tests no garantiz6 autométicamente la
adhesi6n unanime delacomunidad internacional alaTRG; a contrariodela
aceptacion mayoritaria de la TRE, hacia 1919, proceso que se habia
consolidado desde 1911.
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Las precedentes consideraciones ameritan un desarrollo més detallado
qgue muestren el caracter obstaculizador y determinante en el proceso
receptivo delasideasrel ativistas en Colombia. Dichosobstécul os persistieron
por largo tiempo en nuestro pais 'y sdlo una paulatina superacion permitio
gue la TRE se aculturaray difundiera.

1) Lainclinacion unilateral hacia la mecénica newtoniana resulto de
considerarlacomo suprema apoteosis de la cienciafisico-matemética; algo
asi, guardando las debidas proporciones, como unafilosofiaprimeraperfecta
y perenne. La mecénica como sistema |gico-deductivo formulado por
Newton, [Newton, 1687], reposa sobre varias definiciones, tres principios
(leyes o definiciones) y sobre cuatro escolios que versan sobre el espacio
matemético y absoluto (localizacién), el tiempo matemético y absoluto
(datacion) y sus correlatos fisicos. El espacio es relativo alos cuerpos que
contieney esese el que puede medirsey definirse operacionalmente, y esel
espacio fisico. El espacio absoluto no existe o, mejor dicho, esinaccesible
empiricamente, inobservable fisicamente, a no existir un cuerpo en reposo
absoluto (cuerpo afa). El éter fue un candidato ideal paralaabsolutizacion
del espacio, pero alapostre no llend los requisitos fisicos.

El monumental edificio newtoniano sigue prestando, ciertamente, sus
invaluables servicios en todo el dominio parael cua 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
dispositivosexperimentales), correctoy “verdadero”. Pero existiaotro dominio
defenémenos paraexplorar y que exigian otros conceptos, hipotesis, teorias,
modelos, métodos e instrumentos adecuados, [Poincaré, 1902a, 1904;
Garavito, 1917]. No se podian rechazar 1os nuevos desarroll ostedricos para
los nuevos fendmenos, aun si iban en contraviadelo yaexistentey aceptado,
sobretodo delo tradiciona y del sentido comun. En consecuencia, como en
el caso deladeseuclidianizacion delageometria, no se considerd lanecesidad
de operar unadesnewtonizacion delafisicaparapoderlaaplicar alasgrandes
velocidadesy alamicrofisica. Lano newtonianidad delafisica, comolano
euclidianidad delageometria, seconsider6 como artificid, in(til einnecesaria.
Dealli resultd que se aplicaran métodos clésicosinadecuados paratratar, en
1913, los resultados experimental es que abogaban por una masa inerte del
electron variable con lavel ocidad. Esafuncionaidad delamasacon respecto
al movimiento habia sido predicha dentro del programa o vision
electromagnética del mundo (Abraham y Lorentz) o desmecanizacion, y
también derivadaen el contexto deladinamicarelativista (Einstein).



2) El resultado negativo, sin apelacion e inesperado, de la delicaday
cuidadosa experiencia de interferometria movil de orden 32, g ecutada por
Michelson y Morley, diagnostico, entre otras cosas, la no deteccion o
inexistenciadel viento de éter que debiasoplar en el plano delaecliptica. El
alto grado de precision y cuidado no dejaba duda sobre las propiedades
mecanicas del éter optoelectromagnético. Tres salidas interpretativas se
abrieron paso, todas en abierta contradiccion con otros experimentos y
concepciones, asaber: a) e éter existe y esta absolutamente inmaovil; b) el
éter es arrastrado totalmente por los cuerpos moviles; y c) no existe
simplemented éter. Laprimerainterpretacion (a) eslamés plausible por su
compatibilidad con otros fendmenos. Pero hay que agregar dos hipétesisad
hoc: que existe unacontraccion delaslongitudes paralelasal movimientoy
un aumento de la masa inercial con la velocidad. Con este estratagema
desaparece el buscado viento de éter y el principio derelatividad es salvado.
Sinembargo, € resultado negativo delaparaddjicaexperienciade Michelson
y Morley rifie con la paradigmética experiencia de Fizeau que muestra un
éter arrastrado parciamente.

La inferencia (c) fue elegida por Einstein de manera temperada:
anicamente consideraria superflua la presencia del éter. La conjetura (b)
fue descartada, desde 1892, por no estar de acuerdo con las observaciones.
Esta conjetura fue escogiday defendida extrafiamente por Garavito en una
teoria, no relativista por supuesto, que elaboré para explicar la aberracion
astrondmica. Con este paso se mostré que no se adheria a la solucién
relativista ya existente y se daba la espalda definitivamente a la salida
relativista. Al éter movil serefirié lafilosofiacatdlicapor 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 | os princi pios fundamental es
(de ley de accién y reaccion, de la conservacion de la energia y de la
electricidad), y tampoco explicabalaexperienciade Fizeau (que paraagunos
era la demostracion palpable de la existencia del éter); es decir, no existia
compatibilidad con la experiencia de Fizeau y con los grandes principios.
Para Poincaré esto fue e sintomaineguivoco de lamayor crisis por laque
atravesaba la electrodinamica frente a los fenébmenos 6pticos y
el ectromagnéticos. Habia que someter ese edificio a una remodelacion y
mejoras sustanciales que podian romper el marco conceptual y modificar
nuestras ideas fundamental es.

3) Pasar por alto la teoria electronica de Lorentz y la
electrodindmica de Maxwell-Lorentz, junto con las mejoras
substanciales aportadas por Poincar é, como testimonian los escritos de
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laElite, los conduciaaun impasse, a menos que se presentasen alternativas
creibles, coherentes y verificables. Y efectivamente, muchas aternativas
fueron presentadas, las cuales entraron en competenciay fue la seleccion
tedricay empiricalaque se encargd de laeliminacion natural, hastatriar la
mMas convincente y armonica con la observacion y la experiencia

La primitiva teoria pre-relativista de Lorentz, de 1895, [Lorentz, 1895,
1937 vol. 5], alcanzd en 1904, [ L orentz, 1904, 1937], su formaperfeccionada
y definitiva, con ayudadelahipotesisdelacontraccion delongitudesmoviles,
el tiempo local y el incremento de la masa; y, ademas, con las mejoras
introducidas por Poincaré, [Poincaré, 1905a, 1905b, 1908b, 1909, 1910, 19123,
1924], éstelogradar rigor mateméticoy coherenciafisicaa modelo. Lorentz
habia adelantado su programa de maxwellizacion 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
el ectromagnética de todos |os fendmenos opticos y electrodinamicos para
pequefias vel ocidades. Pero considera que los efectos del viento de éter en
el segundo orden 32, como el experimento de Michelson de 1887, no logra
explicarlosy propone otras hipotesis, como lacontraccion delaslongitudes
en la direccion del movimiento, debido a una accién de fuerzas
intramol eculares— a contraccion de L orentz-Fitzgerald—.

