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INTRODUCCION

Este libro es una coleccion de ensayos (véanse Agradecimientos) que muestran el desarrollo de
mi pensamiento durante los ultimos veinte afios. Tal vez sera util, primero, comenzar Con una
breve introduccidn que sefale cudles van a ser las principales cuestiones que se van a discutir, y
como estan relacionadas entre si.

Diria que, en mi trabajo cientifico y filos6fico, mi principal Interés ha sido el de comprender la
naturaleza de la realidad en general, y la de la consciencia en particular, como un todo cohe-
rente, el cual nunca es estatico ni completo, sino que es un proceso interminable de movimiento



y despliegue. Asi que, cuando miré hacia atras, vi que, cuando era nifio, me encontraba
fascinado por el enigma, el misterio ciertamente, de lo que es la naturaleza del movimiento.
Cada vez que se piensa sobre algo, parece que se capta, o como algo estatico, 0 como una serie
de imagenes estaticas. Pero, en la experiencia real del movimiento, uno siente un proceso de
flujo continuo, no dividido, con el que la serie de imagenes estaticas del pensamiento se
relaciona como podria relacionarse una serie de fotos «fijas» con la realidad de un automovil a
toda velocidad. Naturalmente, esta cuestion ya se habia planteado en esencia, filosoficamente,
hace mas de dos mil afos, en las paradojas de Zendn, pero, hasta ahora, no se puede decir que
hayamos alcanzado una solucion satisfactoria.

Después esta la cuestion de cudl es la relacion que existe entre el pensamiento y la realidad.
Como nos muestra una atencion cuidadosa, el pensamiento mismo es un proceso en movi-
miento. Es decir, uno puede experimentar una sensacion de flujo en la «corriente de
consciencia» muy parecida a la sensacion de flujo que nos produce el movimiento de la materia
en general. ;No cabria pensar, pues, que esta consciencia sea también parte de la misma realidad
como un todo? Pero, entonces, jquerria esto decir que una parte de la realidad «conoce» a la
otra? y ;hasta donde seria esto posible? El contenido del pensamiento, ;nos da simplemente
«instantaneasy abstractas y simplificadas de la realidad, o puede ir mas allé, hasta algo capaz de
abarcar la verdadera esencia del movimiento vivo que nosotros sentimos en la experiencia de la
realidad?

Esta claro que, al reflexionar sobre la naturaleza del movimiento, tanto en el pensamiento como
en el objeto del cual se piensa, uno llega inevitablemente a la cuestion de la totalidad. La idea de
que el que piensa (el EQO) esta, por principio, completamente separado y es independiente de la
realidad acerca de la cual esta pensando, esta, sin duda alguna, firmemente arraigada en toda
nuestra tradicion. (Esta nocion se acepta con claridad casi universalmente en Occidente, pero en
Oriente hay una tendencia general a negarlo verbal y filos6ficamente, mientras que, al mismo
tiempo, tal concepto impregna la mayor parte de la vida y la experiencia cotidianas, igual que
ocurre en Occidente.) Una experiencia tan extendida como la que se acaba de describir, junto
con una gran cantidad del conocimiento cientifico moderno, y relativo a la naturaleza y la
funcioén del cerebro como sede del pensamiento, sugieren firmemente que tal division no puede
seguir manteniéndose con fundamento. Pero esto nos plantea un dificil reto: ;Cémo vamos a
poder pensar coherentemente acerca de una realidad de la existencia unica, no discontinua y
fluyente, como un todo que lo mismo contiene al pensamiento (consciencia) que a la realidad
exterior a €él, tal como nosotros la experimentamos?

Esto nos lleva claramente a considerar la totalidad de nuestra vision del mundo, que incluye
nuestras nociones generales acerca de la naturaleza del mundo fisico y las relativas al orden
total del universo, es decir, la cosmologia. Para ello, nuestras nociones de cosmologia y las de la
naturaleza del mundo fisico deben ser compatibles con una explicacion consistente de la
consciencia. Y viceversa, nuestras nociones sobre la consciencia deben ser compatibles con el
concepto de realidad como un todo. Los dos conjuntos de nociones podran permitirnos com-
prender como se relacionan realidad y consciencia.

Naturalmente, estas cuestiones son enormes y, en cualquier caso nunca se podran resolver
completa y definitivamente. Sin embargo, siempre me ha parecido importante que se dé una in-
vestigacion continua, con propuestas encaminadas a resolver el problema que aqui se ha
apuntado. Desde luego que la tendencia predominante en la ciencia moderna se ha opuesto a una
empresa tal, ya que no se propone objetivos teoricos generales, sino relativamente concretos y
de detalle pero que, al menos, nos prometen, de vez en cuando, algunas aplicaciones practicas.
Algunas consecuencias del objetivo que me he propuesto chocaran con fuerza con el objetivo
que, al parecer, se ha propuesto la corriente generalmente aceptada.

En relacion con esto, ademas de lo que creo que es el interés intrinseco de cuestiones tan
fundamentales y profundas, me gustaria llamar la atencion sobre el problema general de la frag-
mentacion de la consciencia humana, lo cual se discutira en el capitulo primero. Se propone alli
que las distinciones, generalizadas y omnipresentes, entre la gente (raza, nacion, familia,
profesion, etcétera), que impiden que la humanidad trabaje unida para el bien comtiin y, por
supuesto, incluso para la supervivencia, tienen uno de los factores clave de su origen en un tipo
de pensamiento que trata las cosas como inherentemente divididas, desconectadas y



«fragmentadas» en partes constituyentes aiin mas pequefias. Y se considera que cada una de es-
tas partes es esencialmente independiente y que existe por si misma.

Cuando el hombre piensa asi de si mismo, tiende inevitablemente a defender las necesidades de
su propio «Ego» contra las de los demas, o, si se identifica con un grupo de gente de la misma
clase, defendera su grupo de un modo parecido. No puede pensar seriamente en la humanidad
como una realidad basica, que exige su prioridad. Incluso cuando intenta considerar las
necesidades de la humanidad, tiende a considerarla como separada de la naturaleza, y asi
sucesivamente. Lo que estoy exponiendo aqui es que el modo general de pensar del hombre
acerca de la totalidad, por ejemplo, su concepto del mundo en general, es decisivo para ordenar
la misma mente humana en su conjunto. Si, cuando piensa sobre la totalidad, la considera
constituida por fragmentos independientes, su mente tendera a trabajar de este mismo modo,
pero, si puede incluir las cosas, de una forma coherente y armoniosa, en un todo global que es
continuo, no fragmentado, y sin frontera alguna (porque toda frontera es una division o ruptura),
entonces su mente tendera a moverse de un modo similar y fluira de ella una accidén coherente
con el todo.

Desde luego, como ya he sefialado, nuestra vision general del mundo no es el Unico factor que
importa en este contexto. Es cierto que hay que prestar atencién a muchos otros factores, como
son las emociones, las actividades fisicas, las relaciones humanas, las organizaciones sociales,
etcétera. Pero, tal vez porque tenemos ahora un concepto del mundo como de algo no coherente,
existe la tendencia generalizada a ignorar también la importancia psicologica y social de tales
cuestiones. Lo que estoy sugiriendo es que una apropiada vision del mundo, adecuada a nuestro
tiempo, es uno de los factores basicos necesarios para conseguir la armonia del individuo y
también la de la sociedad como un todo.

En el capitulo primero se demuestra que la ciencia misma esta exigiendo un nuevo concepto del
mundo que no sea fragmentario, en el sentido de que el actual método de analizar se-
paradamente las diferentes partes que constituyen el mundo no funciona muy bien en la fisica
moderna. Se demuestra que, tanto en la teoria de la relatividad como en la teoria cuantica, unas
nociones que supusieran la totalidad no dividida del universo proporcionarian un método mucho
mas ordenado para considerar la naturaleza general de la realidad.

