HMUMANITAS

ANUARIO DEL CENTRO DE ESTUDIOS HUMANISTICOS

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

1990




HEISENBERG: FISICA CONTEMPORANEA Y FILOSOF{A CLASICA

J.E. BOLZAN
Centro de Investigaciones Filoséfico-Naturales®
La Plata-Argentina

“Oyendo a Beethoven me confirmé en la certeza de que, pensando
segin la escala humana de tiempo, siempre seguirdn adelante la
vida, la misica, la ciencia; aun cuando sélo podamos cooperar en
ese avance poco tiempo”. :

(W. Heisenberg, Der Teil und das Ganze)

NO POCAS VECES SE HA EXAGERADO en lo que a la escisién cultural
contemporanea se refiere. Cierto es que la actual explosién cientifico-técnica
parece haber hecho empalidecer a tal extremo toda otra actividad cultural
que la denominada “cultura cldsica” acaba apareciendo cual una antigualla
heredada de tiempos en los cuales pudo resplandecer precisamente porque
el hombre no tenia otras motivaciones, ni habia descubierto modos mas
precisos de referir las cosas. Pero no menos cierto es que, para equilibrar el
equivoco, hay quienes contindan abroquelados en aquella cultura cldsica
como la tnica digna de denominarse “cultura” dejando de lado, sea por
comodidad, sea por ignorancia, y hasta por desprecio y temor, el enorme
campo, también cultivado por el hombre, de la ciencia y de la técnica.
Existe, sin lugar a dudas, aquello que Snow denominé, con frase que se
haria rapidamente popular, “las dos culturas”; duplicidad factica de lo que
necesariamente deberia ser uno, la cual,sinosele pone remedio, nos llevard
a aquella “barbarie del especialismo” proféticamente referida por Ortega
hace varias décadas, y que, preciso es reconocerlo, nos amenaza a todos, con
sus mas y menos. Mas como el énfasis suele ponerse —con razén— en la
parcializacién extremada que se cierne sobre el especialista, y éste suele
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e —también con razén— mas bien en la zona del saber cientifico, es
de just.icia hacer notar ahora que por la habitual autorregulacién provide ncial
de las situaciones histéricas, €s precisamente en esta época de ultraespecialis-
mo que nos toca vivir, donde florecen hoy grandes nombres que, habiendo
acelerado casi hasta lo increfble el desarrollo del saber cientifico, ahora, en la-
madurez de sus vidas, se vuelven hacia la cultura “clasica”, hacia aquel cauce
que siempre le ha servido al hombre para volcar en €l su espiritualidad; y la

hacen, nuevamente, el tro sformar lo cientifico.

quel en el cual acabar por cot
en lo humano. Es asi que ya no nos sorprenden las incursiones de cientificos
de primera agua en campos que

no son los desu “especialidad”; y cuando esta
apertura lo s hacia lo filos6fico —y aun a lo te

olégico— €8 sencillo caer en
la cuenta de que s€ trata siempre dcescapara ]la angostura del “especialismo”,
para lograr una visién panordmica que permita injertar armoniosamente: o
especiﬁco en lo genérico, lo “cspecialmentc” alcanzado en lo clasicamente
“gabido”. Citar al caso los nombres de Planck, Einstein, de Broglie, Bohr,
jordan, Schrodinger, Nedawar, Monod, ]acob, Von Weizsiker, etc., €s ya
moneda corriente. Y todos se muestran acuciados por esa inquietante
situaciéon que tan bien retrata von Weizsiker al decir

que “la situacién actual
es maAs rica en saberes positivos que la anterior, pero més pobre en unidad
interior”’

Pues bien: de entre tan il
con algin detalle a uno de
aludimosa Werner Karl Hei

hallars

ustre familiade sabios queremos ahora referirnos

cllos, y cuyo nombre hemos diferido hasta aqui:
senberg, creadordela mecanica cudntica, Premio
Nobel de Fisica para 1932, y recientemente fallecido (1 de febrero de 1976)

a los 75 afios. No nos detendremos hoy ensus notables valores cientificos sino
ircunscribird a mostrar su decidida y sostenida

o: hacia aquella faceta de la realidad que su fisica
o obstante, su espiritu le reclamaba como fun-

ntificamente conocia.2

que nuestro cometido se €
apertura hacia lo trans-fisic
no podia darle pero que, It

damento tltimo de cuanto cie

Hablaremos, pues, del Heisenberg filosofo. Y para no disiparnos en
vaguedades o ditirambos, centraremos nuestra exposicic’m bajo dos acdpites
fundamentales: su recurrencia 2 motivos clasicos del filosofar como fun-
damento de su explicacion profunda de la estructura de la materia; y €n
segundo lugar, las repercusiones filoséficas de su “principio de incer-

tidumbre”.
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1 Carl F. Von Weizsicker, La imagen [fisica del mundo, trad. castellana, BCA, Madrid, 1974,
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2 %na bibliograffa completa delas publicaciones de Heisenberg p
de homenaje: Danken und Umdenken.
herausg. von heinrich Pfeiffer, Piper Verlag, Miinchen, 1977.
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pequeiiisimas piezas o «ladrillos” susceptibles de ulterior divisién. Quiza

se podia dividir atin mas la materia; pero, llegados a un limite, yano s¢

darian propiame nte mias divisiones, sino latransformaciéndela materia

en energfa y el que las partes no sean ya més pequefias que lo partido.
Pero, {qué es lo que habfa en el principio? ¢Una ley de la naturaleza,
una razén matematica, una simetria? “En el principio era la simetria”.
Esto tenia resonancia de la filosofia platénica del Timeo, pox lo que me
vinieron otra vez a la memoria las lecturas que hice en (...) el verano de
1919"*