Lateoria pre-relativistade 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 lavariabilidad mésicadelos el ectrones con € 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 alo que sus miembros consideraban como
un epifendmeno. Por otro lado, |arecusada osadia de descender alaesencia
de “lacosaen si” eraun 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 materiay de la
electricidad eran, por razones epistémicas, conceptos tomados con cautela
y escepticismo, como sucediatambién por parte delosfisicos europeos. Por
consiguiente el limitar las concepciones hipotéticas indispensables indujo
reacciones negativas en nuestra Elite, en el campo de |os estudios tedricos
de los fendbmenos, actividad necesariay fundamental en lafisica.

Debido alainfluencia preponderante que Poincaré gjercio sobrelaElite
colombiana, sobretodo en Garavito conocedor de parte delaobrafilosofica
de aquél, [Poincaré, 1902a, 1905c, 1908a, 19133, Williams, 1978], es muy
plausible conjeturar que €l prestigio y ascendiente de Poincaré han debido
contribuir parahacer inclinar labalanzaen favor delaaceptacion del principio



de relatividad extendido al electromagnetismo (con sus consecuencias
concomitantes), y, a la vez, estimular el aspecto fisicomatemético de las
nuevas concepciones. Pero eso no sucedi6. Entonces nos preguntamos ¢por
quéno aceptarony asimilaron laversion relativistade Poincaré, menosradical
quelade Einstein? Es notabl emente curioso que tanto laElite, como Poincaré,
aceptaran lamecanicay latermodinamicaaxiomatizadas por principiosbien
depurados (teoriaprincipal); pero conrelacion alarelatividad pareciaquela
Elite adoptara una posicion fenomenologica en vez de una positura de
principios (posturaprincipal). Es bien sabido que Poincaré seinclind por una
actitud convencionalistay comodista, que era su filosofia predilecta. La
concepcidn epistémica que Poincaré tenia de lafisicamateméticay de la
fisicatedrica, lo orientaron (en el caso de la TRE) mas hacia laintuicion
de conceptos comodos y convencionales, que hacia la construccién de
una teoria fisica axiomatizada; |o mismo que lo encauzaron a evitar las
hipétesis oportunistas, a la busgueda de analogias matematicas, a la
matematizaciény rigor del discurso fisico, alaconstruccion deinvariantes
degruposdetransformacionesy a arbitriofina y definitivo delaverificacion
empirica

En este periodo de la historia de la fisica florecié la concepcion
el ectromagnética del mundo, dicho proyecto buscaba, como antes o habia
hecho parcia mentelareduccionistavision mecanicadel mundo, derivar parte
de lafenomenologia natural de los principios de la electrodindmica, sobre
todo lainercia. Por esta nueva viatambién se hubieralogrado comprender
larelatividad, si se hubiese estudiado el esfuerzo hecho por Lorentz y otros
para elaborar una electrodinamica exenta de contradicciones. Esa via, que
fue ignorada por la Elite, ha podido ser de mucha ayuda para comprender
los cambi os que estaban por venir.

La version relativista de Poincaré, que defendia la el ectrodinamica de
Lorentz y era menos radical que la de Einstein (al no eliminar a éter y
conservar cierto estatus ala mecanica newtoniana), no se acepto por parte
de la Elite, o smplemente no se conocid. La version poincariana hubiese
sido un camino menos dificil paraaceptar |os cambios que se proponian, ya
quelaElite habialeido“Lacienciay lahipétesis’ de Poincaré, y éste gozaba
de gran respeto, autoridad y admiracién entre sus miembros, famaigua mente
apreciada entre los miembros de la comunidad internacional de la época.
Pero nos atrevemos a conjeturar que la Elite no llevo a cabo unalectura de
primera mano de Lorentz o si leyeron las publicaciones originales de este,
no captaron lo esencia de lateoria que permanece entre lineas. Lo mismo
afirmariamos, mutatis mutandis, parael caso de Poincaréy de Einstein, en
el caso, muy improbable, que hayan leido las publicaciones originaes de
ellos. No se han encontrado trazas de esa literatura en el pais. Hacia 1920,
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en Colombia “no se conocia todavia el cuerpo de la doctrina de los
einsteinianos’, afirmabaDario Rozo Martinez, [Rozo Martinez, 1923, 1953].

4) Las concepciones prerrelativista no banales, a las cuales nos
referimos, son |as criticas fundamentadasy dirigidas contralos absolutosy
alas leyes (o principios, o definiciones) newtonianos, y a las acciones a
distancia instantaneas. Estos reparos tuvieron una conocida ata difusion.
La Elite ley6 y discuti6 la obra filostfica de Poincaré “La ciencia y la
hipotesis’, [Poincaré, 19024a]. Alli seexponia, entre otras cosas, un conjunto
de reflexiones sobre la “crisis’ de lafisicay los cambios necesarios que
debian realizarse con el fin de construir un edificio coherente y
autoconsistente. Asmismo, sediscutio € estatusdel origen empirico, apriorista
o convencionalistadelageometria; sumodalidad comodistade aplicacion, y
su sancién experimental en cuanto alapreferenciade un género de geometria
dentro de su pluralidad.

Lainquietud de Poincaré por la crisis que vio venir, [Poincaré, 1900a,
1900b, 1904], sefundamentabaen laviolacién de principios fundamental es,
ya reconocidos, sobre los cuales debia edificarse lafisicay sus teorias: €l
principio de conservacion de la energia (violado por la observacién de la
radioactividad); la conservaciéon de la masa (por las experiencias de
Kaufmann); larelatividad clasica(por laexperiencianegativade Michel son);
el principio delaigualdad de laacciony delareaccion (por el retroceso de
las fuentes que emiten una radiacion sin masa). Entre las ruinas, pensaba
Poincaré, solo quedabaen pieel principio delaminimaaccion. Si violacién
aparente habia, entonces, teniaque ser explicado. Lacrisispor laque atravesd
la fisica no fue apreciada en su justa medida por la Elite en un dominio
relativamente nuevo (el el ectromagnetismo), dondelosaportesdelamecanica
clésica 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 1895 y 1905, se habian acumulado todos
los elementosindi spensabl es, tanto conceptual es, como hipotéti cos, tedricos
y experimentales, para armar una teoria enteramente nueva y coherente
queexplicaray unificaratodos|osfenémenos Opticosy electrodindmicosde
los cuerpos moviles; ademés, de ofrecer unasaidaconsistentealasdisimetrias
fenomenolégicas y tener muy en cuenta los conceptos operacionales. En
fin, se trataba de acercar e integrar la mecanica con la electrodindmica.
Conrelacién atodo lo anterior se deciaquelas nuevasideas estaban flotando
en laatmosfera, y posteriormente se dijo que la mesianicateoria estaba en
el aire, [Paty, 1999].



5) Nointegrar laTRE -y, por supuesto, |laTRG-dentro delaevolucion
historica del pensamiento fisico y no proyectar el principio de relatividad
clésico o de Galileo a otros grupos de fendmenos no mecéani cos representd
un vacio en la continuidad en el quehacer cientifico. Los fisicos se habian
percatado, desde hace un siglo, y ahoralo estén festejando y recordando,
que la “realidad” fisica esta dominada por la relatividad y la cuantica y
paraddjicamente todavia la inmensa mayoria de la gente miray piensa el
mundo con los ojos de Aristételes y Newton. Circulo tortuoso dificil de
comprender y extirpar alin en lamentalidad de los propios fisicos.