En el capitulo segundo penetramos en el papel que desempeiia el lenguaje en la fragmentacion
del pensamiento. Se pone de relieve que la estructura sujeto-verbo-objeto de las lenguas
modernas supone que toda accion surge en un sujeto aislado y acttia, o bien sobre un objeto
aislado, o bien en forma refleja, sobre el mismo sujeto. Esta estructura omnipresente en nuestro
pensamiento nos conduce, durante toda nuestra vida, a una fragmentacion de la totalidad de la
existencia en entidades separadas, consideradas como esencialmente fijas, y estaticas en su
naturaleza. Por eso nos preguntamos si seria posible experimentar con formas de lenguaje
nuevas, en las cuales el papel basico se le diera al verbo, antes que al nombre. Tales formas
contendrian series de acciones que fluirian y se fundirian unas con otras, sin separaciones ni
rupturas tajantes. Asi, tanto en su forma como en su contenido, el lenguaje se armonizaria con el
flujo no fragmentado del movimiento de la existencia como un todo.

Lo que proponemos aqui no es un nuevo lenguaje como tal, sino mas bien un nuevo modo de
usar el lenguaje existente: el reomodo (modo fluyente). Desarrollaremos este modo como una
forma de experimentar con el lenguaje, que entendemos mas adecuado para examinar la funcion
fragmentadoa del lenguaje comun mas que para ofrecer un nuevo modo de hablar que pudiera
emplearse en las comunicaciones practicas.

En el capitulo tercero consideramos las mismas cuestiones en un contexto distinto. Comienza
con una discusion acerca de si la realidad puede considerarse en esencia como un conjunto de
formas situadas en un movimiento o proceso universal subyacente y, después, si nuestro
conocimiento se puede considerar del mismo modo. Asi, el camino puede quedar abierto a un
concepto del mundo en el que consciencia y mundo real ya no estarian separados entre si. Esta
cuestion se discute en profundidad, y llegamos al concepto de que nuestra nocion general del
mundo es, en si misma, un movimiento del pensamiento en su totalidad, que debe ser viable en
el sentido de que todas las actividades que brotan de ¢l estan por lo general en armonia, tanto
entre si como con respecto a la totalidad de la existencia. Solamente se ve posible esta armonia
si la misma nocion del mundo participa en un proceso de desarrollo sin fin, evolucion y des-



pliegue, que corresponde a una parte del proceso universal que es la base de toda existencia.
Los tres capitulos siguientes son bastante mas técnicos y matematicos. De todos modos, gran
parte de ellos puede comprenderlos el lector no familiarizado, ya que los argumentos técnicos
no son imprescindibles para comprender el resto, aunque le afiaden contenidos significativos
para aquellos que puedan seguirlos.

El capitulo cuarto se ocupa de las variables ocultas en la teoria cuantica. La teoria de los cuantos
es, por ahora, el método basico mas 1til de que dispone la fisica para comprender las leyes
fundamentales y universales de la materia y las de su movimiento. Por consiguiente, esta claro
que debe ser considerada seriamente en todo intento de desarrollar un concepto global del
mundo.

La teoria cuantica, tal como esta ahora formulada, nos presenta un gran reto, si es que estamos
interesados en tal aventura, porque en esta teoria no existe nocion absolutamente constante
acerca de lo que pueda ser la realidad bajo la cual subyacen la constitucion y estructura
universales de la materia. De este modo, si pretendemos utilizar el concepto mas aceptado
acerca del mundo, el que se basa en la teoria de particulas, descubriremos que las «particulasy
(por ejemplo, los electrones) también pueden manifestarse como ondas, que pueden moverse de
un modo discontinuo; que no hay leyes en absoluto que puedan aplicarse en detalle a los
movimientos reales de las particulas individuales, y que s6lo se pueden hacer predicciones es-
tadisticas sobre grandes conjuntos de tales particulas. Si, por otra parte, aplicamos el concepto
del mundo a aquello en lo que se considera el universo como un campo continuo, encontraremos
que este campo también puede ser discontinuo, como ocurre con las particulas, y que esta como
incrustado en su comportamiento actual, del mismo modo que le ocurre al concepto de particula
en su relacion con el todo.

Parece claro, pues, que hemos topado con una fragmentacion profunda y radical, asi como con
una total confusion, si intentamos pensar lo que puede ser la realidad de la que tratan

nuestras leyes fisicas. Actualmente, los fisicos tienden a evitar esta cuestion, y alegan que
nuestros puntos de vista globales sobre la naturaleza del mundo fisico tienen poca o ninguna
importancia. Se supone que todo lo que importa en la teoria fisica es el desarrollo de las
ecuaciones matematicas que nos permitan predecir y dirigir el comportamiento de grandes
conjuntos estadisticos de particulas. Este proposito no se considera solamente por su utilidad
practica y técnica: mas bien ha llegado a darse por supuesto que tal prediccion y direccion es
todo lo que interesa al conocimiento humano.

Ciertamente, esta clase de suposicion esta de acuerdo con el espiritu general de nuestra época,
pero la principal propuesta de este libro es que no podemos prescindir alegremente de tener un
concepto global del mundo. Si pretendemos hacerlo asi, nos encontraremos con que hemos
perdido cualesquiera conceptos del mundo (generalmente inadecuados) que podriamos haber
tenido a mano. En efecto, uno se da cuenta de que los fisicos no pueden sumergirse
precisamente ahora en calculos de prediccion y control: necesitan utilizar imagenes que se basen
en cierto tipo de nociones generales acerca de la naturaleza del mundo fisico, como las
«particulas que son los ladrillos del universo»; pero estas imagenes son ahora enormemente
confusas (por ejemplo: estas particulas se mueven discontinuamente y son también ondas).
Resumiendo: nos hemos encontrado ante un ejemplo de cuan profunda y acuciante es la
necesidad de mantener algun tipo de nocion del mundo real en nuestro pensamiento, aunque sea
fragmentaria y confusa.

Mi sugerencia es que cada etapa del propio orden con el que opera la mente requiere una
comprension global de todo 1o que se conoce, no sélo en términos formales, 16gicos ni
matematicos, sino también intuitivamente, en imagenes, sensaciones, uso poético del lenguaje,
etcétera. (Quiza podriamos decir que esto es lo que relaciona armdnicamente el «lébulo
izquierdo» con el «lobulo derechoy.) Esta forma global de pensar no es solamente una fuente
caudalosa de nuevas ideas tedricas: la mente humana necesita funcionar por lo general de una
manera armoniosa, lo que revertiria en beneficio de una sociedad orde-

nada y estable. No obstante, como se sefiala en los primeros capitulos, esto requiere un flujo y
desarrollo continuos de nuestras ideas generales acerca del mundo real.

El capitulo cuarto se ocupa también de proporcionar un comienzo para el desarrollo de una
vision coherente del tipo de realidad que puede ser la base de las predicciones matematicas



correctas alcanzadas con la teoria cuantica. Por lo general, estos intentos han sido recibidos por
la comunidad de los fisicos de un modo mas bien confuso, ya que la inmensa mayoria de ellos
siente que cualquier concepto general del mundo se deberia admitir como una nocién «recibida»
y «final» acerca de la naturaleza del mundo fisico. Desde el principio, mi postura ha sido la de
que nuestras nociones sobre la cosmologia y la naturaleza general del mundo fisico estan en un
proceso continuo de desarrollo, y que uno debe comenzar con ideas que sean solamente una
especie de mejoras sobre lo que nos ha ido siendo 1til hasta ahora, y seguir desde ahi hacia ideas
que sean mejores. También este capitulo presenta los problemas, reales y serios, con los que se
enfrenta cualquier intento de conseguir una nocion consistente de la «realidad mecéanico-
cuanticay, y sefala cierta aproximacion preliminar a la solucion de estos problemas en términos
de variables ocultas.

En el capitulo quinto se explora una aproximacion diferente a los mismos problemas. Es una
investigacion sobre nuestras nociones basicas de orden. El orden, en su totalidad, no tiene, es
evidente, una definicion ultima, en el sentido de que penetra todo lo que nosotros decimos y
hacemos (lenguaje, pensamiento, sentimiento, sensacion, accion fisica, las artes, la actividad
practica, etcétera). De todos modos, en la fisica, el orden basico ha sido, durante siglos, el de la
cuadricula rectilinea cartesiana (ampliada ligeramente en la teoria de la relatividad a una cua-
dricula curvilinea). La fisica ha logrado un enorme desarrollo durante este tiempo; han
aparecido muchos rasgos radicalmente nuevos, pero el orden basico ha permanecido sin
cambios esenciales.

