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Prólogo

La filosofía de la física constituye la subdisciplina de mayor madurez
dentro de la filosofía de las ciencias especiales. En efecto, en el mundo
anglosajón encontramos departamentos de historia y filosofía de la física
dentro de los departamentos de filosofía, dedicados a tratar específicamente
problemas históricos y de fundamentos de esta ciencia natural. Con ese
propósito, los estudiantes adquieren una doble formación en filosofía y en
física durante su formación de grado.

Pese, entonces, a que esta subdisciplina filosófica se encuentra en una
etapa de plena madurez, con múltiples e interesantísimos problemas que
habitan los límites entre la filosofía y la física, su desarrollo en el ámbito
latinoamericano es comparativamente muy escaso. Un importante obstáculo
para la integración de áreas en nuestro país reside en el hecho de que los pro-
gramas de grado constituyen compartimientos estancos: un estudiante debe
seguir el duro camino de formación de grado en física (o en biología, o en
química), para luego formarse en cuestiones filosóficas con una dedicación
no menos dura, o viceversa. Sin duda, este largo recorrido le demandará un
enorme esfuerzo con resultados inciertos. Otra dificultad consiste en la nula
formación que tienen (tuvimos) los estudiantes de ciencias físico-químicas
en cuestiones de fundamentos sobre sus propias disciplinas científicas. Y,
finalmente, aunque no menos importante, la antigua y vigente tradición en
Argentina según la cual a un científico se le permite dedicarse a cuestiones
filosóficas sólo en las postrimerías de su carrera profesional.

Entendemos que todos estos factores no sólo conspiran contra una inte-
gración, sino que, peor aún, profundizan el divorcio entre ciencia y filosofía.
Por un lado, los científicos consideran que los filósofos de la ciencia (con
formación académica en filosofía) carecen de la formación científica nece-
saria para abordar competentemente cuestiones científicas. Pero, por otro
lado, los filósofos de la ciencia, en líneas generales, acusan a los científicos
con inquietudes epistemológicas de poseer una escasa formación filosófica.
Es claro que algo de razón (y verdad) hay en ambos tipos de afirmaciones.
Pero también estamos convencidos de que es posible hacer buena ciencia y
reflexionar filosóficamente sobre ella. Para esto es necesario evitar recelos,
temores corporativos y desconfianzas mutuas.
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Este trabajo pretende ser un modesto aporte al desarrollo de la filosofía
de la física en el ámbito latinoamericano. La ciencia y la filosofía constituyen
las dos formas más acabadas en las que puede expresarse el pensamiento
humano. Qué mejor, entonces, que la reflexión filosófica sobre cuestiones de
fundamentos de las ciencias físicas. En esa dirección, hemos abordado aquí
el problema filosófico de la irreversibilidad en termodinámica y mecánica
estadística. Creemos haber alcanzado respuestas satisfactorias que, si bien
provisorias, dejan una puerta abierta a ulteriores investigaciones.

X
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Introducción

El problema de la irreversibilidad se origina a fines del siglo XIX con los
trabajos de Boltzmann, cuyo objetivo científico fue brindar una explicación
puramente mecánica del aumento de entropía postulado por el segundo
principio de la termodinámica; en vistas a esta meta formuló su teorema
H que, supuestamente, suministraba la reducción buscada. Sin embargo,
ante las convincentes críticas de sus contemporáneos, Boltzmann realizó un
viraje teórico hacia una presentación combinatoria del problema, que dio
origen a uno de los grandes enfoques teóricos que perduran hasta nuestros
días. A su vez, en 1900, Gibbs formuló una presentación clara y sistemática
de la mecánica estadística que enfocaba el problema de la irreversibilidad
desde un ángulo diferente del adoptado por Boltzmann, pero que contaba
con sus propias dificultades específicas.

El problema de la irreversibilidad, que era considerado como el pro-
blema central de la física por los científicos de fines del siglo XIX, si bien
no resuelto, fue olvidado durante muchas décadas frente al avance de las
nuevas teorías físicas formuladas a principios del siglo XX. Es sólo ya entrada
la segunda mitad del siglo XX que el problema reaparece, tal vez debido
a los nuevos resultados teóricos en el ámbito de los sistemas alejados del
equilibrio termodinámico. Sin embargo, tampoco en esta época más reciente
se logró alcanzar una solución que generara el consenso de la comunidad
científica: el problema de la irreversibilidad continúa presentándose en
nuestros días como uno de los grandes temas de debate en la física teóri-
ca. Si se examinan los textos actuales de mecánica estadística aplicada a
la termodinámica, se comprueba que, aún hoy, los distintos abordajes del
fenómeno de la irreversibilidad difieren ampliamente: cada autor brinda su
propia explicación, a menudo yuxtaponiendo elementos que provienen de
enfoques incompatibles entre sí. No obstante esta gran divergencia, la mayor
parte de las múltiples interpretaciones puede asociarse a alguna de las dos
líneas teóricas inauguradas por Boltzmann y por Gibbs. Cada uno de estos
enfoques tiene sus propios defensores contemporáneos, que se empeñan en
argumentar en favor de su propia perspectiva señalando las falencias de la
otra posición.