Newton enunciaclaramente el principio derelatividad, en susPrincipia,
[Newton, 1687], vélido para los fendmenos mecéanicos que describe con
exactitud en los referenciales inerciaes. Pero si por razones de simetria
queremosqued principio seauniversal, entonces, su extension no eraposible,
paralos otrosfendmenos el ectromagnéticosy Opticos, amenos que se pagara
un alto precio. Existian estorbos clésicosinfranquesbles. LaElite, quesiempre
ampar( lamecéani canewtoniana, preservé, como erade esperarse, lavalidez
del principio derelatividad o principio del movimiento relativo Unicamenteen
el dominio de la mecanica. Todo esto es coherente en ese dominio. Esta
postura no les dio un margen de tolerancia suficiente, ni un épsilon de
condescendencia, parala generalizacion del PR atodo el universo, porque
tenian que sacrificar e espacio, € tiempo, lasincronizacion, lasimultaneidad,
el intervalo temporal, €l intervalo espacial y la masa, que de categorias
absolutas pasarian a ser atributos relativos a observador. En cuanto a la
velocidad de laluz, desde tiempo atras, se encontrd que su valor coincidia
con la relacién constante entre las unidades electrostéticas y las unidades
electromagnéticas. Este resultado estimul6 fuertemente a Maxwell para
identificar las ondas luminosas con las ondas electromagnéticas. De sus
ecuaciones, también dedujo que lavelocidad de laluz en el vacio erauna
constante, como yalo sefialamos.

Conjeturar quelavelocidad delaluz esvariable, porque se acomodaala
composicion clasica de las velocidades, es desestimar el PL. Este, sobra
recordarlo, se inspira en la experiencia, en las unidades eléctricas que ya
mencionamos, y en el resultado de Maxwell. A esto agreguemos las
consecuencias de impugnar la generalizacion del PR, por los escollos con
que ellatropieza, a pesar de ser inferida de laexperienciay la observacion.
Entonces, si se refutan estos dos principios, base de la TRE, en la version
einsteiniana, en tal caso no se admite la TRE. De manera que a este nivel
fundamental, 1a Elite se divorciaba totalmente de la posibilidad de una
recepcion de la TRE.

Enlaversion einsteinianade larelatividad, el éter es considerado como
algo “superfluo” . Esta eleccion tenia que causar perplejidad y desconcierto
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enlaElite, como también acaeci enlas comunidades defisicos. El enunciado
del PL también agreg6 desavenencias eincertidumbres. Como yavimos, su
formulacién y consecuencias trae muchas complicaciones “logicas’ a la
TRE y una cantidad de inferencias galiméticas a las que debia enfrentarse
laElite. Einstein mismo detecto laincoherenciadel PL con el PR. Poincaré
no usael PL parasu version delarelatividad, sino que deduce laconstancia
o invariancia luminosa del nuevo teorema relativista de la adicion de
velocidades aplicado alaluz; preservacion de dichavel ocidad que corrobora
su resultado de la teoria de Maxwell (e u ¢ = 1). Es mas, Poincaré pone
por convencion y comodidad ¢ = 1, como hoy se pone corrientemente en
teoriade camposy particulas. Hoy se sabe que el PL no esesencia paralas
deduccionesrelativistasy lastransformacionesde L orentz 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 negativadelaElite, porque se percibian como |as partes sumergidas
de un iceberg, otraforma de representarse |os obstécul os fisicos. En 1920,
Jorge Alvarez Lleras se expresa de esta manera: “En la evolucion que han
efectuado |os métodos de investigacién positiva, durante el transcurso del
sgloXIX, sehavenido abusando dd Ilamado principio dereatividad, aplicando
sindiscernimiento aconsideracionescomplejasdefilosofia’, [Alvarez Lleras,
1920].

Paralaasimilacion delosfundamentosdelateoriaespecia delardatividad
(enlaversion de Poincaréy de Einstein) laElitedisponiadeun nivel fisicoy
mateméti co idoneo; asaber, el conocimiento delas ecuaciones de Maxwell,
delasseriesde Taylor, delasfuncionesdefuncionesy delareglasy férmulas
de la cadena en |las derivadas parciales. En cambio, fue la aceptacion de la
parte esencia delateoria—enlo quetiene quever con: el aspecto cinemético,
geométrico, cuadrimensional, de grupos detransformacionesy deinvariantes—
la que no se llevé a cabo, ya que chocaba con la no aceptacién de las
geometrias no euclidianas. Ahora bien, este aspecto geométrico
pseudoeuclidiano, desarrollado primero por Poincaré, y después completado
y extendido por Minkowski, colocabaalarelatividad como casi unaramade
las mateméticas purasy aplicadas, unanuevageometriafisica. Finalmente,
lateoriagenera delarelatividad no tenia posibilidad alguna de aceptacidn
debido a su naturaleza abstracta 'y enteramente riemannizada, que exigia,
ademés, solidos conocimientos de geometria diferencial y de célculo
diferencial absoluto. No aceptaban que sellevaseacabo ladeseuclidianizacion
y la desnewtonizacion de la gravitacion en provecho exclusivo de una
riemannizacion y unaeinsteinizacion.

Enlapublicacion fundamental de Einstein, [Einstein, 1905a], se ocultd un
error cuando él afirm6 que usara la nocién de cuerpo rigido en sus



deducciones. Ya se sabia que los cuerpos rigidos son una idealizacion y,
segun lamisma TRE, su existenciairia en contra de la accion instanténea.
Ademés, ladistanciatridimensional no esuninvarianterelativistay no existe
realmente, seriaun absoluto, sdlo existe en laidealizacién geométrica, y esta
Situacion arruinaria enteramente toda la demostracion de Einstein: “Yo me
apoyo —escribe Einstein desde el comienzo— sobre el concepto de cuerpo
rigido, esencial paraconstruir mi razonamiento [...]. Lateoriaque vamos a
exponer se basa como toda electrodindmica en la cinematica del cuerpo
rigido”, [Einstein, 1905a). Eso le fue criticado y él rectifico el yerro, pero
€30 no hizo dudar delo correctodel PR, del PL y delasnhuevas consecuencias.
Ademas, lademostracién de las TL no son transparentes, parecen forzadas
y con conocimiento previo del resultado aque se quierellegar. También hay
puntos oscuros como esa frase sibilina donde Einstein, al referirse a las
transformaciones de Lorentz y a su estructurade grupo, dice a este respecto
demaneraeliptica: “dealli vemos[quelas 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 dedicaaese grupo de Lie (grupo
continuo o topol égico, hoy llamado grupo de Poincaré), a sus generadores,
sus invariante y a las consecuencias tres paginas des célculos de un
virtuosismo gjemplar.

Estos detalles del articulo origina de Einstein no repercutieron en la
exactitud delateoriani en actitudes de recusacién por parte de lacomunidad
internacional, ni tampoco fue un argumento utilizado explicitamente por la
Elite pararechazar larelatividad.