El orden cartesiano es el adecuado para analizar el mundo en partes que existen separadamente
(por ejemplo, particulas o

elementos de campo). No obstante, en este capitulo vamos a examinar la naturaleza del orden
con mayor amplitud y profundidad, y descubriremos que, tanto en la relatividad como en la
teoria cuantica, el orden cartesiano plantea serias contradicciones y confusion. Esto es asi
porque ambas teorias implican una vision de totalidad no fragmentada del universo mas que su
analisis en partes independientes. Sin embargo, ambas teorias difieren radicalmente, en detalle,
en sus nociones del orden. En efecto, en la relatividad, el movimiento es continuo, causal-mente
determinado y bien definido, mientras que, en la mecanica cuantica, es discontinuo, con causa
no determinada y mal definido. Cada teoria se compromete con sus propias nociones de estatica
esencial y de modos fragmentarios de existencia (la relatividad, con los acontecimientos
separados, relacionables por sefales, y la mecanica cuantica con un estado cuantico bien
definido). Se ve, pues, que hace falta una nueva teoria que deje de lado estos compromisos
basicos y recupere algunos rasgos esenciales, los mas que pueda, de viejas teorias, como formas
abstractas derivadas de una realidad mas profunda, en la que lo que prevalece es una totalidad
no fragmentada.

En el capitulo sexto vamos mas alla; comenzamos un desarrollo mas concreto: el de un
concepto nuevo del orden que puede resultar apropiado a un universo de totalidad no frag-
mentada. Se trata del orden implicado o plegado. En el orden implicado, ni el espacio ni el
tiempo son ya los factores dominantes para determinar las relaciones de dependencia o inde-
pendencia de los diferentes elementos. Es posible que exista una relacion basica diferente por
completo entre los elementos, y que, por ella, nuestras nociones ordinarias del espacio y del
tiempo, junto con la de particulas materiales existentes por separado, queden absorbidas en las
formas derivadas de este orden mas profundo. En efecto, estas nociones ordinarias aparecen en
lo que se llama el orden explicado o desplegado, que es una forma especial y particular
contenida dentro de la totalidad general de todos los 6rdenes implicados.

También en este capitulo se presenta de un modo general el orden implicado, y se discute
matematicamente en un apéndice.

En cambio, el séptimo y octavo capitulos son una presentacion mas desarrollada (aunque no
técnica) del orden implicado, seguido de la relacion de éste con la consciencia. Esto nos lleva a
sefialar ciertos caminos por los que se puede acometer el reto urgente de desarrollar una
cosmologia y un conjunto de nociones generales sobre la naturaleza del mundo fisico, que sean
los adecuados a nuestro tiempo.

Finalmente esperamos que la presentacion del material de estos ensayos ayude a que el lector



comprenda que el tema mismo estd actualmente desplegado, de manera que la forma en que esta
el libro sea, como lo fue cuando estaba plegado, un ejemplo de lo que quiere decir su contenido.

1. FRAGMENTACION Y TOTALIDAD

El titulo de este capitulo es «Fragmentacion y totalidad». Es especialmente importante que
consideremos esta cuestion ahora, porque la fragmentacion esta muy extendida por todas parles,
no solo por toda la sociedad, sino también en cada individuo, produciendo una especie de
confusion mental generalizada que crea una interminable serie de problemas y que interfiere en
la claridad de nuestra percepcion tan seriamente que nos impide resolver la mayor parte de ellos.
Porque el arte, la ciencia, la tecnologia, y el trabajo humano en general, estan divididos en
especialidades, y cada una de ellas se considera que esta en esencia separada de las demas. Al
quedar insatisfechos con este estado de cosas, los hombres han seguido planteando temas
interdisciplinarios que pretenden unir estas especialidades, pero que, a fin de cuentas, han servi-
do principalmente para afiadir otros fragmentos separados. Ademas, la sociedad en su conjunto
se ha desarrollado de tal modo que se ha visto dividida en naciones separadas y en diferentes
grupos religiosos, politicos, econdmicos, raciales, etcétera. Del mismo modo, se contempla el
ambiente natural del hombre como un agregado de partes existentes por separado, que son
explotadas por diferentes grupos de gentes. De un modo parecido, cada ser humano individual
ha sido fragmentado en gran numero de compartimientos separados y en conflicto, segin sus
diferentes deseos, objetivos, ambiciones, lealtades, caracteristicas psicologicas, etcétera, hasta el
punto de que ya se acepte en general que es inevitable cierto grado de neuro-

sis, mientras que muchos individuos, que llegan mas alla de los limites «normales» de esta
fragmentacion, quedan clasificados como paranoides, esquizoides, psicoticos, etcétera.

La idea de que todos estos fragmentos existen por separado es, evidentemente, una ilusion, y
esta ilusion no puede hacer otra cosa que llevarnos a un conflicto y una confusion sin fin. Es
mas, el intento de vivir de acuerdo con la idea de que estos fragmentos estan realmente
separados es, en esencia, lo que nos ha llevado a la creciente serie de crisis sumamente urgentes
que hoy se nos estan planteando. Porque, como ya sabemos, este modo de vivir nos ha abocado
a la contaminacion, a la destruccion del equilibrio de la naturaleza, a la superpoblacion, al de-
sorden econdmico y politico del mundo entero, y a la creacion de un medio ambiente que no es
fisica ni mentalmente saludable para la mayoria de la gente que tiene que vivir en él. Se ha
desarrollado una sensacion generalizada de desamparo y desesperanza individuales ante lo que
parece ser una aplastante masa de fuerzas sociales dispares, que han escapado al dominio e in-
cluso a la comprension de los propios seres humanos que han sido afectados por ellas.

Siempre ha sido necesario para el hombre, y propio de su pensamiento el dividir las cosas hasta
cierto punto, y el separarlas para reducir sus problemas a unas proporciones manejables, porque,
es evidente que, si intentaramos tratar con toda la realidad a la vez en nuestra técnica practica,
nos estancariamos en ella. De modo que, en cierto sentido, la creacion de temas especiales de
estudio y la division del trabajo fueron pasos importantes hacia adelante. Incluso al principio, la
primera vez que el hombre se dio cuenta de que ¢l no era exactamente lo mismo que la
naturaleza, dio también un paso crucial, porque ello le hizo posible una especie de autonomia
mental que le permitio llegar mas alla de los limites inmediatos que le imponia la misma
naturaleza, al principio con su imaginacion y, mas recientemente, con su trabajo practico.

Sin embargo, esta especie de habilidad que tiene el hombre para separarse de su entorno y para
dividir y distribuir las cosas le ha llevado tltimamente a un campo de resultados negativos

y destructores, porque el hombre ha perdido la consciencia de lo que esta haciendo y, por tanto,
ha extendido el proceso de division mas alla de los limites dentro de los cuales funciona co-
rrectamente. En lo esencial, el proceso de division es una manera de pensar sobre las cosas
adecuada y util principalmente para las actividades practicas, técnicas y funcionales (por
ejemplo, para dividir un terreno en distintos campos, en donde deben crecer diferentes cultivos).
Sin embargo, cuando este modo de pensar se amplia a la nocioén que el hombre tiene de si
mismo y al mundo entero en el cual vive (por ejemplo, a su propio concepto del mundo), deja de
considerar las divisiones resultantes como simplemente ttiles o convenientes y comienza a



verse y sentirse a si mismo, y a su mundo, como formados realmente por fragmentos con
existencia separada. Guiado por un concepto fragmentario de su propio mundo, el hombre
intenta entonces romperse a si mismo y su mundo, para que asi todo parezca corresponder a su
modo de pensar. Asi consigue una prueba aparente de que su propio concepto fragmentario del
mundo es correcto aunque, por supuesto, no advierta el hecho de que es él mismo, actuando
segun su manera de pensar, quien ha introducido esta fragmentacion que ahora parece tener una
existencia autonoma, independiente de su voluntad y de su deseo.