Estolo dice Heisenberg hacia 1933. Perolas resonancias de que allise habla
se concretan en el periodo que va desde 1933 a 1958, fecha ésta en que la
recurrencia explicita a la geometrizacion de los “cuatro eleméntos” que hace
Platén, le lleva a una afirmacién osada:

lanck contiene la demostracién de que la

“x] descubrimiento de P
de concebirse como expresién de

estructura atémica de la materia pue
imagenes matematicas {nsitas en las leyes naturales (...) de este modo

volvié a introducirse en las cie ncias naturales el pensamiento de Platén,
que atribuye la estructura atémica, en definitiva, a una simetria

matematica”.

En efecto, la atribucién que €n su dialogo Timeo (55 d ss.) hace Plat6én de
un cuerpo geométrico regular a cada elemento: el tetraedro al fuego, el
octaedro al aire, el icosaedro al agua, y el hexaedro a la tierra, €n secuencia
de estabilidad mecanica creciente, le atrae a Heisenberg no tanto en su
significacién directa y como si los elementos Gltimos de la realidad fueran
determinados Cuerpos geométricos sino, en ultima instancia, por la
matematizacion que ellos comportaban:

«] a teoria definitiva de la materia s€ caracterizard de modo semejante
a la de Platén, por una serie de postulados de simetria fundamentales.
Fstas simetrias no podrén expresarse, simplemente, por figuras €
imégenes, tal como era posible en tiempos de Platén, sino por

ecuaciones” .
Alemanes; en los conocidos

Esto fue expuesto ante la Sociedad de Fisicos
en el mismo afo 1958,

“Encuéntros Internacionales de Ginebra”,

St ipattieiay SRSo Lo
4 Didlogos..., P- 166-167.

5 W.H eisenbcr%, Mds alld de la fisica, trad. castellana, BCA, Madrid, 1974, p- 23 ¥ 16.
2.
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materialistas”;” som;: que.a larde:Jos antiguos

refiriéndose, con la 16
; mencion de los materiali

rialistas, a i i
desecha nuevamente cuando habla de sus dtomos: i
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Crmito i Par; ;::.n 10; cuerpos platénicos que con los d4tomos de Demé
) moderna ciencia natu inci :

IOt ral, en el principio
no la cosa material sino la forma, la si ia m i P ’ze RSB Fort
, la simetria matematica”™.

E 1 s 1'1}{. l 1 E. 1 i.

de Platén y % i i P
4 POI conmgment la tra i
f ) ) /9 _scendenma que ello marca con respecto a
lo iiSlco-ekperlmenmble; con relacién a la materia sensible
E

"

Losédtomo, i 6 i
s :, segin P}aton —dice en una conferencia de 1964—no eran
A ¢, materia: eran considerados como formas geométric‘ :
mo los cuerpos regulares de | Ati o
' STeg e los matemdticos (...)e i j
las ideas, que sirven de fund e
undamento a la estructura de la materia y

caracterizan el comportami :
rtamiento fisi
corresponden”.’ co de los elementos que a ellas

No ¢
se trata de tomar a Platén y repetirlo, porque, al cabo

“
Lassimetri 5
ias : i
oo o5 céz lzl?to_n no eran las apropiadas; pero Platén tenfa razén
oy I;Hi(hd ’Il'entas, que en el centro de la naturaleza, en el seno
ades ultimas de la materia, se hallan simetrﬁs’ matemati
5 4

»

cas .

Pues, en efecto,

el sentido de Platé
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: ue : .
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W. Heisenberg, imi
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Mis all4..., p. 183.

Mds all4..., p. 182.




rar momentos de la méxima madurez de su
década del 60— aclara:

mpararse con los Célerpos
deas de la materia”

Y en los que podemos conside
pensamiento —a mediados de la

“Las particulas elementales pueden com
regulares del Timeo: son los prototipos, las i

! : ; .
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acepta Heisenberg pasar allende todo tridngulo —ap ¥y
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i 41s fundamental que
“2 una estructura de nuestro pensamiento mucho mds fi q

el trisngulo”"® y

Fs altamente llamativo este reclamo haci.a un mds alla de lf)s’ trmngounlossi

en ¢l cual reclamo vuelven a coincidir.‘I-'Ielsenber’g y Plat.én. (:;;;e,l ncémdo

apelacién decidida a la divinidad; I—Ielser}berg, por motivos A
buscando una razén matemdtica. Para Platon:

(a los tridngulos), s6lo Dios los

“Fn cuanto a los principios superiore {« 1 ulo:
migo de Dios

conoce y, entre los hombres, €l que sea a

Para Heisenberg: |
"uno" con los conceptos de un le%lguf‘ge
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mente se ha restringido la mirada sc?bre el drea ({Cl ser quedpu” -
comprendido en el sentido matemdtico del verbo “comprender, Y q