6) Considerar la vigencia de la mecanica newtoniana y de la Optica
matemética para la solucién 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 rebeldes al
tratamiento clésico que ofrecian lamecanicay la dpticatradicionales. Para
el tratamiento clésico de la aberracion astronémica, en 1913, por ejemplo,
Garavito (quien queria proveer una nueva explicacion) se vio obligado a
escoger lahipdtesisdeun éter arrastrado total mente por los cuerpos moéviles,
[Garavito, 1912b, 1913, 1916a, 1920a, 1920b; Velasquez, 1933; Direccion
(la) (1937)].

Ahora bien, esta conjetura contravenia a la experiencia, como ya lo
sefiadlamos en (2). Esa conclusion fue derivada de la experiencia negativa
de Michelsony Morley, con el fin de salvar laexistenciadel éter. Pero para
esa época, pocos fisicos hacian intervenir el éter en sus publicaciones
cientificas. Otraconjeturaque se admitio fuelade afirmar quelavelocidad
delaluz se adicionaba (al cambiar de referenciales), con lavelocidad dela
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Tierra, conforme a la cinemética clasica. Esta hipotesis también fue
contradicha por laexperiencia, como yalo hemosdicho. Estaconjeturay la
anterior no eran, pues, viables pararesolver € problema de la aberracion
astrondmica. Repetimos que ese problemayahabiasido resuelto de manera
satisfactoria por Einstein, [Einstein, 1905a], con un grado de aceptacion,
exactitud y justificacion expresado por una serie de potenciasen 3, lo cua
era el deseo de Garavito. La solucién de Einstein consistio en aplicar e
hecho de que la direccion no es un absoluto y depende del movimiento; es
decir, que la nocién de éngulo pierde e caracter absoluto que teniaen la
geometriay cinemética prerrelativista.

También acometié Garavito la elaboracién de una teoria de medios
refringentes moviles dentro de un marco puramente clasico, sin tener en
cuentalaprometedoray modernateoriaelectromagnéticade losfendmenos
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 clésicamente por Garavito fue sobre la
dindmicadel electron, [Garavito, 1912a]. Setratadelamasainercia variable
con la velocidad que exhiben los electrones altamente veloces. La
demostracién tedricahabiasido dadapor 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 cua fue
debidamente aclarado y establecido sin lamenor duda. Garavito se empefio
enreinterpretar el resultado empirico con € fin de salvaguardar laconstancia
de la masa inercial, pero sin éxito alguno. Este nuevo fendmeno 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 euclidianas, llevada
acabo por laElite, por tratarse de artilugios caducos, artificialeseindtiles, y
sus efectos adversos en el campo, no solo de lamateméticaya consolidada,
sino en € campo emergentedelafisica, yafueron considerados en laseccién
que trata de las barreras geométricas. Solo resta afiadir que representd un
contratiempo para la asimilacion de la nueva vision de la fisica tendiente
haciaunageometrizacion totaitaria, quetodaviahoy contintiacon mésvigor
que antes.

Larelativizacion del espaciotiempo, como continuum pasivo destinado a
coordinar la cinematica de |os fendmenos, fue empujada hasta sus Ultimas
consecuencias por €l 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 movimientoinercial y de
las coordenadas con un sentido fisico directo. Este paso e permitié (desde
luego, auxiliado por laposesi én delaTRE en suformulacion cuadridimensional
local) dar & salto definitivo para establecer la nueva ley relativista de la
gravitacion universal, que contiene como caso particular alaley de Newton.
La propiedad de la no percepcion fisica directa de las coordenadas —
equivalente ala concepcidn de la covariancia general de las ecuaciones de
la fisica con respecto a cualquier transformacién generalizada de
coordenadas- a ser rehusada por nuestra Elite tuvo por corolario e que
esta segunda generalizacion del principio de relatividad y la gravitacion
rel ativistafuesenignoradas unilateralmente en provecho delasolagravitacion
newtoniana. En esta nueva objecion se reiterd € mismo mecanismo de
rechazo de la TRE, la cual no se aceptd, en parte, por no admitirse la
generalizacion especial o restringidadel PR de Galileo, yaque eso atentaba
contralaintegridad delamecénicanewtonianay delageometriaeuclidiana.
En el caso dela TRG, esta se recusd porque la supergeneralizacion del PR
(covariancia general) ponia en entredicho la gravitacion newtoniana. Esta
faceta genera de lateoriade larelatividad, referente a su recepcion, no la
hemos profundizado en esta exposicién, queda como un tema abierto. El
hecho de que en este trabajo privilegiemos|a TRE en detrimento delaTRG
se debe, como yalo expresamos, a que aquella es la parte més importante
para entender el proceso de aculturacion que aqui estudiamos.
Paraddjicamente, la TRG es menos general ya que desemboca solo en una
teoria especifica de la gravitacion. En todo caso, se trataba por parte de la
Elite de preservar lamecanicade Newtony suley delagravitacion universal.
La componente geomeétrica de latrilogia de obstacul os estuvo de nuevo de
por medio.

8) La conservacion de la nocion de éter tampoco favoreci6 la
recepcion de la TRE. Mantener e concepto de éter acarreaba miltiples
inconvenientes. Einstein no o eliminacompl etamente, sino quelo considera
superfluo parasus propésitos. Y |e sobran razones paraeso, yaque unido a
concepto de espacio no hace sino revivir el demonio de ciertos absolutos
gue si habia que eliminar. La naturaleza del espacio absoluto coadyuvo no
menosal obstaculo fisico, como yalo hemos sefid ado. El espacioy el tiempo
gozaron de atributos ontol 6gicosirrealistas como sucedi6 con €l éter. Luego
se pasd a considerar que éter y espacio absoluto eran la misma cosa. El
espacio absoluto seinventd por unanecesidad racional, pero no teniaconexion
real con los hechos ni los influenciaba, y reciprocamente. No habia
contraparte entre el éter y el espacio absoluto con los hechos; es més, la
identificacion de ellos agravaba el malestar. El éter contribuyd no menosal
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obstaculo fisico. Es el éther, por antonomasia: invisible, indetectable,
imponderable, inmdvil, imperceptible, inflexibley no inel&stico. El éter erala
negacion del ser, lanada. Esdecir, que efectivamentelaluz, 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 € Unico y
ultimo atributo positivo que poseia. Todas sus propiedades eran negativas.
El concepto de éter se inventd para no poder detectarse experimental y
directamente. La tnicafuncién decorativaque quedé al éter fuelade servir
desujeto a verbo ondular, como un fisicolo afirmé liricamente, afinalesdel
sigloXIX.