Desde tiempo inmemorial, el hombre ha sido siempre consciente de la existencia de este estado
de fragmentacion aparentemente autonoma, y a menudo ha proyectado mitos acerca de una
primigenia «edad de oro», antes de que la escision entre el hombre y la naturaleza y entre
hombre y hombre hubiera tenido lugar; el hombre ha buscado siempre la totalidad mental, fi-
sica, social, individual.

Es instructivo considerar que la palabra inglesa health (salud) procede de la palabra anglosajona
hale, que significa whole (en inglés, «todo»). Es decir, estar saludable es estar completo, lo cual
es aproximadamente, segn pienso, el equivalente del hebreo shalem. De un modo parecido, la
palabra inglesa holy (sagrado) tiene la misma raiz que whole. Todo esto indica que el hombre
siempre ha sentido que su plenitud o integridad era

de una necesidad absoluta para que la vida valiera la pena de ser vivida. A pesar de ello,
generalmente ha vivido en la fragmentacion desde tiempos inmemoriales.

Por supuesto, la cuestion de como ha llegado a esta situacion requiere una consideracion
cuidadosa y seria.

En este capitulo dedicaremos atencion al papel sutil pero determinante que nuestras formas
generales de pensar desempefian para sostener la fragmentacion y para defraudar nuestros mas
profundos anhelos de totalidad o integridad. Para darle a la discusion un contenido concreto,
tendremos que extendernos algo en la investigacion cientifica corriente, que es un campo
relativamente familiar para mi (aunque, por supuesto, se pueda comprender el significado global
de las cuestiones que se discuten).

Lo que hay que poner de relieve, ante todo en la investigacion cientifica, y mas tarde en un
contexto mas general, es que la fragmentacion produce continuamente la costumbre casi uni-
versal de pensar que el contenido de nuestro pensamiento es «una descripcion del mundo tal
como es». O que, segun esta costumbre, consideremos nuestro pensamiento en correspondencia
directa con la realidad objetiva. Como nuestro pensamiento esta permeado de diferencias y
distinciones, esta costumbre nos lleva a considerar estas divisiones como reales, y vemos y
experimentamos el mundo como realmente dividido en fragmentos.

En efecto, la relacion entre el pensamiento y la realidad de la que trata este pensamiento es
mucho mas compleja que la de una mera correspondencia, ya que, en la investigacion cientifica,
gran parte de nuestro pensamiento la forman las teorias. La palabra «teoria» procede del griego
theoria, que tiene la misma raiz que «teatro», una palabra que significa «ver» o «hacer un
espectaculo». Luego, podemos muy bien decir que una teoria es, en primer lugar, una manera de
formarse una idea, es decir, una manera de mirar el mundo, y no una forma de conocimiento de
lo que es el mundo.

Por ejemplo, en los tiempos mas antiguos, los hombres tenian la teoria de que la materia
celestial era fundamentalmente

distinta de la materia terrenal, y que era natural que los obje-

tos terrestres cayeran, mientras que también era natural que los objetos celestes, como la luna, se
quedaran arriba, en el cielos. Sin embargo, al comienzo de la edad moderna, loscien-tificos
empezaron a desarrollar la idea de que no hay diferencia esencial entre la materia terrestre y la
celeste. Esto suponia, claro estd, que los objetos celestes, como la luna, deberian caer, pero
durante mucho tiempo el hombre no se dio cuenta de esta implicacion. En un momento stbito
de intuicion, Newton Vvio que la manzana cae como lo debe hacer la luna, y como lo hace
cualquier otro objeto. Asi llegé a la teoria de la gravitacion universal, en la que todos los objetos
se consideraron como cayendo hacia diferentes centros (por ejemplo, la tierra, el sol, los
planetas, etcétera). Esto constituia una nueva forma de mirar a los cielos, en la que los
movimientos de los planetas no se veian ya segtin el antiguo concepto de una diferencia esencial
entre la materia celeste y la terrestre. Mas bien se consideraban estos movimientos segtn el



modo de caer de toda materia, celeste y terrestre, hacia diferentes centros, y cuando se veia algo
que no se habia previsto que cayera asi, se buscaban y a menudo se descubrian planetas nuevos
hacia los que caian los objetos celestes (demostrandose asi la relevancia de este modo de
observar).

La forma newtoniana de observar funcioné muy bien durante varios siglos, pero ultimamente
(como les habia ocurrido a las intuiciones griegas que la habian precedido) condujo a unos
resultados muy poco claros cuando se quiso extender a nuevos campos. En estos nuevos campos
se desarrollaron nuevas formas de intuicion (la teoria de la relatividad y la teoria cuantica).
Estas dieron una imagen del mundo radicalmente diferente de la de Newton (aunque se encontrd
que esta ultima era todavia valida, por supuesto, pero en un campo limitado). Si suponemos que
las teorias nos dan verdadero conocimiento, que corresponde a «la realidad tal como es»,
tendremos que concluir que la teoria newtoniana fue verdadera hasta aproximadamente el 1900,
después de cuyo aflo se convirti6 subitamente en falsa, mientras que la relatividad y la teoria
cuantica se convirtieron de pronto en verdades. No se producird una conclusion tan absurda, sin
embargo, si decimos que todas las teorias son modos de observar que no son verdaderos ni
falsos, sino mas bien claros en ciertos campos y nada claros cuando se extienden mas alla de
estos campos. Esto significa, no obstante, que no debemos identificar teorias con hipotesis.
Como indica la raiz griega de la palabra, una hipotesis es una suposicion, es decir, una idea que
se «pone debajo» de nuestro razonamiento como una base provisional sobre la cual probamos
experimentalmente su verdad o falsedad. Sin embargo, como sabemos muy bien, no puede
existir una prueba experimental concluyente que demuestre lo cierto o lo falso de una hip6tesis
general que se propone abarcar toda la realidad. Mas bien, con lo que uno se encuentra (por
ejemplo, con los epiciclos de Ptolomeo o con el fracaso de los conceptos de Newton
precisamente antes de la relatividad y la teoria cudntica) es con que las antiguas teorias se van
haciendo cada vez menos claras cuando uno intenta usarlas para obtener datos en campos
nuevos. Generalmente, una atencion cuidadosa acerca de lo que esta ocurriendo sera la clave
principal que nos llevara a nuevas teorias que, después, constituiran nuevas formas de
observacion.

Asi pues, en vez de suponer que las teorias antiguas se han hecho falsas en un momento dado,
diremos simplemente que el hombre estd desarrollando continuamente nuevas formas de
observacion, que son claras hasta cierto punto y que después tienden a hacerse confusas. En esta
actividad no hay razon evidente para suponer que hay o que habra una forma final de
observacion (correspondiente a la verdad absoluta), ni siquiera una serie continua de
aproximaciones a la misma. Mas bien, por la naturaleza del caso, se puede esperar un desarrollo
sin fin de nuevas formas de observacion (que, sin embargo, asimilaran ciertos rasgos clave de
las antiguas formas y simplificaciones, como lo hizo la teoria de la relatividad con la teoria new-
toniana). Pero, como ya hemos apuntado antes, esto significa que nuestras teorias tienen que
considerarse en primera instancia como modos de contemplar el mundo como un todo (es decir,
conceptos del mundo) mas que como «conocimiento absolutamente verdadero de como son las
cosas» (0 como una aproximacion continua hacia este ultimo).

Cuando contemplamos el mundo mediante nuestra intuicion teorica, el conocimiento de los
hechos que obtenemos estara evidentemente adaptado y conformado por nuestras teorias. Por
ejemplo, en los tiempos antiguos, el hecho de los movimientos de los planetas se describia de
acuerdo con la idea ptolemaica de los epiciclos (circulos descritos sobre circulos). Durante la
época de Newton, este hecho se describia seglin orbitas planetarias precisamente determinadas,
analizadas seglin gradientes de caida hacia diferentes centros. Mas tarde se vio el hecho
relativisticamente, segtin los conceptos einsteinianos de espacio y tiempo. Mucho mas tarde, un
tipo de hecho muy diferente se especifico en términos de la teoria cuantica (que, en general, s6lo
ofrece un hecho estadistico). En biologia, se describe ahora un hecho segun la teoria de la
evolucion, pero en tiempos anteriores se explicaba considerando como fijas las especies de seres
vivos.

