
RESUMEN

mento de enorme trascendencia histórica para

nos hablan del cambio revolucionario de una dis

minado clima cultural e intelectual y una serie de

nuevos derroteros.

ABSTRACT

but also immersed in a cultural and intellectual 

INTRODUCCIÓN

ca. Encontramos, entre otros, el problema de la 

mente el asunto de la radiación de cuerpo ne

ron el caldo de cultivo de una revolución donde 

y la tecnología.

cuales existían una serie de tensiones, oposiciones 

ellas contó con sus promotores y sus detractores.
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ese siglo. 

tencia de partículas de materia en movimiento, 

manera de escenario donde estarían deposita
das las partículas materiales, las cuales interac

el hombre ha ido descubriendo. Esas leyes, des

de las partículas, permitían predecir su posición 

explicación mecánica de diversas maneras. En 

a las cuales se les podía rastrear su movimiento 

explicación mecánica podía implicar la descrip

resortes, engranes y demás componentes mecá

3

determinado.4

se iría diluyendo, primero con la introducción del 

riormente, con el abandono del paradigma me

adecuada para la comprensión de muchos de 

cipiente industria tecnológica. Sin embargo, una 
inspección más cercana mostraría las incapaci

cias son buenas conductoras de la electricidad 

mecánica, la termodinámica y el electromagne

res y se llegara así a la culminación de la cien
cia en donde se agotaría el conocimiento de la 

conocer. Quienes así pensaban, se encontraban 

tambaleaba.

dos por nuevos y sorprendentes descubrimien

3 Esta concepción laplaciana está asociada, por supuesto, a una 
idea de causa y efecto en el tiempo. Dado un corte transversal 
de todo cuanto existe en un instante de tiempo, se tendría la 
posibilidad de conocer las condiciones de un estado posterior 

ésta la sobreviviente de una forma racional de mirar al mundo 
que utiliza dichos esquemas causales como “guía de observa-

trata de una forma utilitaria del conocimiento, pues en ella se 
basa la posibilidad de predecir y, por lo tanto, de controlar.

4 En realidad esta forma de causalidad usada por las ciencias físi-
cas –a que hacemos referencia aquí– es la que lleva al determi-

existido concepciones distintas de causalidad. Por un lado, hay 
versiones más débiles, por ejemplo, aquella que entiende la cau-
salidad simplemente como noción de obediencia a leyes. Pero 
por otro lado se llegaron a usar, incluso, sentidos más fuertes de 
la causalidad, por ejemplo, la conformidad a leyes mecánicas, 
a la visualización espacio-temporal, a la acción por contacto, a 

-



vacío, se había reportado la existencia de una 

explicados teóricamente, lo cual ciertamente no 

ca, pues exigiría la necesidad de un rompimiento 

La física como fuerza civilizadora

nómico, político y social. Esto es particularmente 

de una revolución más general en el pensamien

la vida y el conocimiento. Así, el desarrollo de la 

des y exigencias del entorno social, y los logros 

universos como los de la política, la industria y la 

Fin de siglo: una revolución intelectual

sitivismo y el mecanicismo,5 pero nuevas posicio

la intuición, la libertad, el pensamiento especula

medio de este clima cultural e intelectual, auna

mayor notoriedad en los años noventa, y para 

‘Irracionalismo’, ‘neorromanticismo’, ‘neomisti

sentan sólo parcialmente esos nuevos movimien
tos, y se utilizan para intentar expresar el despre

Sin embargo, dichas denominaciones no son del 

pues los impulsores del nuevo pensamiento en 
realidad buscaban no una retirada de la racio
nalidad, sino, en todo caso, nuevas sendas de la 
misma.

cambio de siglo. Según este autor, el sueño de la 
sociedad racional guiada por la ciencia se venía 
desmoronando y surgían nuevas motivaciones 
hacia lo oculto y un rechazo de los valores y sig

del ‘hombre racional’, como dueño de sí mismo y 

y de la sociedad, hacia el ‘hombre psicológico’, 

5 Anteriormente, nos hemos referido a la mecánica como uno de 
los paradigmas explicativos de la física clásica. Aquí usamos la 
expresión “mecanicismo” como una extensión en el sentido de 

estructura semejante a la de una máquina y puede explicarse 
mecánicamente.

6 Hughes menciona a pensadores de la talla de Nietzche, 
Durkheim y Freud.



control.  Esto conduciría a expresiones artísticas 

esa ciencia se encontraban en la escala micros

riencia sensible e inmediata. De esta manera, se 
entraba en la representación de un mundo de 

sión e importancia.