Poincaré abordd el rompecabezas el ectrodindmico con unametodologia
propia de su formacion de fisico matemético. El eraescéptico haciael éter,
apesar de que lo menciono hasta su muerte, en 1912, [Poincaré, 1912b]; lo
tomaba como unaconvencion. Estabaconvencido delaindetectabilidad del
movimiento absoluto delaTierracon relacion a éter, en cualquier orden de
B, por consiguiente de la validez del PR; y, por ltimo, estaba asimismo
firmemente convencido delaimportanciadelos principios delamecanicay
de latermodinémica(motivo de su conferenciade 1904 en Estados Unidos,
[Poincaré, 1904]). Otro que creia firmemente, por la misma época, en €
principio derelatividad fue Bucherer, como fundamento tedrico inevitable; y
mirabaal éter como un andamigje Util y a final desechabley eliminable

Desded principio, € éter fueun conceptoindefinible, infiltrante einefable,
gue aunque gozaba de muchas taras era un mal necesario, y era aceptado
por la totalidad de los fisicos. De él se exhibieron numeroso modelos
mecani cos (tan complejos como el rodaje de una factoria) y elaboraciones
tedricas muy refinadas; pero, alin asi, muy disociado de |la materia seguia
siendo un estorbo aceptable y Util, [Faria, 1954b, p. 13]. La aceptacion si
reforzo positivamentelos argumentos delaElite paracontrovertir y cuestionar
laTRE. Laperseveranciaen conservar a éter volvié lasituacion masoscura
y lacrisislejos de unasolucion apropiaday esto contribuyd notablemente a
no facilitar la aceptacion dela TRE

9) Ignorar el aspecto de las verificaciones experimentales fue
otro estorbo en la evaluacion de la TRE y la TRG. Las verificaciones
experimentales de la TRE era e conjunto de todas las observaciones y
experiencias acumuladas, que precedieron y engendraron al PRy al PL.
Existia otro grupo de nuevos experimentos propuestos para detectar la
contraccion delaslongitudes, el efecto Doppler transversal y lamasavariable
del electron. Esjusto recordar, que a pesar del impacto del eclipse de 1919
como verificacion delaTRG y concrecién definitivadelaTRE, laprimera
fue ocultada por lateoriacuantica, pero lasegundareforzadapor estatltima.



L as 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 mateméticay su fracaso en la unificacion,
hizo que la gran mayoria de fisicos se volcaran hacialafisicacuénticay la
teoria de particulas. Hoy la situacion hacambiado y la TRG havuelto ala
escena.

L aestructuracion epistemol gicadel pensamiento delaElite—delacual
ya nos hemos ocupado— jugo un papel esencia y definitivo en el modo de
pensar la mateméticay su creatividad concomitante; |o mismo se podria
afirmar delafisica. LaElite capitul 6 antelalegitimidad | 6gico-deductivade
lageometriano euclidianay de lafisica no newtoniana. También claudico
frenteala utilidad de las geometrias no euclidianasen la TRG.

El andlisis que hemos hecho de algunas de las obj eciones de orden fisico,
tendientes apreservar lafisicaclasicay, alavez, acontrovertir y arecusar
lafisicarelativista, muestraque en laeleccién delosmodelosy laaceptacion
de ciertas conjeturas no se fue afortunado. Ciertamente, aqui hubo, ademés,
causal es, —ya hemos hablado de | os factores externos o exdgenos alafisica
en tanto que ciencia autbnoma—, que tienen que ver con una informacion
deficiente y con una falta de discusion pertinente; y, alavez, con factores
enddgenos representados por interpretacionesinfortunadasy por laseleccion
de problemas de investigacion que creian solubles clésicamente, cuando en
realidad ya ellos habian sido resueltos satisfactoriamente como simples
consecuencias de lacineméticay de ladinamicarelativista. Los obstaculos
fisicosno fueron aislados frente alos anteriores, sino que fueron tributarios,
en particular, de las barreras geométricas, de |os atavismos ontol égicosy,
aun, de obstaculos sicolégicos persistentes. Estos obstaculos fisicos no
hicieron sinoretrasar y diferir larecepcion positivade unadelas componentes
mayores de lafisicamodernaen Colombia.

8. La paulatina difusién dela relatividad en Colombia

El andlisis de los obstaculos precedentes nos da una idea del camino
tortuoso quetuvimos que emprender y las barrearas que fue preci so afrontar,
vadear, o contornear (la“metis’ delosgriegos) paracomprender y asimilar
cabamentelateoriadelarelatividad einiciar su difusion. Resumamos ahora
el paulatino y tardio proceso que constituy6 la dindmica de la recepcion y
asimilacion de la TRE, en un medio donde no existian departamentos de
fisica (hasta los afios sesenta) y ain menos la profesion de fisico. Esta
seccion merece un estudio més detenido, aqui solamente sefial amos algunos
hitos.

En 1923, tres afios después de la muerte de Garavito, se publicé en
Colombiael primer articulo dedifusién delaTRE. Su autor fue el ingeniero
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Dario Rozo Martinez, [Rozo Martinez, 1923]. Es un articulo de sintesis,
inspirado en loslibros de divulgacién de alto nivel de Arthur S. Eddington,
[Eddington, 1920], y de Erwin Freundlich, [Freundlich, 1922], loscualescita.
En su exposicion trata la parte cinematica, €l espaciotiempo y algo de
dinamica (masay energia); presentaun esbozo delaTRG. No tratala parte
electrodindmica ni la dptica relativistas. Dedica una parte a algunas
aplicacionesdeladpticaclésica, queyaGaravito habiatrabagjadoy publicado,
cuyareferenciada, [Garavito, 1912b, 1913, 19164]; €l objetivo erajustificar
los razonamientos de aquel.

Con la publicacién de Rozo Martinez se inicia la defensa 'y paulatina
difusion de larelatividad y sus problemas conexos, siempre en un entorno
que no era el de laensefianza universitaria ni de exigencias investigativas.
Al principio, laaceptaci dn contd con pocos entusi astasy N0 Menos NUMerosos
adversarios. Al articulo de Rozo siguié otro, también de sintesisde laTRE,
en 1946, de A. J. Angel, [Angel, 1946]. En |as dos publicaciones citadas se
exponen, conrigor y claridad, algunas partesesencialesdelaTRE; no seva
més alla de la cinemética: no tratala dindmica, ni la electrodindmica, ni la
optica. Entre esas dos publicaciones y después, hubo numerosas
divulgacionesy debates en otras revistas universitarias y de la Sociedad de
Ingenieros, [Vallgjo, 1934a, 1934b; Einstein, 1935; Cabe, 1936; Campillo,
1936; L. A. B., 1939; Argensola, 1953; Prada, 1959; Poveda Ramos, 1961],
entre ellas la traduccion 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 Llerasy Borda Tanco, 1937; Alvarez Lleras, 1937, 1938;
Einstein, 1946; Saenz, 1941], con lahonrosaexcepcion de unos pocos, [Rozo
Martinez, 1923, 1938, 1953, 19544, 1954b, 1956, 1961; Noguera, 1935; Ruiz,
1960; Brieva, 1974]. LaAcademiavino areconocer oficialmente su erronea
posicion oficia en 1979, con motivo del festejo planetario del centenario del
nacimiento de Einstein. En esa ocasion se pronunciaron conferencias en su
recintoy se publicaron sintesis sobre aspectosrelativistas, [Arias de Greiff,
1981; Campos, 1981; IsazaBernal, 1979].

9. Conclusiones

Despuésdel éxito reduccionistay explicativo promovido por lamecéanica
newtoniana (y la mecénica estadistica boltzmanniana) para una amplia
categoria de fendmenos fisicos, se abri6 otro vasto campo en lafisica: la
el ectrodinamica maxwelliana, tendiente areducir y explicar €l resto de los
fendmenos conocidosy emergentes de origen el éctrico, magnéticoy dptico.
Ese proyecto de maxwellizacién fue adelantado, primero por Hertz, luego



retomado, dentro de un programasistemético, por Lorentz quien presento el
mejor marco tedrico orientado aintegrar el atomismo delaelectricidad y €l
mecanicismo dentro de la electrodinamica. Lorentz y Poincaré,
principalmente, se dedicaron aremodelar y perfeccionar lanuevateoria, no
solamente desde el punto de vista estético, 16gico y riguroso (fisico-
matemético), sino para que fuese una teoria compatible con el conjunto de
losfendmenos.