£ : .
puede describirse racionalmente

ala estructura de las particulas elementales, se ha
tal por Platén que ambos, tras la
s metodologias, han

¥
“Si queremos acercanos al
" cientifico preciso, debemos ten

Vale decir que en punto
decidido Heisenberg al extremo
profundizaci(')n cabal de sus propios modos de pensar ysu

S e W IISROETE,
12 Didlogos..., p- 297.
13 Didla‘gos...', p- 303.
14 Platén, Timeo, 53 d.
15 Mas all4..., p- 187.
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alcanzado a Dios cual justificacién final e inapelable de toda realidad. Esto es
algo para meditado. '

Hasta aqui, pues, nos hemos restringido a exponer cudnto deben al
pensamiento de Platén la lucubraciones de Heisenberg; mds, paralelamente
a esta linea de exposicién se puede constatar muy ficilmente la declarada
influencia que ha tenido Aristételes en su pensamiento, y en un sentido
claramente complementario. Existe aqui — y valga el paralelismo— una
suerte de “principio de complementariedad” entre ambas influencias. En
efecto: asi como hasta ahora ha aparecido Platén con exclusividad, y en tanto
hemos ido revisando el pensamiento de Heisenberg en cuanto se refiere a los
elementos tltimos de la realidad material considerados desde el aspecto

corpuscular, asi aparecerd Aristételes cuando del aspecto ondulatorio de esa

misma realidad se trata. A primera vista esto parece bastante incongruente
puesto que, en todo caso, el realismo aristotélico es mds aproximable a un
estudio de corpisculos —mas densamente fisicos éstos— que a uno de ondas
y probabilidades, entidades estas mds definidamente matemadticas. El tema
mereceria un estudio aparte. Mientras tanto, veamos c6mo se las arregla con
Aristételes el genio de Heisenberg. i )

Aristételes entra, decididamente en el horizonte filoséfico de Heisenberg
en una serie de conferencias pronunciadas en 1955 y recogidas posterior-
mente en un libro que titulara sugestivamente “Fisica y filosoffa”, y en el cual
se trasluce paladinamente cudn atractiva le resultabala nocién aristotélica de
“potencia”. Como se sabe, Aristételes, en polémica con Parménides, para
quien entre ser y no-ser no cabia tonalidad alguna, insistird en la analogia de
la nocién de “ser”. Para Aristételes, ser no es un concepto tinico y clauso, sino
un concepto que se aplica proporcionalmente a los diversos modos en que el
“ser” se presenta; y el aparentemente férreo dilema de Parménides: “El ser
es, el no-ser no es”, se resuelve admitiendo que “ser” se dice tanto del ser “en
potencia” cuanto del ser “en acto”: lo que puede llegar a ser algo en concreto,
ya es en algiin sentido (precisamente: en sentido potencial) ese algo.

Asi las cosas, Heisenberg apelard a Aristételes por primera vez al encarar
el problema, central para la fisica cudntica, de las ondas de probabilidad que
aparecen como compromiso entre la imagen corpuscular y la imagen on-
dulatoria de la materia. En 1924 publican Bohr, Kramers y Slater un trabajo

en el cual proponen el concepto de “onda de probabilidad”; comenta Heisen-
berg:

“La onda de probabilidad de Bohr, Kramers y Slater significaba mas
que una mera probabilidad: comportaba una tendencia hacia algo. Era
una versién cuantitativa del viejo concepto de Potentiade la filosofia de
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tuado a mitad del camino entre la idea de
to real, una rara clase de realidad

Aristételes. Introducia algo si
un acontecimiento y el acontecimien
fisica a igual distancia de la posibilidad y de la realidad™™®.

Esta relacién entre “posibilidad" y “realidad” quedar:i adn mas clara en

otro paso, cuando afirma que

«]a transicién entre lo "posible" aloque esth “en acto”, se produce en el
momento de la observacién (...) porque ¢l término “sucede” sélo puede
aplicarse a la observacién, noal estado de cosas entre dos observaciones.
(...) y podemos decir que la transicién entre la “potencia” y el “acto”
tiene lugar tan pronto como se produce la interaccién entre €l objeto y
el instrumento de medida y, con ello, el resto del mundo”

Mientras no acontece tal interaccién entre objeto e instrumento, el objeto
mientras tanto, tampoco €s una mera

“no existe en acto” para el fisico; pero,
nada: posee una existencia “potencial”, es una tendencia “hacia el acto”, “va

hacia” el momento de su efectiva aparicién dinamica, hacia su manifestacion

“aqui y ahora”. Y aun cuando todo ello debe expresarse €n funcién de

probabilidad, esta funcién

“contiene afirmaciones acerca de posibiiidades, o mejor dicho: tenden-
istoteles), y estas afirmaciones son

cias (la pot.encia, en la filosofia de Ary

completamente objetivas y no dependen de ningan observador; y con-
tiene afirmaciones acerca de nuestro conocimiento del sistema, las que,
naturalmente, son subjetivas en ]a medida en que difieren segun el
observador”