Ahora bien, lo dicho anteriormente está 
planteado sólo a manera de contexto general 
en el ámbito cultural e intelectual. Pero para 

estudiar con mayor precisión los contactos de 

manera sucinta, a la lucha entre planteamien

ron a esta ciencia en el periodo de transición 

tas personas eran educadas, especialmente en 

imagen mecánica del Universo. En una de ellas 

a la pregunta ‘¿podemos construir un modelo 

apuntaban a esa posibilidad de comprensión 

matemática de dicha concepción mecánica 
9 Paralelamente a esta 

concepción mecánica, se extendió la tenden

to proporcionaría una explicación mecánica de 

Los exponentes más connotados de esta visión 

 el 

7

a la obra de Sigmund Freud que trajo a la luz una preocupación 

-
nuidades conceptuales que habían marcado el desarrollo del pen-
samiento occidental moderno y que habían producido sobresalto 
y angustia. La primera sería la visión de Copérnico de que la Tierra 
y, por lo tanto, el ser humano, no era el centro del Universo. La 
siguiente fue la de Darwin, quien despojó al hombre de su estatus 

que depende y está dominado por el nivel inconsciente de su pro-
pia mente. 

8

pero que indudablemente está presente y operando a un nivel 

9 A Poincaré, particularmente, le preocupaba que si prevalecía la 
discontinuidad cuántica introducida por Planck, entonces “los 
fenómenos físicos dejarían de obedecer a leyes que se expresan 

A
posteriori sabemos que estaba equivocado, como lo demuestra la 
ecuación de Schrödinger, que es una ecuación diferencial donde 
la discontinuidad cuántica aparece a través de otros elementos de 
la teoría.

10 Siendo uno de sus principales representantes el químico W. 
Ostwald, la energética se desarrolló como una teoría que partía 

las diferentes formas de energía. En términos generales, se la 
puede considerar como una generalización de la termodinámi-
ca, cuya pretensión era ofrecer una descripción fenomenológi-

de la energética la consideraba como un conjunto de axiomas 
libre de la incertidumbre propia de las hipótesis sobre la natu-



empiriocriticismo11 y el positivismo,

con toda seguridad, no pudieron ser ignoradas 

za cultural dominante.

el abandono de la causalidad por parte de los 

Su argumentación se divide en tres partes. En la 

la causalidad. Enseguida, Forman intenta demos

nuevos valores de su sociedad. Por último, este in

cias culturales externas. 

Sin embargo, no todos están de acuerdo con 

hecho uno de los análisis más completos de las 
tesis de Forman poniendo en duda algunos de 

social y cultural, o bien su utilidad inmediata en la 
Alemania devastada por la guerra. Por otro lado, 

disciplina, sino por razones internas a la misma, o 

cadas por Forman, pues:

deraciones internas, resulta inmediatamente 

co a un problema dado estará determinada 

cer una conexión directa entre los movimientos 

ramente, los grandes cambios conceptuales y 

tanto con ese ambiente cultural como con las 

tar, ya sea como una demanda directamente 

de su disciplina, pero contribuyeron críticamente 

sentido estricto se abandonó la visión mecáni

11 El empiriocriticismo tuvo como uno de sus principales defen-
sores a E. Mach. Esta corriente apareció como una crítica hacia 

la observación o la experimentación y tenía que ver más con el 

que dicha experiencia sólo se podía basar en las sensaciones. 
Por eso Mach siempre negó la realidad de los átomos e incluso 
de la misma materia, pues los verdaderos elementos del mun-
do serían los colores, los sonidos, las duraciones, los olores, 
los espacios y no  las ‘cosas’. Lo que imaginamos como mundo 
‘real’ detrás de las apariencias y de las sensaciones sólo existe 

-
Crítica de la 

experiencia pura
12 El término ‘positivismo’ puede llevar a confusión, pues se ha uti-

de que los métodos de la ciencia experimental pueden aplicarse 
-

en la cultura, marcando su huella como cosmovisión, método 
de conocimiento y fuerza civilizadora. Sin embargo, en términos 

-
rialismo y se acerca al idealismo y al empirismo o empiriocriticis-
mo, reclamando que el materialismo va más allá de los límites de 
la observación haciendo hipótesis sobre lo desconocido que no 

orígenes del positivismo como tal los encontramos en la primera 



a una aceptación total de puntos de vista como 

mecánicas y haciendo malabares en torno a las 
hipótesis mecánicas sobre la interacción entre la 

de manera irónica, algunos llaman ‘mecánica 

Institucionalización y nuevos compromisos 
y objetivos de la física

En el apartado anterior explicamos sucintamente 

establecer puentes entre la ciencia, o particular

ría una visión distorsionada de la realidad de la 

ciada con la industria y el comercio, causando 
la admiración de propios y extraños por sus gran

lo largo de la segunda mitad de ese siglo, sien
do superada por otras naciones, particularmente 
por Alemania,13

teóricos y prácticos en campos como la electri

suma importancia para la industria. El caso de la 
electricidad es especial y su relación con la institu

a Alemania. En general, las muy diversas aplica

gran servicio a la industria y a la sociedad desde 
antes de mediados del siglo, pero de manera mu
cho más espectacular durante la segunda mitad 

gunos sistemas de transportes, el alumbrado, el 

presentaban como algo sumamente poderoso.