Mas generalmente, tras la percepcion y la accidn, nuestras intuiciones teéricas nos proveen de la
principal fuente de organizacion de nuestro conocimiento objetivo; nuestra experiencia global
esta conformada asi. Segun Kant, quien parece haber sido el primero en exponerlo, toda
experiencia estd organizada segun las categorias de nuestro pensamiento, es decir, de nuestros



modos de pensar sobre el espacio, el tiempo, la materia, la sustancia, la causalidad, la
contingencia, la necesidad, la universalidad, la particularidad, etcétera. Podemos decir que estas
categorias son formas generales de observacion o maneras de considerarlo todo, por lo cual, en
cierto sentido, son una especie de teorias (aunque, desde luego, este nivel de teoria debe haberse
desarrollado muy pronto en la evolucion humana).

Para mayor claridad de nuestra percepcion y de nuestro pensamiento es necesario que sepamos
como esta conformada nuestra experiencia por la intuicion (clara o confusa) segtn las teorias
implicitas o explicitas en nuestras pautas generales de pensar. Para este fin es 1til recalcar que la
experiencia y el conocimiento son un solo proceso, antes que pensar que nuestro

conocimiento se da acerca de cierta clase de experiencia separada. Podemos referirnos a este
proceso unico como experiencia-conocimiento (el guion significa que éstos son dos aspectos in-
separables de un movimiento total).

Ahora bien, si no somos conscientes de que nuestras teorias estin cambiando continuamente
nuestras formas de observacion, dando aspecto y forma a nuestra experiencia en general, nuestra
vision se vera limitada. Se podria decir asi: la experiencia con la naturaleza se parece mucho a la
experiencia con los seres humanos. Si uno se acerca a otro hombre con una «teoria» fija acerca
de él, como «enemigo» del que tiene que defenderse, ¢l respondera de un modo parecido y, por
tanto, esta «teoria» se vera aparentemente confirmada por la experiencia. De un modo parecido,
la naturaleza respondera de acuerdo con la teoria con la que uno se le acerque. Asi, en los
tiempos antiguos, el hombre pensaba que las plagas eran inevitables, y este pensamiento le hizo
comportarse de un modo tal que propag6 las condiciones que causaban su extension. Con las
formas modernas de observacion cientifica, el comportamiento del hombre es tal, que ha
terminado con las formas de vida insanas, responsables de la propagacion de las epidemias y,
asi, éstas ya no son inevitables.

Lo que impide a las intuiciones tedricas ir mas alla de las limitaciones existentes, y cambiar al
encontrarse con hechos nuevos, es precisamente la creencia de que las teorias nos dan un
conocimiento verdadero de la realidad (lo cual supone que nunca cambian). Aunque nuestra
forma moderna de pensar ha cambiado mucho en comparacién con la antigua, ambas han tenido
un rasgo clave en comun: por ejemplo, una y otra acostumbran a quedar «deslumhradas» por la
idea de que la teoria nos da un verdadero conocimiento de «la realidad tal como es». Asi, ambas
llegan a confundir las formas y las apariencias, inducidas en nuestras percepciones por la
intuicion tedrica, con realidades independientes de nuestro pensamiento y de nuestra manera de
observar. Esta confusion tiene una importancia decisiva, porque nos lleva a acercarnos a la
naturaleza, a la sociedad y al individuo con unas formas de pensamiento mas o me-

nos fijas y limitadas, y asi, nos confirmaran en apariencia que sus mismas limitaciones se dan en
la experiencia.

Esta confirmacion sin fin de las limitaciones de nuestro modo de pensar es especialmente
significativa en lo que se refiere a la fragmentacion, porque, como ya hemos apuntado antes,
cada forma de intuicion teérica introduce sus propias diferencias y distinciones esenciales (por
ejemplo, en los tiempos antiguos existia una distincion esencial entre la materia celeste y la
terrestre, mientras que en la teoria newtoniana era esencial distinguir los centros hacia los que
toda materia estaba cayendo). Si consideramos estas diferencias y distinciones como modos de
observar, como guias para la percepcion, esto no presupondra que sean sustancias o entidades
existentes de forma separada.

Por otra parte, si consideramos nuestras teorias como «descripciones directas de la realidad tal
como esy», entonces trataremos inevitablemente esas diferencias y distinciones como divisiones,
lo que supondra la existencia separada de los diferentes términos elementales que aparezcan en
la teoria. Esto nos conduce a la ilusién de que el mundo esta realmente constituido de
fragmentos separados y, como ya se ha indicado, esto nos hara actuar de tal manera que, de
hecho, produciremos la verdadera fragmentacion presupuesta en nuestra actitud hacia la teoria.
Es importante que subrayemos este punto. Por ejemplo, alguien puede decir: «La fragmentacion
en ciudades, religiones, sistemas politicos, conflictos en forma de guerras, violencia general,
fratricidio, etcétera, es la realidad. La totalidad es solamente un ideal, por el que tal vez
deberiamos esforzarnosy. Pero esto no es lo que se esta diciendo aqui. Mas bien deberia decirse
que es la totalidad lo que es real, y que la fragmentacion es la respuesta de esta totalidad a la



accion del hombre, guiado por una percepcion ilusoria y deformado por un pensamiento
fragmentario. En otras palabras, es precisamente porque la realidad es un todo por lo que el
hombre, con su modo fragmentario de acercarse a ella, encontraré inevitablemente la
correspondiente respuesta fragmentaria. Por ello, lo que necesita el hombre es tener en cuenta su
costumbre de pensar fragmentariamente, ser consciente de esta costumbre y, asi, terminar con
ella. La aproximacion del hombre a la realidad debe, pues, ser total, y asi su respuesta sera
también total.

Sin embargo, para que esto suceda es decisivo que el hombre esté advertido de la actividad de
su pensamiento corno tal, es decir, como una forma de observacion, una manera de mirar mas
bien que como «una copia exacta de la realidad tal como es».

Nos consta que podemos tener un numero indeterminado de formas de considerar las cosas. Lo
que necesitamos no es una integracion del pensamiento, una especie de unificacién impuesta,
porque cualquier punto de vista impuesto seria, obviamente, otro fragmento. Mas bien debemos
considerar todos nuestros diferentes modos de pensar como maneras distintas de observar una
realidad Unica, y cada uno de ellos con un campo para el cual es claro y adecuado. En efecto, se
puede comparar una teoria con la vision de un objeto desde un cierto punto. Cada vista nos da
solamente la apariencia del objeto en cierto aspecto. El objeto completo no se percibe en
ninguna de las vistas, sino que mas bien se ha captado s6lo implicitamente como una realidad
singular que se muestra en todas estas vistas. Cuando comprendamos profundamente que
nuestras teorias también funcionan de este modo ya no caeremos en el vicio de ver la realidad y
actuar sobre ella como si estuviera constituida por fragmentos existentes por separado, lo que
corresponde al modo en que ésta aparece en nuestro pensamiento y en nuestra imaginacion
cuando tomamos nuestras teorias por «descripciones directas de la realidad tal como es».

Mas que una conciencia general del papel que juegan las teorias, como hemos sefalado mas
arriba, lo que necesitamos es prestar una atencion especial a esas teorias que contribuyen a
expresar la globalidad de los conceptos de nuestro propio mundo. Porque, en una parte muy
considerable, es en esos conceptos del mundo donde se han formado, implicita o explicitamente,
nuestras ideas generales sobre la naturaleza del mundo real y sobre la relacidon entre nuestro
pensamiento y la realidad. De acuerdo con esto, las teorias generales de la fisica juegan un papel
importante, porque se las considera dedicadas ala naturaleza universal de la materia que
constituye todas las cosas, y al espacio y el tiempo en cuyos términos se describe todo
movimiento fisico.