Significativo paso, donde se ve hasta qué punto es im
cialidad”, al ver declararla “objetiva”, al menos en cuanto opuesta a la

subjetividad que marca la presencia apreciativa del observador.
Todavia més: por cuanto

«Gi uno desea dar una descripcion precisa de la particula elemental —y
el énfasis estd en la palabra "precisa"— lo dnico que puede dar como
descripcion es una funcién de probabilidad, y entonces s€ ve que ni la
cualidad de ser (si esto puede llamarse una “cualidad”) pertenece a la
particula: ésta es una posibilidad de ser, una tendencia de ser”

16 'W. Heisenberg, Fisica y ﬁIc}AGﬂﬂ, trad. castellana, La Isla, Buenos Aires, 1959, p. 27.

17 Fisica y filosofia, p.39.
18 Fisica yﬁlosoﬁa,, p-37-38.
10 Fisica y Filosofia, p. 52.
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20 Midsalld...,p. 21.
21 Fisica y Filosofia, p. 32.




sufrir tanto bajo sus puntos flacos como, para sex capaz de hallar una

brecha real hacia lo nuevo.”

Y conste que no dejamos en el tintero sus referencias precisas a otros

filésofos, tales como Heraclito, Kant 0 Descartes.

Pasemos ahora al segundo punto de los prometidos, ¢l cual mostrard, en
cierto sentido, el camino inverso: la repercusic’)n, ahora, del pensamiento de
Heisenberg en la filosofia. Nos referimos al tema de la causalidad, repre-
sentado concretamente por su “principio de incertidumbre” © ke
indeterminacié n”, como también se lo deno mina. Denominaciﬁ nque sacada
de su contexto __tal como le ha acontecido a la relatividad— ha llevado, por
obra de divulgadores que no han entendido de 1a misa ni la media, a las

afirmaciones mas disparatadas, muy concretamente €n lo que respectad su

pretendida relacién con la libertad; a tal extremo lleg6 esto que el mismo
Heisenberg se vio obligado a aclarar, pregumado en una reunion de nivel
ionales de Ginebra”, de 1958—que

“Encuentros Internac
acién y la libertad ha

demasiado impreciso

internacional —los
“El problema de la relacién entre la indetermin
sido tratado, sobre todo en la prensa, de un modo

y superﬁcial. No se pue
{isica no se refiere sino ala Fsica’ .

de decir que el principio de indeterminacion en

ta aclaracién; pero para

ueiio tener que acudir a es
de la “libertad” de las

Hoy puede parecer ris
do cientifico desatiné acerca

entonces hasta algiin sesw
particulas elementales.

Veamos, pucs, de qué se trata.
La fisica clasica galileo-newtoniana descans6 segura €n el riguroso deter-

minismo que le proporcionaba el tratamiento matemdtico de los fen6émenos;
en ella, dado un sistema fisico, s€ podia prcdccir, conociendo su estado inicial
tamiento del sistema y con una

; las fuerzas actuantes, el futuro compor
fa aquel estado inicial.

precisic’)n del mismo orden, al menos, con que se conoc
s coordenadas de

Segtin la mecanica clasica, conocidas en un instante dado la
dientes al impulso, s¢

posicién de un cuerpo en el espacio, ¥ las correspon

podia fijar exactamente €l comportilmiento dindmico del cuerpo. Fxistia asi

una amplia confianza en la ininterrumpida concatenacién de causa a efecto;
el “natura non facit saltus” era un principio hecho carne en la mentalidad

del fisico cldsico. Pero €s¢ principio de continuidad acabd por desmoronarse

por obra y gracia del descubrimiento mas revolucionario de la fisica

contemporanea: la cuantificacién de la energia, descubierta por Max Planck

e S T
90 Carl. F. Von W eizsacker, “Warner Heisembereg-Discursoensu me!

ed. espaﬁola, 1976, X1V, 117,
93 “El descubrimiento de planck...”, p. 102y 116.

126

moria”, en Universitas.

a las puertas mismas de nuestro si i
oy g . iglo; cuantificacién que mar :
ot ncic ;ddelsssciztéuuo de' 10; procesos energa?ticos. Ngaigri:igslda-
e illeces i eherg{a “es(ff]Pl}llnlfntO; b;ste al caso decir que esta abscfrn
i A At 12111 sla tos” y no en.forma continua, como se habi ;
B e P];’m 1:) uga’r a una imagen del mundo ﬁsico‘l:aa
R e ol ol c ‘\iacﬂo largg tiempo en llevar hasta sus ulti 4
a primera; y en realidad fueron ciertas experiﬁ}lllc'(:liflas
as e

illtClplefaClOll d & e l)() O
C lrlS i
e]n., laS qlle dCCldlel on ]a

Esta cuantificacién energética traj
i jo como consecuencia un ataque formal-
i s : mplo, sabia que en una
= e illéitginc:i alg; sohdci, existia una enorm((Ia catidad dg (;)tsqcll;;i
R ds réloleﬁul.as, dtomos, iones, etc.; y precisamente
RIS B bt es{; de’sc.l ibir Eal‘estado dindmico de un sistema tan’
e 405 ot n“mems'l tsucz} clasica, la cual consideraba que todas
del movimiento, y sélo es ncczssaplzgtf;{l;lljrmlmrille CIOn Wt ne“’toniana};
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i i i isica es
de probabilidades. En otras palabras: lo que viene a decir la ﬁ.s:;;lzlizlc i
i i ricamente y con un st
resulta posible, al menos tedr y C

ety diciones de las coordena-
Ati ir ‘0 todo error en las medi |

- ala matematica, reducir a cer : lic o
das de posicién y de impulso, que son las que condicionan el conocim

del sistema:

Ap-Aq=0 (I

- 2’ % 0
Que ello no ocurra en la prictica, se debe sol? al defectto (iilf;.lsctizr:ll;do
i ici 1 pudiendo ser tedricamente p
instrumento de medicién el cual, dc i O
in limi lo de probablhdades se convier
sin limites, hace que el clcu B
i isori ‘0 no es este el caso en la fisica cu : !
accidental y provisorio. Pero _ g
i ilistico es esencial y definitiva. Nada p
recurrencia al cdlculo probabl 1l ke
i érminos de probabilidad, como debe haber quecd
en ella que no se diga en térmi . o A T
 los textos leidos en la primera parte de nue P
claro, de paso, por los textos 1e1dos e d : PRIRR
Aqui ,ya r?o\ tiene cabida la posibilidad de la super-mte]{geﬂCl:_tbPFfltlg'})clrécgica
: : 2
i A lo que niega es no una imposibili
Laplace, pues la fisica cuantica . it sl e
" ex ] e afirma la 1mp031b1hda edric :
de conocer exactamente, Sino que aj _ 3yl
isti 4sica la imprecisién se aplica al estado fina ;
En la estadistica clasica la impre : ap] ‘ e
i A tadistico cudntico abarca tanto 1
mientras que en el calculo es ] Srao
inici deados por una nebulosa que solo p '
cuanto el inicial, ambos como 10 i o g
afirmar que en su interior estd y se mueve la particula considerada, pero
poder precisar en qué punto esta, o bien corlno se mue;:;oncs o b
i or T ; :
Tema es este tan amplio y funda;nenta ;1:1&1[1)10 gzt e
i ibi i su famoso ar
circunscribiremos a I—Ielscnberg.y ! _ / s
llega, luego de fundamentarla cientificamente, a una expresion siér{zj‘a
la '111’terior (I), pero con una modificacién esencial, pues ahora valdra:

Aq *Ap 2-2}—;5 (IT)

i jacién del
Esto significa que el producto de los errores cometidos en la ﬁjacxon’ ;lla
impulso y de la posicién de una particula no puede ser cero, como quer{; -
j j n
fisica clasica, sino un cierto valor fijo, como que son fijos h (1.:} cor.xzta Gl
Planck = 6 55x107 erg.seg), y I1. El analisis intrinseco de esa relacién ( )dy
ar =0, . ; : iy
muestra la imposibilidad de precisar exactamente 103;?.10?55 1de la;cd v
i a coor
juego; onemos plenamente definida
nadas en juego; en efecto, st sup ; ; ' s
de posicig)n es decir: si Ap = 0, debera entonces verificarse Aq » a; 1o q
’

W. Heisenberg, “Ueber den anschaulichen Inhalt der quantentheoretischen Kinematik
un'd Mechanik”, en Zeitschrift filr Physik, 1927, 43, 172.

significa que el valor del momento serd completamente desconocido; y
viceversa. Ahora bien: {cudl es la contrapartida fisica de este ¢jemplo mate-
mdtico? Vedmoslo con una experiencia ideal, propuesta por el mismo Hei-
senberg: Supongamos que con un microscopio suficientemente poderoso y
operando en condiciones ideales, pudiéramos observar un electrén; para
verlo y fijar su posicién, serd menester iluminarlo y con luz de muy corta
longitud de onda (rayos gamma). Pero la disminucién de longitud de onda
significa aumento de frecuencia o, lo que es equivalente, aumento de energfa.
Como consecuencia, pues, de esta iluminacién con rayos gamma el electrén
sufrird, por efecto Compton, un impacto suficientemente poderoso como
para desviarlo notablemente, haciendo imposible conocer exactamente su
trayectoria. Si se aumenta la longitud de onda como para no afectar el
movimiento del electrén, ya no podremos observar su posicién con exactitud.
Se han aducido otros ejemplos al caso, pero todos concluyen en que existe,
por el modo mismo necesario de operar, una interaccién entre el sistema en
observacién y el observador, que termina por provocar en el sistema una
perturbacién esencialmente imposible de evitar y atin de valorar adecuada-
mente. Aparece una incertidumbre o indeterminacién en cuanto respecta al
conocimiento riguroso que puede lograrse de una particula subatémica en su
trayectoria y dinamicidad: “lo que acontece”, el modo de presentarse o de
“ser”, simplemente, una particula para el fisico, no es independiente de éste
y de su instrumento; y “lo que se observa” no es sino el resultado de la
interaccién entre las dos entidades fisicas que son el corpusculo y el instru-
mento.
Hasta ahora no hemos salido de los dominios de la fisica, Pero en el mismo
articulo citado, luego de exponer Heisenberg los resultados experimentales

y sus explicaciones fisicas, incursiona en el terreno filoséfico con las siguientes
palabras: )