Losprincipalespuntosconflictivos (“lacrisis’, “labancarrota’ delafisica)
que se encontraron fueron numerosos: e estatus del concepto de éter en
relaciéon con sus atributos ontol 6gicos, estructurales y mecanicos; la
consistencia del espacio y el tiempo como absolutos newtonianos; el
sgnificadofisico dd movimiento absolutoy relativo; lavalidez delarelatividad
galileanay su extension; la covariancia de la mecénica newtonianay dela
electrodinamica maxwelliana; la invariancia de la velocidad de la luz; la
existenciade multiformes asimetrias—por ejemplo, tedricas sin contrapartes
fisicas(ladinamo) y empiricas (el paradigmatico experimento deFizeauy €l
paraddjico experimento de Michel son-Morley—; y, finalmente, deficiencias
epistemol 6gicas (hipotesis ad hoc, principios, incoherencias e
incompatibilidades). Dentro de esta problematica, se pensd en temperar €l
reduccionismo puramente mecanicistay se opto por un reduccionismo opto-
el ectromagnético: unanuevavision electromagnéticadel mundo. Valedecir,
desnewtonizar en provecho de maxwellizar.

Lasolucion definitiva, del problemadeladpticay laelectrodinamicade
los cuerposy mediosmoviles, I1ego, aprincipiosdel siglo XX, demanosde
Poincaré (convencionaistay algo fenomenologista) y de Einstein (ecléctico
y principialista). Sobre todo de este Ultimo, con una nuevateoria exentade
éter, basadaen los principiosde unrelativismo totalitario inercial (PR) y un
absolutismo luminoso (PL), y enlarelativizacion del espacioy del tiempo.

Uno de los propésitos de lateoria de larel atividad, tanto especial como
general, era e de dar crédito a todos los observadores inerciales (y més
tarde a los no inerciales) y llegar a un acuerdo frente a los diferentes
resultados de sus observaciones, en la descripcion de un mismo fenémeno,
la armonia se lograria con la ayuda de transformaciones especificas. De
estamanerasellegaalaelaboracion de leyesfisicas validas paratodos. De
un relativismo observacional sellegaaun absolutismo fisico. El relativismo
cientifico seimpone aexpensas del relativismo fil osdfico.

Laprobleméticapre-relativistay post-relativistatuvo su natural resonancia
en laElite colombiana. El andlisis del debate debe necesariamente tener en
cuenta el grado de desarrollo institucional del pais, los nexos foraneos, el
fécil acceso alaliteraturacientificade vanguardiay el entorno académico.
Como el debate toca varias componentes del conocimiento —filoséfico,
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matemético y fisico— esto nos ha orientado para poder identificar varios
obstéculos que hay que tener en cuenta en la explicacion de la recepcion
antagoénica e impugnativa que se dio alarelatividad antes de 1923, como
después hasta los afios 60. El primer periodo fue el mas negativo. En €
segundo periodo se publicaron drededor detresarticulosdedifusiény agunas
aplicaciones. Laapropiaciony difusion definitivasellevo acabo apartir de
laautonomizacién, departamentalizaciony profesionalizacion delafisicaen
el pais, cambios que se realizaron en la década de 1960.

Los obstéculosiniciales contralacomprensiony asimilacion delaTRE
provenian, en parte, delanovedad metodol 6gica contenida en los articulos
fundacional es, delos cambios exigidos anuestramanerade pensar y que no
todos estaban listosaaceptar; y delamismasencillez y claridad delasolucién
propuesta. Inicialmente, solo un pufiado de fisicos europeos la aceptaron
con entusiasmo.

L os obstécul os fil 0soficos deben mucho aunaensefianzaoficial, clerical,
y militante que brindaba un apoyo omnimodo a una sbla corriente del
pensamiento filoséfico y a un tipo especifico de creencia religiosa que
subordiné lafilosofiay las politicas académicas. Esto, en el terreno de la
cogitacion, delareflexiony delacontroversiafilosofica, entorpecié lalibre
especulacion, dificulto lacriticaacertada, einterfirié con €l andlisisreposado
sintemores de sefial amientos publicos o persecusi 6n dismulada. En Colombia,
y por mucho tiempo, del auténtico Filosofar no seconocio, ni Susconjugaciones,
ni sus declinaciones. Lafilosofiaeralasirvientade las creenciasreligiosas
y delateologia. El teologismo'y lateocraciaatribuyo alos descubrimientos
e invenciones de Newton la funcion de glorificar a Creador. Asi nos
sentiriamos mas humildesy maravillados ante la Creacion, como dentro de
una catedral gética. Estos argumentos de tipo deistas fueron usados por
Mutis en nuestrapasajerailustracion cientifica(finalesdel siglo XVI11) con
el fin dejustificar laensefianzay difusion del newtonianismo. Esrelevante
notar, que apesar delo anterior, hemosidentificado algunostrazas eclécticas
de criticismo kantiano y positivismo comtiano en algunos escritosdelaElite.

Labarrerafilosoficafue unatarahereditariadel escolasticismo colonial.
Con sobrada razén se ha afirmado que nuestra verdadera | lustracion tardia
sevividend siglo X1X; qued periodo neotomistaque acaudill6 Carrasquilla
correspondi6 a unatipica anti-ilustracion. Otros califican nuestra situacion
de “anormalidad filosofica’ heredada de la “anormalidad histérica’ y
concluyen que en cuatro siglos no hemos inspirado unafilosofia, ni creado
una teoria, ni realizado un experimento fundamental, ni descubierto algo
excepcional en el terreno de fisica; que sdlo hemos vivido de prestado.

Lafisicautilizalos conceptos de espacio, tiempo y materia (substancia), los
cud estambién son estudiados por lametafisica, en estaaquéll os gparecen como



categorias 0 predicables universales. Ese conocimiento especulativo de la
metafisicano debetener prioridad sobre el conocimiento positivo delafisica

La epistemologia es la interfaz entre la filosofia y la ciencia. Por eso
existio unarepercusion delas orientaciones epistemol dgicas delaEliteenla
recepcion delasgeometriasy delasfisicas. Lapreviaorientacion ontol 6gica
y las escogencias epistemol dgicas en la inteleccion de lo que debia ser la
ciencia, por unlado, y laexplicaciony descripcidn tedricas delosfendmenos
fisicos, por € otro, impidieron ala Elite disponer de la apertura de espiritu
necesaria para una recepcion neutra y objetiva de otras posibilidades
filosdficas y teoréticas del momento; asimismo, para poder operar una
saludabl e rupturacon unatradicién anquilosante. El retdrico supuesto panico
debancarrotadelacienciano hizo sino avivar, enlaElite, un cierto pesimismo,
desconfianza e incertidumbre en | os recursos teoréticos de lafisica.