Consideremos, por ejemplo, la teoria atdmica, que fue propuesta por Democrito hace mas de
dos mil afios. En esencia, esta teoria nos lleva a considerar el mundo como constituido por
atomos que se mueven en el vacio. Las formas y caracteristicas en cambio constante de los
objetos de un cierto tamafio se ven ahora como los resultados de unas distribuciones cambiantes
de los atomos moviles. Evidentemente, esta manera de considerarlo fue, en ciertos aspectos, un
modo importante de representarse la totalidad, porque hacia posible que el hombre
comprendiera la enorme variedad del mundo entero segin los movimientos de un solo conjunto
de elementos constituyentes basicos, en medio de un solo vacio que penetraba la totalidad de lo
existente. Pero ultimamente, segln se iba desarrollando la teoria atdmica, su aproximacion a la
realidad iba siendo cada vez mas fragmentaria. Por esto dejo de considerarse como un concepto
global, una manera de mirar, y, por el contrario, se considera ahora como una verdad absoluta la
nocion de que, en realidad, la totalidad del mundo fisico no esta constituida en absoluto por
«ladrillos atdmicos» que trabajan todos a la vez de un modo mas o menos mecanico.
Naturalmente, tomar cualquier teoria fisica como una verdad absoluta tendera a fijar las formas
generales del pensamiento sobre la fisica y, por consiguiente, contribuira a su fragmentacion.
Pero, ademas, el contenido particular de la teoria atomica era tal que inducia especialmente a
esta fragmentacion, puesto que estaba implicito en su contenido que el mundo entero, desde la
naturaleza, continuando con el ser humano, incluyendo su cerebro, su sistema nervioso, su
mente, etcétera, se podian considerar en principio como estructuras y funciones de agregados de
atomos con existencia separada. El hecho de que en los experimentos del hombre y en su
experiencia general se confirmara esta representacion atémica, se considerd después como una
prueba de que era correcta y, por supuesto, de la verdad universal de este concepto. Por tanto,
casi todo el peso de la ciencia respaldé esta concepcion fragmentaria de la realidad.



De todos modos, es importante subrayar que, como acostumbra a ocurrir en tales casos, la
confirmacion experimental del punto de vista atomico es limitada. Asi, en los campos que
cubren la teoria cuantica y la relatividad, el atomismo lleva a cuestiones confusas que sefialan la
necesidad de contar con nuevas formas de observacion tan diferentes del atomismo como lo era
éste de las teorias que habian aparecido antes que él.

Porque la teoria cuantica nos muestra que el intento de describir y seguir una particula atdmica
con precision de detalles significa muy poco. (Daremos mas detalles sobre este punto en el
capitulo quinto.) La idea de trayectoria de un atomo tiene sélo un campo limitado de aplicacion.
En una descripcion mas detallada, el atomo parece que se comporta, en muchos aspectos, de una
forma mucho mas parecida a una onda que a una particula. Tal vez seria mejor considerarlo
como una nube escasamente definida, con una forma particular que depende de la totalidad de
su entorno, incluyendo en él el instrumento que lo observa. Por consiguiente, ya no se puede
mantener por mas tiempo la division entre el observador y lo observado (como esta implicito en
la concepcion atomistica, que considera cada uno de ellos como agregados separados de
atomos). Mas bien ambos, observador y observado, son aspectos emergentes ¢ interpenetrados
de una realidad total, la cual es indivisible y no analizable.

La relatividad nos lleva a una manera de mirar el mundo que se parece a la anterior en ciertos
aspectos clave. (Véase el capitulo quinto para mas detalle acerca de este punto.) Del hecho de
que, desde el punto de vista de Einstein, no sea posible que sefial alguna sea mas rapida que la
luz, se deduce que el concepto de lo que es un cuerpo rigido se viene abajo. Pero este concepto
es decisivo en la teoria atomica clasica, porque en esta teoria los ultimos elementos constitutivos
del universo
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son pequeios objetos indivisibles, y esto solamente es posible si cada parte de uno de estos
objetos esta rigidamente unida a todas las demas. En una teoria relativistica hay que renunciar
por completo al concepto de que el mundo esta constituido por objetos basicos o «ladrillos».
Mas bien hay que considerar el mundo como un fluir universal de acontecimientos y procesos.
Por tanto, tal como indican A y B en la figura 1.1, en vez de pensar en una particula, se debe
pensar en un «mundo tuboy.

Este mundo tubo representa el proceso infinitamente complejo de una estructura en movimiento
y desarrollo que se centra en una region sefialada por los limites del tubo. No obstante, incluso
fuera del tubo, cada «particulay tiene un campo que se extiende por el espacio y se mezcla con
los campos de otras particulas.

Figura 1.2



Podremos tener una imagen mas grafica de lo que queremos significar considerando las formas
de una onda como estructuras de un remolino en una corriente que fluye. Como puede verse en
la figura 1.2, los dos remolinos, centrados mas o menos en A y B, corresponden a modelos
estables de flujo del fluido. Evidentemente, hay que considerar ambos remolinos como
abstracciones que destacan en nuestra percepcion por nuestra manera de pensar. En realidad, los
dos flujos abstractos se mezclan y se unen en un movimiento global de la corriente que fluye.
No hay division neta alguna entre ambos, ni tampoco se deben considerar como entidades
existentes por separado ni independientes.

La teoria de la relatividad requiere esta manera de observar las particulas atomicas, las cuales
constituyen toda la materia, incluyendo, desde luego, a los seres humanos con sus cerebros, sus
sistemas nerviosos y los instrumentos de observacion que han construido y que utilizan en sus
laboratorios. Asi, al acercarnos a la cuestion por caminos diferentes, tanto la relatividad como la
teoria cuantica coinciden en que ambas presuponen la necesidad de mirar el mundo como un
todo continuo, en el cual todas las partes del universo, incluyendo al observador y sus
instrumentos, se mezclan y unen en una totalidad. En esta totalidad, la forma atomistica de
mirarla es una simplificacion y una abstraccion, solamente valida en algiin contexto limitado.
Tal vez seria mejor que la nueva forma de observacion se llamara Totalidad No Dividida en
Movimiento Fluyente. Esta manera de ver supone que el flujo es, en cierto sentido, previo a las
«cosas» que vemos formarse y disolverse en dicho flujo. Tal vez se podria ilustrar mejor lo que
se intenta decir aqui considerando la «corriente de la conscienciax». Este flujo de atencion no es
definible con precision y, sin embargo, es previo a las formas definibles de pensamientos e ideas
que podemos ver formarse y disolverse en su flujo, como rizos, ondas y remolinos en una co-
rriente que fluye. Como ocurre con tales modelos de movimiento en una corriente, algunos
pensamientos son recurrentes y persisten de un modo mas o menos estable, mientras que otros
son evanescentes.

Lo que proponemos para esta nueva forma general de observar es que toda la materia es de esta
naturaleza. Es decir: hay un flujo universal que no se puede definir explicitamente, pero que se
puede conocer so6lo de forma implicita, como lo indican sus formas y estructuras explicitamente
definibles, unas estables y otras inestables, que pueden ser abstraidas del flujo universal. En este
flujo, la mente y la materia no son sustancias separadas, sino que son mas bien aspectos
diferentes de un movimiento Unico y continuo. Asi, podremos contemplar todos los aspectos de
la existencia como no separados unos de otros y, por tanto, terminar con la acostumbrada
fragmentacion propia del punto de vista atomistico, que nos lleva a separarlo todo ab-
solutamente de todo. Sin embargo podremos asumir el aspecto del atomismo que todavia nos
ofrece una forma de observacion correcta y valida: es decir, aquella en la que, a pesar de la
totalidad no dividida en movimiento fluyente, los distintos modelos que podemos abstraer de
ella tienen una cierta autonomia y estabilidad, como prevé la ley universal del movimiento
fluyente. Pero ahora somos muy conscientes de los limites que tienen esta autonomia y esta
estabilidad.

Asi, en contextos especificos, podemos adoptar otras formas diferentes de observacion que nos
permitan simplificar y tratar ciertas cosas, de momento, y para ciertos propositos limitados,
como si fueran autdnomas y estables, e incluso como existentes separadamente. Con todo, no
debemos caer en la trampa de considerarnos a nosotros mismos y al mundo entero de esta
manera, pues nuestro pensamiento no necesita mucho para dejarse llevar por la ilusion de que,
en realidad, el mundo real es de naturaleza fragmentaria, y, en consecuencia, surgiran las
acciones fragmentarias, que esta ilusion ocultara a nuestra percepcion.