“Si se admite como correcta, al menos en sus puntos esenciales, la
explicacién de la mecénica cuéntica aqui intentada, debiera ser per-
mitido concluir en pocas palabras sus principales consecuencias. No
hemos supuesto que la teoria cudntica, en contraposicién con la teoria
clasica, sea esencialmente una teorfa estadistica en el sentido que de
datos exactamente dados sélo pueden sacarse consecuencias estadisti-
cas (...) Pero en la formulacién precisa de la ley de causalidad: ”Cuando
conocemos suficientemente el presente, podemos calcular el futuro”,
no es falsa la consecuencia sino la premisa. En principio no podemos
conocer el presente en todos sus minimos detalles. Por ello toda
observacién es una seleccién entre una multitud de posibilidades y una
restriccién del futuro posible. En consecuencia, el cardcter estadistico
de la teoria cudntica estd ligado a la imprecisién de toda observacién
que uno podria sentirse inducido a suponer la existencia, detrds del
mundo estadistido percibido, de un mundo “real”, donde rigiera la ley

129

Humanitas-9
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ribir formalmente relaciones de
mucho mejor el estado
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de causalidad; pero tal espemlacién
sentido. La fisica no debe sino desc
observaciones; més aiin: se puede caracterizar
de cosas asi: puesto que todos los experimentos cacn bajo leyes de la
mecanica cudntica, y por ello de la igualdad (I), asi se constata
definitivamente, g%r medio de la mecénica cudntica, la invalidez de la

ley de causalidad"".

s trae, pues en pocas lineas nos lleva desde una
solicitud de admisién de conclusiones fisico-matematicas, a la invalidez de la
ley de causalidad. Una elemental medida de precaucién aconseja, antes de
pasar més alld, aclarar los principales conceptos €n juego. He aqui, como lo
deciamos al incoar este tema, un ejemplo muy claro dela repercusién que en
1a filosofia puede tener el desarrollo de la ciencia. Aceptado el didlogo, veamos

cusl es el sentido preciso

Texto es este que s€ la

de lo que Heisenberg llama la Kausalgeseiz, 1a ley de

causalidad.

'Y en primer lugar, el término causa. Término que debe entenderse en toda
su amplia significacién'y generalidad de principio de ser del cual depende
realmente de alguna maneralaexiste ncia de un ente contingente”; vale decir,
de todo ente al cual no le es esencial la existencia, sino que le es dada. Causa
es, pues, “una realidad ;o ejerce suinflujo sobre la existencia y sobre el modo
de ser de otra realidad. 7 Esta contingencia del ser, proclamada con justicia
por la metafisica tradicional, halla su repercusién fisica cuando se considera
en pro fundidad y amplitud la realidad natural; porque justamente cuanto mas
y mejor conocemos esta realidad, mas y mejor caemos €n la cuenta que s tal
interralacién entre los seres que, como dice un autor, "para explicar un ser
‘particular es preciso dar la explicacién de todo ¢l orden de los seres"

Y esto, porque €
uno puede ser consi

del universo. Dicho en otros términos:
de un resumen del cosmos; cada ente es una suerte de microcosmos desde el

cual todo el cosmos puede ser recorrido, y hacia ¢l cual todo el cosmos conduce.

Pues bien: esta imposibilidad cientifica y filos6fica de dar razén del ser'y
del obrar de cada uno de los seres c6smicos es lo que acaba por hacer a cada
uno de ellos una realidad dependiente, esencialmente dependiente: una
realidad contingente y necesitante de otra. Considerado ahora el cosmos
como la totalidad de lo existente —que €S lo mismo que decir: la totalidad de
lo contingente— se llega perentoriamente al sentido mds profundo 'y propio

derado el cruce de todas las lineas relacionantes del resto
cada ser natural resulta como a modo

26 “Ueber...”, p- 181.
97 L.de Raeymacker, filosoffa del se

28 Raeymafker, o.c., P 366.
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s tal el orden interactivo de los seres naterales, que cada

r. trad. castellana. Gredos, Madrid, 1956, p. 367, nota 1.

La explicacién i
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ya por sistemas aislados de ente i IR Y
s naturales sino por la totali

R por la totalidad de estos entes

mente a un concepto no relati !
ativo de causa: desemb
concepto de causa incausad i i . R
4 €Omo origen primero y absol
entes césmicos; apareci i i i g
1 ciendo asi, concomitante i

5 men ¢ 1é

absoluta, de ente contingente. : b s
Esto es 4 i
- fenénwnmchg mgs que considerar la causalidad como una mera sucesién
nos, donde rige una simple i
| secuencia antecedente
sin mayor necesidad ni ibili i alee
posibilidad de probar que el
R que el consecuente o efecto
ncialmente, y no accide
ntalmente, de

e cialr I de , de un antecedente o causa.
S tnom:inahstas' ¥ned1evales, asi como para los modernos empiristas
e ;ata' & a.dmu;_‘ir aquella sucesién de fenémenos que conduce a ]z;
-siguiente::l :1mpclllst::1: post hoc, ergo propter hoc”: después de ello, con-
i reﬁnte ebido zcil ello; simplista, decimos, porque como hemos,visto
ere a un orden que supera la i i :