Nunca habra una teoria definitiva, verdaderay perenne, habra siempre
teorias més exactas y mas correctas que otras, ya que € universo no se ha
agotado, somos nosotros |os que podemos sentirnos extenuados, limitados.
Lateoria definitiva es un limite matemético, un punto de acumulacion, un
sistema asintético hacia el cual tiende nuestra facultad cognoscitiva e
intelectiva. No se discutio ampliamente ni setuvo en cuentael hecho deque
la cienciay lateoria son construcciones de las facultades cognoscitivas e
intelectivas, sujetas a presupuestos, convenciones, comodidades, interinidad,
falibilidad, inventivay aun perfeccionamiento evol utivo 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 lageometria, como también desnewtonizar lafisica

Los obstaculos mateméticos se generaron debido a una concepcion
restrictiva, conservadora, excluyentey unilatera que seteniadelageometria:
s0lo se considerabalegitima, licita, rea y Util alageometriadetipo euclidiana.
Lasgeometrias no euclidianas o las geometriaskl e nianas quedaban excluidas
por ser smplesartificioseindtiles. Lafisicarelativista, que espor antonomasia
una genuina geometria, venia a ser, frente a esa estrecha concepcién
euclidianistadelaElite, un smpleartilugio. LaElite disponiaperfectamente
del andlisis matematico suficiente paracomprender y asimilar lateoriadela
relatividad especial; aunque dudamos que fuera el caso paralarelatividad
general que exigia conocimientos de geometria riemanniana, geometria
diferencial y célculo diferencial absoluto. La postura epistémicadelaElite
no favoreci6 la aceptacion de las geometrias no euclidianasy de lasfisicas
no newtonianas. Lagénesisfisicadelageometriaeuclidianafueunilateral y
el corolario directo fue lano no-euclidianidad. ¢Qué decir de unafisicano
newtoniana que descansa sobre unas geometrias no euclidianas? ¢Coémo
justipreciar lostrabajos de Riemann, de Minkowski y deKlein?
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L os obstacul os de orden epistemol 6gi co y matematico fueron secundados
por un tercer estorbo: Un obstaculo de naturaleza puramente fisico. Los
tres obstacul os arruinaron, durante casi dos décadas, la normal aceptacion
delafisicatedricamoderna, sobretodo, delacomponente constituidapor la
fiscarelativista.

L os obstécul os fisicos se originaron por la severay rigida posicion pro
newtoniana, que no otorgé margen de toleranciaaguno paraexplorar otras
posibilidades y alternativas en la construccion de nuevas teorias necesarias
y apremiantes. La actitud de la Elite fue puramente conservadora en la
criticadelas nuevas concepcionesy dogmaticaen losandisisy evaluaciones
pertinentes. Profesaba unasimple descripcion intuitiva, mecanicistaclésica
y totaitaria del mundo. Su marco reflexivo era demasiado decimononico.
En el caso de la Optica, optaron por un éter totalmente arrastrado por los
moviles, lo cua contravenialaobservacion. Este marco, sin dudaalguna, no
ofrecia cabida ni garantia paralateoriade larelatividad especia y, menos
aun, para la general. Esta positura aliend y arruind irremediablemente la
posibilidad de justipreciar cabalmente la estructura |6gico-matemética, el
modus operandi fisicoy lacorroboracion experimental propiosdelasteorias
delarelatividad. Enlosproblemas quelaElite trabaj6 —sobre el movimiento
relativoy ladinamicadelos el ectrones, que eran desde luego eminentemente
rel ativistas— se persi ti 6 en buscarl es una sol uci én puramente clésicay etérea,
cuando hacia més de un lustro que la relatividad los habia resuelto
satisfactoriamente.

La “dinamica(del)electron” de Poincaré y “electro(n)dinamica’ de
Einstein son aportes cercanos que convergen haciael mismo objetivo, aunque
con estilos diferentesy desde perspectivas diversas. Einstein presento estas
ideasrelativistas como un cor pus sistemético bajo el aspecto de unaauténtica
teoriaaxiomaticay no fenomenol 6gica. Estos dosautores han podido motivar
nuestra Elite. Si no se aceptaba la version de larelatividad de Einstein, de
1905—queesmésradica y general, omitee étery cambiatodalacinemética—
, ha podido, sin embargo, aceptarse la version de Poincaré —que es menos
radical, conserva € éter, es proclive a salvar a la mecénica clasica, y se
refugia en € electron y su electrodindmica—, quién, ademés, gercia una
gran influencia en nuestra Elite. Por lo deméas, ambas versiones son
complementarias y convergentes. Ni siquiera la version prerrelativista e
incompletade L orentz, de 1904, se acepto, yaque laexistenciadel electrén
era puesta en duda, o se desconfiaba de él, en nombre de una supuesta
impotenciakantianay de cierto positivismo comtiano de no poder conocerse
laesenciaintimade losfendmenos. Los dos principiosdelaTRE, (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, €l intervalo tempora y la masa (més tarde se agregd la no
euclidianidad), y todo eso ibaen contraviadelamentalidad o culturaclasicista
Algo parecido sucedi6 paraobjetar laTRG.

La actitud negativa ante las geometrias deseuclidianizadas y ante las
concepciones relativistas inauguré un periodo de ciencia conservadora y
autarquica. Alvarez Lleras estuvo convencido de que la labor de Garavito
(que aguien llamd irresponsablemente “ el Euclides americano”) fue Util y
contribuy6 grandemente paraconfundir los*“innovadores’ (1éase relativistas)
“que han querido enturbiar las aguas clarisimas de la sanafilosofiay delas
ciencias positivas agitando viejas cuestiones, presentadas a titulo de mera
curiosidad y como juegosdel espiritu por losinvestigadores de otrostiempos.
Ciertamente del concepto newtoniano del tiempo y del espacio no se puede
salir sin encontrarnos fuera de aguel circulo de certeza que encierra dentro
desi losfundamentos del conocimientoy los métodos que el entendimiento
sigue para hallar por medio de juicios sintéticos una comprobacién en la
propiaexperiencia’ . Més adel ante afirmaque Garavito “ crey6 en o absol uto
del Espacio y del Tiempo; [...] y realizé siempre el valor que agunos han
querido dar a las formas abstractas de Kant y al principio recientemente
remozado de la relatividad. Por tanto, la labor filosofica de Garavito es
conservadora’, [Alvarez Lleras, 1920]. Efectivamente, el PR habia sido
remozado o mas bien generalizado dos veces. primero con laTRE y luego
conlaTRG; y tanto Garavito como Alvarez abogaban por dejarlo intacto en
suformaoriginal como lo enuncié Galileo. Aqui también seilustran bienlos
matices kantianos y comtianos del eclecticismo que profeso la Elite, alos
cuales nos hemos referido de manerasibilina.

En 1923, e ingeniero Dario Rozo Martinez publicd en Colombiael primer
articulo donde se expone unasintesisdela TRE y esbozalaTRG. A partir
deesafechaseinicialadefensay lapaulatinadifusion delarelatividad. La
aceptacion contd con numerosos adversarios. Lesiguid otro articulo desintesis
de la TRE, en 1946, de A. J. Angel. En las dos publicaciones citadas se
exponen, conrigor y claridad, las partes esenciales de la TRE; no serebasa
la cinemética, ni se aborda la Optica ni la electrodinamica. Hubo otras
divul gaciones (instrumentalizaciones mateméticas, comentariosy discusiones),
entre ellaslatraduccion de un best-seller de Einstein, de 1917, publicado por
entregas, en 1928.