El punto de vista que acabamos de discutir es similar, en ciertos aspectos clave, al que
mantenian algunos de los antiguos griegos. Podemos encontrar este parecido al considerar la
causalidad de Aristoteles. Este distinguia cuatro clases de causa:

Material. Eficiente. Formal. Final.

Un buen ejemplo de como debemos entender esta distincion lo tendremos si consideramos algo
vivo, como un arbol o un animal. La causa material es, pues, precisamente la materia sobre la
que operan todas las demas causas, y de la cual esta constituida la cosa. En el caso de la planta,



la causa material es el suelo, el aire, el agua y la luz del sol, que constituyen su sustancia. La
causa eficiente es cierta accion, externa a la cosa que se esta considerando, que permite que todo
el proceso se realice. Por ejemplo, en el caso de un arbol, la siembra de la semilla se puede
considerar como causa eficiente.

En este contexto es crucial comprender lo que significa «causa formaly. Desgraciadamente, en
su connotacion moderna, la palabra «formal» tiende a referirse a una forma externa con muy
poco significado (por ejemplo, en «persona formal» o «una mera formalidad»). Sin embargo, en
la antigua filosofia griega, la palabra forma significaba, en su primera acepcion, una actividad
formativa interna que es la causa del crecimiento de las cosas y del desarrollo y diferenciacion
de sus diversas formas esenciales. Por ejemplo, en el caso de un roble, a lo que alude el término
«causa formal» es al conjunto de: movimiento interior de la savia, crecimiento de las células,
articulacion de las ramas, hojas, etcétera, que es caracteristico de esta clase de arbol y diferente
del que se da en otras clases de arboles. En lenguaje mas moderno, esto se describiria mejor
como causa formativa, para subrayar que lo que supone no es una mera forma impuesta desde
fuera, sino mas bien un movimiento interno ordenado y estructurado que es esencial para que
las cosas sean.

Evidentemente, toda causa formativa debe tener un fin o producto implicito. De este modo, no
es posible referirse al movimiento interior de la bellota que hace crecer un roble sin referirse
también al roble que va a resultar de este movimiento. Luego las causas formativas implican
siempre una causa final.

Naturalmente, también conocemos la causa final como designio, que la mente guarda
conscientemente en el pensamiento (esta nocion se hace extensiva a Dios, que se considera que
creo el universo segiin un vasto designio). El designio es, sin embargo solamente un caso
especial de causa final. Por ejemplo, los hombres se proponen a menudo ciertos fines en sus
pensamientos, pero lo que en realidad surge de sus acciones es, por lo general algo diferente de
lo que estaba en su designio, algo que, sin embargo, estaba implicito en lo que estaban haciendo,
sin percibirlo conscientemente.

Segun el concepto antiguo de las cosas, la causa formativa era esencialmente de la misma
naturaleza para la mente que para la vida y para el cosmos como un todo. Aristoteles consi-
deraba el universo como un organismo singular en el que cada una de sus partes crecia y se
desarrollaba en relacion con el todo, en el cual tenia su propio lugar y funcion. Por lo que se
refiere a la mente, podemos comprender esta nocion utilizando términos mas modernos si nos
fijamos en el movimiento del flujo de la consciencia. Como sefialamos antes, a primera vista se
pueden discernir en este flujo diferentes modelos de pensamiento. Estos se suceden unos a otros
de un modo relativamente mecanico, segun asociaciones determinadas por la costumbre y los
condicionamientos. Es evidente que estos cambios asociativos son exteriores a la estructura
interna de los pensamientos en cuestion, de modo que actian como una serie de causas
eficientes. Sin embargo, el ver la razén de algo no es una actividad mecéanica. Mas bien se da la
consciencia de cada uno de los aspectos como asimilado en un todo nico, con todas sus partes
relacionadas entre si (como lo estan, por ejemplo, los 6rganos del cuerpo). Aqui hay que
subrayar que el hecho de razonar es esencialmente una especie de percepcion mental, similar en
ciertos aspectos a la percepcion artistica, y no simplemente la repeticion asociativa de razones
que resultan ya conocidas. Por consiguiente, uno puede quedar perplejo ante una gran cantidad
de factores como cosas que no encajan, hasta que subitamente se produce la comprension y se
puede ver que todos aquellos factores estan relacionados como aspectos de un todo (por
ejemplo, la intuicién de Newton acerca de la gravitacion universal). No se puede hacer un
analisis o descripcion detallados de estas percepciones. Mas bien deben considerarse como
aspectos de la actividad formativa de la mente. Por lo tanto, el producto de su actividad es una
estructura particular de conceptos, y estos productos existen porque estan unidos por la serie de
causas eficientes que operan en el pensamiento asociativo ordinario, y, como ya hemos sefialado
antes, seguin este concepto de las cosas se considera la actividad formativa como primaria, tanto
en la naturaleza como en la mente, porque las formas producidas en la naturaleza también exis-
ten ya que estan unidas por causas eficientes.

Resulta claro que la nocion de causa formativa es importante para el concepto de totalidad no
dividida en movimiento fluyente que hemos visto esta involucrado en el desarrollo moderno de



la fisica, notablemente en la teoria de la relatividad y en la teoria cuantica. Asi, como ya hemos
indicado, toda estructura relativamente autonoma y estable (por ejemplo, una particula atdbmica)
no debe considerarse como algo que existe de forma independiente ni permanente, sino mas
bien como un producto que se ha formado en la totalidad del movimiento fluyente y que
finalmente volvera a disolverse en este movimiento. Como se forma y se mantiene, depende de
su lugar y de su funcion en el todo. Asi, vemos que ciertas secuencias en la fisica moderna
suponen un concepto de la naturaleza, relativo a las causas formativa y final, que, en esencia, se
parece a los modos de verla que eran comunes en tiempos antiguos.

Sin embargo, en la mayoria de los trabajos que se estan realizando hoy en fisica, no se
consideran las nociones de causa formativa y causa final con este significado original. Antes
bien, todavia se considera la ley como un sistema autodeterminado de causas eficientes, que
opera sobre un conjunto ultimo de elementos materiales constitutivos del universo (por ejemplo,
particulas elementales sujetas a fuerzas de interaccion mutua). Estos elementos constituyentes
no se consideran como formados en un proceso global y, por lo tanto, no se ven como algo
parecido a 6rganos adaptados a su lugar y su funcion en el lodo (es decir, a los fines a los cuales
deberian servir en este todo). Mas bien se tiende a concebirlos como elementos mecanicos de
una naturaleza fija, que existen separadamente.

Asi, la tendencia predominante en la fisica moderna esta en contra de cualquier actitud abierta a
una actividad formativa sobre la totalidad no dividida del movimiento fluyente. De hecho, se les
esta quitando importancia a los aspectos de la teoria de la relatividad y de la teoria cuantica que
sugieren la necesidad de tal modo de ver las cosas, y, en realidad, pocas veces dan cuenta de
ello la mayoria de los fisicos, porque generalmente se considera que estos aspectos no son mas
que aspectos del calculo matematico, y no indicios de la naturaleza real de las cosas. Cuando
esto llega al lenguaje informal y al modo de pensar en fisica, que influye en la imaginaciéon y
provoca el sentimiento de lo que es real y sustancial, la mayoria de los fisicos todavia hablan y
piensan, con un absoluto convencimiento de que poseen la verdad, seglin el criterio tradicional
atomistico de que el universo esta constituido por particulas elementales que son los «ladrillos
basicos» con lo que esta hecho todo. En otras ciencias, como la biologia, la fuerza de sus
convicciones es todavia mayor, porque, entre los investigadores de estos campos, existe un leve
conocimiento del caracter revolucionario del desarrollo de la fisica moderna. Por ejemplo, los
bidlogos moleculares modernos creen generalmente que, en ultima instancia, la totalidad de la
vida y del pensamiento podra comprenderse en términos mas o menos mecanicos cuando se
haga una especie de ampliacion del trabajo que se ha realizado ya con la estructura y la funcion
de las moléculas del ADN. Una tendencia similar ha comenzado ya a dominar la psicologia. Asi
llegamos al estrambotico resultado de que, en el estudio de la vida y la mente, que son
precisamente los campos en los que es mas evidente para la experiencia y la observacion que la
causa formativa actiia en un movimiento fluyente no dividido ni fragmentado, se da ahora la
creencia mas amplia en el sistema fragmentario atomista de acercamiento a la realidad.