: a inmediata constatacié iri
i arden. que supe i6n empirica
epn # mz(;n der en éa mas .mmqa intimidad de toda realidad, transforméll}adosé
BTy ser de la existencia del efecto. Y el “post hoc ergo propter hoc” se
ormar con sefialar, mas su i
erficialmente, s6l i

i Eone c . p , $6lo un orden sucesivo.
piod IZ; i laanoclol} de causa mucho més que en la de antecedente pues en
R hay estricta necesidad, como razén que es de la existencic; de todo
formumrsgentt:, dft to'dqs los entes naturales ciertamente. De aqui que pueda
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de todo ello, no extrafiara que haya mds de un modo vélido de expresar €s¢
principio de causalidad (de paso, casi todas las férmulas han sido discutidas);
asi, “todo efecto tiene una causa”; o “lo que se produce tiene una causa”; 0
bien “todo ente contingente €s causado”, etc. En todos los casos s¢ expresa
una relacién esencial entre aquellos términos; y sin poder darse una prueba
directa de la realidad de este principio, pues intentarlo serfa caer en un circulo
vicioso, ya que precisamente si el principio es absolutamente valido, como se
sostiene, toda demostracién deberia suponerlo: y asf acontece. Se trata, pues,
de lo que habitualmente se denomina un “principio primero” cuya evidencia
surge de la comprensidn misma de los términos con los cuales s¢ expresa.
Mis bien, si se desea, hay que argumentar @ contrario sensu o por €l absurdo,
demostrando que negar su realidad equivale a caer en contradiccién interna,
pues de tal negacién se sigue la necesidad ide un negador como causa de la
negociacién! :
Tal el principio de causalidad. Lallamada “Ley de causalidad” no pretende
expresar sino la aplicacién del “principio” a los procesos de la naturaleza
irracional y, mas adecuadamente adn, al reino de lo inanimado. Puede
formuldrse asi: “Si en un determinado momento s¢ conocen las magnitudes
correspondientes a los estados de todas las cosas que toman parte en un
prpceso f%atural, su Ccurso u!terior est{_l con ello gorpplet?\mer}te deter-
minado”""; mis brevemente dicho: “la misma causa, €n idénticas circunstan-
cias, produce el mismo efecto”. Si, para nuestro cometido actual, con-
sideramos este enunciado desde lo que puede denominarse “principio de
determinismo fisico”, enunciaremos esa “ley de causalidad” asi: “Conocido el
estado actual de un sistema de cuerpos y las leyes que lo regulan, siempre es
posible, en principio, prever los sucesos futuros que se produzcan en ese
sistema”. Repérese con cuidado en lo que quiere expresarse aqui, porque €sto
es crucial para la comprension del “principio de incertidumbre” de Heisen-
berg: el “principio de determinismo fisico” viene a decir que, puesto que
estamos en los dominios de lo puramente material, esto es: de seres desprovis-
tos absolutamente de libertad de accién o de eleccién, sometidos rigurosa-
mente a una legalidad que en realidad es la que los determina como tales en
suser y obrar, el conocimiento de esta legalidad equivale al conocimiento total, ahora

y siempre, del sistema: 1a ley nos dice c6mo son y evolucionan en todo instante

los seres materiales.
Se trata, es claro, de un determinismo relativo a la existencia y operacién

de seres sin libertad, y de causa que actdian necesariamente, ciegamente, y
donde el efecto logrado —el nuevo estado del sistema— dependerd de la
concurrencia de aquellas dichas causas, ocurriendo como una composicion
de causas, al modo de la conocida composicién de fuerzas. Cada causa actia

29 Brugger, Diccionario..., s.V. “causalidad, Ley de”.
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de porsie i i i
dep}; S Eﬁ:ie;glﬁ:r::ém% (si no, no seria causa), pero el resultado final
SERente Rk AR .25 vidad como de las actividades concomitantes de
199 ot cn calusapestén es. Esta es l?. razé_n por la cual aun cuando una
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nque operala fisica. Sin embargo, recordemos la critica ex;’)licita

En la formulacién precisa de la ley de causalidad: ‘Cuando conocemos

suficient
ern_ent-e el presente, podemos calcular el futuro’, no es fal
consecuencia sino la premisa” : B

Pues bien: exi :
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n bajo las leyes de la mecénica
e constata asi definitivamente,
delaleyde causalidad”?

“pyesto que todos los experimentos cac
cudntica y por ello de la igualdad (T1), s
por medio de la mecdnica cuéntica, la invalidez

que esta ley de causalidad est4 mds alld de, es anterior

¢No quedamos en
a, toda comprobacion experimental? <No hay una discordia manifiesta entre
Imente sino relaciones de

la clara regla metodol6gica de “no describir forma

observaciones”, y esta condenaci6n de la ley de causalidad? Hay aqui, sin
dudas, una abusiva extrapolacion de conclusiones. Y sin embargo, Heisen-
berg tiene razén... Pero lo tiene en un sentido que no le pertencce de ture, y

que no ha pensado de facto, al menos hasta donde lo ha expresado por escrito.