i
i

“Labarca_Lombardi” — 2013/11/12 — 21:24 — page XII — #12 i
i

i
i

i
i

MARTÍN LABARCA | OLIMPIA LOMBARDI

Frente a esta situación, no resulta sorprendente que el problema de
la irreversibilidad haya ingresado al ámbito de reflexión de la filosofía de
la física, generalmente en relación a la discusión sobre los fundamentos
de la mecánica estadística. En este sentido, el presente trabajo se propone
examinar el problema de la irreversibilidad en termodinámica y mecáni-
ca estadística a partir del análisis de las teorías físicas vigentes y con las
herramientas teórico-conceptuales que brinda la filosofía de la ciencia con-
temporánea. El objetivo general consiste en brindar una respuesta científica
y filosóficamente adecuada a la pregunta: “¿Cómo es posible explicar las
evoluciones macroscópicas irreversibles – ‘regidas por el segundo principio
de la termodinámica’ – en términos de las evoluciones microscópicas sub-
yacentes?”. Si bien aparentemente sencilla, la gran divergencia entre las
respuestas que suelen formularse a esta pregunta pone de manifiesto la
necesidad de un análisis filosófico pormenorizado de los fundamentos de la
mecánica estadística.

Con este fin, el libro se estructura del siguiente modo. En el primer
capítulo presentaremos un panorama histórico del origen del problema de
la irreversibilidad, que surge en el marco de los intentos de reducción de
la termodinámica a la mecánica; aún hoy este ámbito sigue considerándo-
se el locus clásico donde se analiza el problema. Esta tarea nos permitirá
arribar paulatinamente al planteo de los dos enfoques tradicionales en la
solución del problema en la mecánica estadística clásica: los programas de
Boltzmann y de Gibbs. En el segundo capítulo elucidaremos los conceptos
de t-invariancia, irreversibilidad y flecha del tiempo, poniendo de manifiesto
que no sólo refieren a propiedades distintas, sino que se aplican a tipos de
entidades categorialmente diferentes. Esta clarificación conceptual permitirá
señalar que, bajo el rótulo “el problema de la asimetría del tiempo”, suelen
subsumirse dos problemas distintos, cada uno de los cuales exige una for-
mulación precisa si se pretende hallar respuestas formal y filosóficamente
satisfactorias. En el tercer capítulo se analizarán los enfoques teóricos inau-
gurados por Boltzmann y por Gibbs desde una perspectiva teórico-formal,
a fin de identificar los puntos de divergencia entre ellos y la dificultad que
tal divergencia plantea para brindar una respuesta satisfactoria al problema
de la irreversibilidad. El cuarto capítulo se concentrará en el papel que
desempeña la ergodicidad en el problema de la irreversibilidad. Para ello
abordaremos la llamada “teoría ergódica”: una teoría matemática que es-
tudia las propiedades estadísticas de los sistemas dinámicos considerados
desde un punto de vista totalmente abstracto, esto es, con independencia de
la teoría física que describe su evolución temporal. El quinto capítulo se con-
centrará en otros desacuerdos existentes entre los enfoques de Boltzmann y
de Gibbs: el problema del número de grados de libertad y el problema de la
restricción en las condiciones iniciales. La pregunta que da origen al capítulo

XII
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6 es la siguiente: ¿cómo comprender la profunda divergencia conceptual
que se establece entre dos enfoques tan ampliamente aceptados en la comu-
nidad científica? Para responder a esta pregunta avanzaremos en el análisis
de los modelos preferidos por los defensores actuales de los enfoques de
Boltzmann y de Gibbs para argumentar en favor de sus propias posiciones:
el modelo Kac y la transformación del panadero. Luego, compararemos
las nociones de equilibrio e irreversibilidad que utilizan ambos enfoques,
intentando compatibilizarlos. En el capítulo 7 analizaremos el programa que
elaborara Ilya Prigogine con el fin de completar el programa de Boltzmann,
esto es, lograr la compatibilidad entre termodinámica irreversible y mecá-
nica reversible. A continuación, señalaremos nuestras objeciones a dicha
posición. Finalmente, en el capítulo 8 expondremos una solución filosófica
al problema de la irreversibilidad en termodinámica y mecánica estadística,
motivo de este trabajo, basada en un pluralismo ontológico de raigambre
kantiana inspirado en el realismo internalista de Putnam. Más allá de las
conclusiones particulares obtenidas en cada capítulo, en las conclusiones
finales se formularán las reflexiones filosóficas generales que surgen de
la investigación, subrayando, en particular, la relación entre las posibles
respuestas acerca del carácter objetivo o subjetivo en la descripción de un
proceso irreversible y la perspectiva filosófica desde la cual se aborda el
problema.

XIII
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