Podemos concluir dentro de la conclusién que, sobre las preferencias
epistemol dgicas, laElite seincling por:

1) Privilegiar unarepresentacién muy intuitivay en términos sensibles,
muy cercanaal sentido comin ordinario. Eso eramuy corriente enlaépoca.

2) Favorecer unamarcada desconfianzahacial os postulados, las hipotesis
y las teorias innovadoras que rifiesen con €l corpus clésico.
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3) Legitimar laexistenciade ciertos entes de razén, que tenian una débil
contraparte empirica, frente aotros entesteoréticos mésviablesy fecundos.

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

5) Dar por definitivos, inmutabl eseinmejorablesalos model osexplicativos
que se habian elaborado, en un momento histérico determinado, ampliamente
tributarios de | os progresos experimental es, técnicos y tedricos vigentes.

Las conclusiones en el dominio de lafisicay de |la geometria podemos
resumirlasasi:

1) Defender algunos conceptos bésicos (como por gemplo, algunos
absolutos newtonianos, el éter, la constancia de la masa inercial y la
euclidianidad del espacio) en contraviade los resultados experimental es.

2) Minimizar el comportamiento molecular y electronico delamateria.
Este no merecié unaatencion especia, yaque solo seatenian al epifenémeno.

3) Elegir lageometriaeuclidianacomo Unicaposibilidad concreta, cuando
eraplausible que las condiciones fisicas impusieran otro tipo de geometria
pertinente y adaptada a la descripcion de los fendmenos nuevos o ya
conocidos. También miraron la mecani ca newtoniana como una necesidad
ontolégicaunica

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

5) Considerar todalafisicarelativistacomo no viable.

Nuestro objetivo ha sido comprender y explicar €l tipo de receptacién
que aqui sedio aunapartedelafisicamoderna. A partir del andlisisy critica
del triptico de obstacul os (fil osoficos, matematicosy fisicos), evaluamos el
impacto en nuestrasideasrel ativasaunafisicaacabada, clasicaeinmutable
—comoyalo eralafilosofiaperenne, quedesded siglo X111 & Doctor Angélico
elaboré d cristianizar lasideasdel Fildsofo Estagirita— Lo anterior contrasta
con una ciencia cuyo “ethos’, por antonomasia, es el de ser evolucionista,
perfeccionista, verificabley falible.

Laformacion neoescolasticaoficial, clerical, obligatoriay militanteenla
ensefianza de la filosofia en Colombia determiné un molde o matriz de
pensamiento extracientifico a cual debia subordinarse todo tipo de saber,
incluido € fisico. Laensefianza de unafilosofia mas abierta, méas tolerante,
mas criticay laicahabriaplausiblemente gjercido menos censuraintel ectual
en algunos delos pensadores més notorios dela Elitey en nosotros mismos.
Mientrasenlafisicare ativistalossistemas pierden lamemoriadel movimiento
uniforme, uno si conserva la memoria de la ensefianza recibida, de los
prejuiciosy delas orientacionesfilostficas.



Ladifusion delafisicaen Colombia, especialmente en o que concierne
alasteoriasdelarelatividad, es unalargahistoriade barrerasy, 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 definitivade larel atividad en Colombia paso por tres estadios:
ladesaristotelizacion delafilosofiay delafisica, ladeseuclidianizacion dela
geometriay la desnewtonizacion de lafisica. Tarea ardua parala Elite.

Ladeseuclidianizacion delageometriay ladesnewtonizacion delafisica
arruinaron momentaneamente las perspectivas de una correcta evaluacion
de las soluciones de los problemas de la geometriay de lafisicay de una
critica aceptacion de la nuevafisica.

La posicién oficial de la Academia de Ciencias Exactas, Fisicasy
Natural es de Colombia consistid en unaoposicion sisteméticaalateoriade
larelatividad (especial y general). Esaposicion antirrel ativistafue asumida
por su presidente Jorge Alvarez Lleras, y duro casi dos décadas después de
su fundacién en 1936. Hay que sefidar, no obstante, que cont6 con lahonrosa
excepcion de unos pocos miembrosy con colaboradores, que através de su
revistadifundieron laTRE. Lainstitucion vino areconocer oficialmente su
error en 1979, con motivo del festejo planetario del centenario del nacimiento
deEinstein.

Historicamente hablando, la Elite contaba con cuatro vias originales, o
versiones, deacceso alateoriadelarelatividad especia: A travésde Lorentz,
de Poincaré, de Einstein y de Minkowski. Cada uno de ellos trabgjo la
relatividad con su estilo propio y sus métodos e instrumentos personales; la
actitud de aparenteindependenciay multiformidad entreellosera, en realidad,
un conjunto deinterpretaciones convergentesy unitarias. Nos preguntamos:
¢Por qué no se exploraron objetivay metddicamente esas vias? Paraintentar
unaposiblerespuestahay quetener en cuentalosfactores que hemosllamado
obstéculos: institucionales (materiales y de desarrollo), filosoficos,
mateméticosy fisicos.

Concluimos que existian numerososy diferentes elementos en juego en
la relatividad —a manera de nuevas categorias. universalidad, simetria,
estética, modalidad principal (axiomética), continuidad maxwelliana, grupos
de transformaciones, geometria, unificacion, y completez tedricay empirica—
agrupados en los seis obstécul os anteriores. Dichas categorias han podido
inducir a fisico o a ingeniero a evaluar objetivamente la relatividad, a
reconocer susnexoscon larealidad experimental y, aungque no apersuadirlo
haciaunaapropiacion inmediatay completa, si haciaunaaceptacion critica
positiva

L os modestos trabajos que se publicaron aqui, en esa época, —que tenian
nexos con la probleméticarelativista— le dieron la espalda alarelatividad,
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cuando justamente, ésta erala clave para resolverlos, como efectivamente
sucedid. Las contribuciones fueron més paracriticarlay demolerlaque para
estudiarla, profundizarlay aplicarla. Esto no significaquealosautores—una
Elite valiosa— se |es sefiale culposamente por sus objeciones, omisiones o
criticasantirrel ativistas (perfectamente auténticas, permisiblesy licitas), las
cuales no consideramos como censuras sino, méas bien, como examen y
juiciocritico (propiosdel oficio). Todostenemosigual derecho tanto aasentir
como adisentir, aaceptar como arechazar. Al fin de cuentas, lasdificultades
en la asimilacion y aceptacion de la teoria de la relatividad provienen
globalmente, por un lado, deellamisma, defactoresinternos: de su novedosa
estructura fisicay matemética, de su propialdgicay de sus consecuencias
epistemol égicasy cosmol dgicasinternas. Por otro lado, defactores externos:
de previas opciones epistemoldgicas, de alternativas geométricas
preferenciales, de la adopcién de una l6gica y metafisica tradicionales.
Escogencias estas que chocaron con o propio del corpus relativista.
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