Para demostrar lo que decimos, apelamos a la indulgencia del lector, pues
ersonal de la fundamentacién ontol6-

ahora pasamos a una interpretacién p
gica del “principio de incertidumbre”. Heisenberg no tiene razén en decir 1o
alidad”; pero existe razon para

que dice con respecto a la “ley de caus
proclamar un “principio de incertidumbre” con fundamentacién ontolégica,

vale decir: desde lo que es el ser en si mismo. Vedmoslo.

Es evidente que la ciencia ha llegado a dinamizar a tal extremo la realidad
fisica que ya resulta totalmente inaceptable hablar de “materia inerte”: 1a
prueba mas “pa]pable” la constituye, precisamente, la famosa ecuacién de

Einstein, ligando masa y energia:

AE = Am - C (I11)

Pero esta dinamicidad del ente es algo que estd exigido mucho antes que
por'la ciencia: lo esta por la filosofia, por una reflexién absolutamente
primordial acerca del concepto mismo de sser”. Una ontologia realista debe
proclamar como una necesidad absoluta que “ser’y ser dindmico es una misma
e inescindible realidad.” Ser es presencia, y presencia es actividad. Un ser que,
por absurdo, no poseycra dinamismo, un ser rigurosamente “inerte”, seria
una entidad absolutamente incognoscible; porque s6lo podemos conocer de
las cosas en tanto ellas se nos manifiestan, se pongan €n interaccién con
nosotros; en otros términos mas generales: en tanto sean dinamicas. Este
dinamismo asi concebido, es un constituyente esencial de todo ser, de todo
aquello que pueda constituirse en una realidad para nosotros. Y €s lo que, a
su modo, proclamara ya Aristételes cuando hizo de la “natura” un principio
intrinseco del movimiento y delreposo delser que, por ello mismo, denomind
«patura’, esto es: un principio de espontancidad de accién y reaccion en el
ser fisico. Tan es esencial contar con ¢sta espontaneidad de “ser”, con esta
“patura”, que es lo \inico que permite, como criterio apreciativo, establecer
unaescala de “valor de ser”, diciendo que a mayor cspontaneidad, arespuesta

mds variada y compleja, mejor ser, Ser mds perfecto.
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también esto de acuerdo conuna de las premisas ontolégicas que establecimos

antes.
En suma, y sea lo que fuere de nuestra critica, de lo que s¢ tratd siempre

para Heisenberg fue de llevar originalidad a 1a fisica en su mejor y correcto
sentido, volviendo, cuando ello era menester, a los origenes mismos del
filosofar; lo cual signific para &] una real ruptura de moldes con relacién a
la fisica establecida. Se mostré Heisenberg siempre cual un real amante de la
verdad, trabajando, en su ambito, por ellay aceptando su persistencia através
de los siglos. Fllo le hizo respetuoso de la tradicién real, pero decidido contra
Jas deformaciones posteriores. Y su amor lo fue por una verdad que, a la
postre, lo llevé mas alld de la fisica, y de la filosofia, y de toda ciencia, para
culminar enuna sabiduria. Relata von Weizsidcker que visitandole unos pocos
dias antes de su muerte, le dijo Heisenberg:

«La fisica no es ya ahora propiamente tan importante. Esto me maravi-
1la. Los hombres que estaban alli, esos son importantes (ko central:
el cristianismo. Si alguien dijera que yo no he sido cristiano, no tendria
razén. Por cierto, si alguien dijese que yo he sido cristiano, €se tal vez
diria demasiado”

A quien ha dicho:

“leer los griegos significa ejercitarse en el uso de la més poderosa
herramienta intelectual que el pensamiento de occidente ha logrado”gl,

nada mejor que presentarlo mostrando el uso que de ese pensamiento ha
hecho. Para quien ha escrito expresamente un libro titulado “Fisica y filoso-
fia”, demostrando que

“Esta modernisima parte de la ciencia, la fisica actual, se relaciona en
muchos aspectos con muy antiguos problemas desde una nueva direc-
e 2
cion”™,
nada serd mas adecuado que analizar, precisamente, sus ideas filosoficas,
mostrando coincidencias y disidencias con muy cldsicas posiciones ontolégi-

cas.

“g] libro de la Naturaleza —napla Galileo— estd escrito €n lengua

matematica. Como si dijéramos: el latin de Virgilio estd escrito en:

esperanto. Que no 0S escandalicen mis palabras. El pisano sabfa muy

Carl F. Von Weizsicker, “Werner Heisenber —_Discurso... , pP- 127.
W. Heisenberg, lo imagen de la naturaleza en lo fisica actual, trad. castellana. Seix Barral,

Barcelona, 1957, p. 58.
o Fisica y filosofia, p. 158.

bien lo que decia. El hablaba a los astr6nomos, a los geémetras, a los

inventores de méquina

s. Nosotros, que habl

% o
s amson e e . q amos al hombre, también

Nos gusta i
S Euestr:uponelj que Heisenberg sonreiria complacido si nos oyera
exposicién con esas profundad palabras del apécrito sofista

que fuera Juan de Mairena.
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