plo muy claro de la importante relación entre la 

mordialmente a problemas de metrología, tema 
de gran importancia para la industria por la ne

cieran la importación.

máticos del Instituto, respondiendo a necesidades 
externas, es decir, a reclamos de la sociedad y 

la historia del cambio conceptual dentro de esta 

gía en su relación con la radiación del cuerpo 

13

importante lo jugó el centralismo administrativo francés, que era 
especialmente notorio en el sistema educativo superior, rele-
gando a las provincias, que tardaron mucho en incorporarse de 

Además, la investigación había tenido un papel muy reducido en 
las universidades francesas, en tanto que en Alemania ocurrió el 
fenómeno contrario. 



diación del cuerpo negro se encontraban en un 
14

Las mediciones, de gran precisión, obtenidas 
por Lummer y Pringsheim en este Instituto, apun

ta para la radiación del cuerpo negro utilizando 
la Ley de la entropía de Boltzmann e introducien

15

Mencionábamos en apartados anteriores 

siguiendo las tesis de Paul Forman, cómo es po

contra de ese mecanicismo y materialismo impe

nar el principio de causalidad. De manera similar, 
y como complemento de este tipo de explica

de proveer soluciones a problemas concretos, 

la necesidad de un mayor poder de innovación 

todos empleados y el repertorio conceptual de 

elección de hipótesis abriendo así el camino ha

no tendría la tarea de dar una explicación y una 

zación matemática los resultados experimentales.

CONCLUSIONES

siglo, sólo se pueden entender integralmente ha

culturales, sociales y económicas prevalecientes 

establecer conexiones directas entre los movi
mientos culturales e intelectuales y las innovacio

14 El Instituto Imperial de Física y Tecnología se involucró en el 
tema precisamente porque el grupo de óptica de la sección cien-

15

 Primer conferencia Solvay, Bruselas, 1911. Fuente: wikipedia.org/wiki/File:1911_solvay_conference.jpg



podemos entender a un Einstein al margen del 
devenir de sus tiempos. Las notables innovacio

cabalidad si se les separa de su contexto intelec

la concepción del mundo. Es posible hacer una 

externas en el desarrollo de la misma.

, R., Kritik der reinen erfahrung

BECQUEREL, H., Emission de radiations nouvelles par 
Comptes Rendus de l’Académie 

des Sciences,

BRUSH, S., The kind of motion we call heat. Amsterdam:

CHANT Darwin to Einstein: Histori-
cal Studies on Science and Belief

, A., 

experimentación. Crítica

, P., Cultura en Weimar, causalidad y teo-
ría cuántica, 1918-1927. Madrid: Alianza Universidad, 

HARMAN, P., Energía, fuerza y materia: el desarrollo 
conceptual de la física del siglo XIX. Madrid: Alianza 

HENDRY, J.,

Darwin to Einstein: Historical Studies on Science and Be-
lief.

, G., The advancement of science, and its bur-
dens.

HUGHES, S., Consciousness and Society. 

, R., Intellectual Mas-
tery of Nature

, M., Filosofía y ciencias de la naturaleza en el 
siglo XIX.  

LINDLEY, D., Degrees Kelvin: a tale of genius, invention 
and tragedy. 

MANDELBUAM, M., Philosophic Movements in the Nine
Darwin

to Einstein: Historical Studies on Science and Belief

PAIS, A., Niels Bohr’s Times, in physics, philosophy, and 
polity.

, R., Physics in the Nineteenth Century.

Pro-
ceedings of the Royal Philosophical Society of Glas-
gow

RÖNTGEN Sit-
zungsberichte der Physikalisch-Medizinischen Gesells-
chaft zu Würzburg

, J., El Poder de la Ciencia: historia socio-
económica de la física (siglo XX). Madrid: Alianza Edi

, J., Historia de la Física Cuántica. Barce

, C., Viena Fin-de-Siècle: Política y Cultura. 

Physics and Chance: Philosophical Issues in the 
Foundations of Statistical Mechanics. London: Camb
drige University Press, 1993.

, S.P., The life of Lord Kelvin

, J.J., Chatode rays. Philosophical Magazine,

LITERATURA CITADA