Desde luego, la tendencia predominante de la ciencia, la de pensar y percibir seglin una propia
idea fragmentaria del mundo, forma parte de un movimiento mas amplio que se ha ido
desarrollando a lo largo de las épocas y que hoy abarca casi toda nuestra sociedad, pero, a su
vez, esta manera de pensar y de observar en la investigacion cientifica tiende a reforzar el
concepto fragmentario en general, porque ofrece al hombre una representacion del mundo
entero no constituido por nada mas que por un conjunto de «ladrillos atdbmicos» existentes por
separado, y le proporciona la evidencia experimental que le lleva a concluir que esta idea del
mundo es necesaria ¢ inevitable. Asi, la gente llega a sentir que esta fragmentacion no es mas
que una expresion del «modo en que es realmente todo», y que cualquier otra cosa es imposible.
Hay poca disposicion para buscar evidencias de lo contrario. Como ya hemos apuntado, incluso
cuando surge esta evidencia, como en la fisica moderna, la tendencia general es la de minimizar
su significado, o incluso ignorarla por completo. En efecto, se puede llegar a decir que, en el
actual estado de nuestra sociedad, y con el modo actual de ensefiar la ciencia en general (que es
una manifestacion del estado de esta sociedad), se apoya y se transmite una especie de prejuicio
favorable a una concepcion fragmentaria del propio mundo. Algunos lo propagan explicita y
conscientemente, pero la mayoria lo hace de una manera implicita e inconsciente.

De todos modos, como ya se ha sefialado, los hombres, guiados por tal concepto fragmentario



del mundo, con el paso del tiempo y segiin su modo de pensar en general, no pueden conseguir
otra cosa con sus actos que romperse, a si mismos y al mundo en pedazos. En primer lugar, ya
que la fragmentacion es un intento de extender el analisis del mundo en partes separadas mas
alla del campo en que seria adecuado hacerlo, se intenta, en efecto, dividir lo que es realmente
indivisible. En segundo lugar, ese intento también nos lleva a tratar de unir aquello que no
puede unirse. Esto lo podremos ver con mucha claridad en los agrupamientos de las gentes en la
sociedad (politicos, economistas, religiosos, etcétera). El mismo hecho de formar un grupo tal,
tiende a crear un sentimiento de division y de separacion de sus miembros con respecto al resto
del mundo, pero, ya que estos miembros estan realmente en conexion con el todo, esto no puede
funcionar. Cada miembro tiene, de hecho, una conexion en cierto modo diferente y, mas tarde o
mas temprano, esto se mostrara como una diferencia entre ¢l y los demas miembros del grupo.
Siempre que los hombres se separen a si mismos del conjunto de la sociedad e intenten unirse
por su identificacion dentro de un grupo, esta claro que el grupo llegara a desarrollar una
disension interna que le llevara a una ruptura de su unidad. Del mismo modo, cuando los
hombres intentan separar algin aspecto de la naturaleza en su trabajo técnico practico, se
desarrolla un estado de contradiccion y desunion similar. Lo mismo le ocurre al individuo
cuando pretende separarse de la sociedad. S6lo puede surgir la verdadera unidad del individuo,
y la del hombre con la naturaleza, al igual que entre hombre y hombre, mediante una forma de
accion que no intente fragmentar el conjunto de la realidad.

Nuestra manera fragmentaria de pensar, observar y obrar tiene, evidentemente, implicaciones en
todos los aspectos de la vida humana. Es decir, por una especie de ironia bastante interesante, la
fragmentacion parece ser lo inico en nuestro sistema de vida que es universal, que funciona por
todas partes sin fronteras ni limites. Ello sucede porque las raices de la fragmentacion son muy
profundas y amplias. Como ya hemos dicho, intentamos dividir aquello que es nico e
indivisible, y esto supone que, en el paso siguiente, intentaremos hacer idéntico aquello que es
diferente.

La fragmentacion es, en esencia, una confusion acerca de la cuestion de la diferencia y la
mismidad (o unidad), pero la percepcion clara de estas categorias es necesaria en cada fase de la
vida. Estar confundido acerca de lo que es diferente y lo que no lo es, es estar confundido
acerca de todo. Asi que no es accidental que nuestra forma fragmentaria de pensar nos esté
llevando a un amplio conjunto de crisis: social, politica, econémica, ecoldgica, psicologica,
etcétera, tanto en el individuo como en la sociedad considerada como un todo. Esta forma de
pensar supone el inacabable desarrollo de un conflicto cadtico e insensato, en el cual tienden a
perderse las energias de todos en movimientos antagonicos o, si no, en malentendidos.

Es importante y, en verdad, de suma urgencia, aclarar esta profunda y extendida confusion que
penetra en la totalidad de nuestras vidas. ;Para qué sirven los intentos en la sociedad, en la
politica, en la economia o en cualquier otro campo, si la mente queda atrapada en un
movimiento confuso en el que generalmente se esta diferenciando lo que no es diferente y se
esta identificando aquello que no es idéntico? Tales acciones seran, en el mejor de los casos,
inutiles y, en el peor, realmente destructoras.

Tampoco servira de nada el imponer una especie de principio «holistico» integrador o
unificador en nuestro propio concepto del mundo, porque, como ya indicamos antes, cualquier
forma fija de concebir el propio mundo supone que ya no vamos a tratar nuestras teorias e
intuiciones como maneras de mirar, sino mas bien como «conocimiento absolutamente ver-
dadero de las cosas tal como ellas realmente son». Es decir, tanto si queremos como si no, las
distinciones que estan presentes en cada teoria, incluso en una teoria «holistica», se trataran
falsamente como divisiones, lo que supondra la existencia separada de los términos que se han
diferenciado (de modo que, asimismo, lo que no sea asi diferenciado, recibira un falso
tratamiento como algo absolutamente idéntico).

Tenemos, pues, que estar preparados para dedicar una cuidadosa atencion y la mas seria
consideracion al hecho de que nuestras teorias no son «descripciones de la realidad tal como
es», sino mas bien formas de observar siempre cambiantes, que pueden sefialar o apuntar a una
realidad que solo esta implicita y que no se puede describir ni especificar en su totalidad. Asi,
esta necesidad de estar preparados nos sostendra incluso ante lo que estamos diciendo en este
capitulo, en el sentido de que no hay que considerarlo como «conocimiento absolutamente



verdadero de la naturaleza de la fragmentacion de la totalidad». Esto es también una teoria que
nos ofrece un modo de ver esta cuestion. Le corresponde al lector constatar por si mismo si el
modo de ver es claro o no, y cuales son los limites de su validez.

(Qué es, pues, lo que cabe hacer para terminar con el estado de fragmentacion predominante? A
simple vista, esto parece ser una cuestion razonable, pero un examen mas detenido le llevaria a
uno a preguntarse si, en efecto, es una cuestion razonable; puede advertirse que esta pregunta
plantea cuestiones que no estan claras.

Por lo general, si alguien pregunta como se puede resolver, por ejemplo, un problema técnico,
se supone que, cuando estamos comenzando sin conocer la solucion, nuestros pensamientos, sin
embargo, son lo suficientemente claros como para descubrirla o, al menos, para reconocer su
descubrimiento por parte de otra persona. Pero si toda nuestra manera de pensar esta
impregnada de fragmentacion, se supone que nosotros no somos capaces de ello, porque la
percepcion fragmentaria es por esencia, en su mayor parte, un habito inconsciente de confusion
entre lo que es diferente y lo que no lo es. Asi, en el mismo acto en que intentamos descubrir
qué hacer con la fragmentacion, seguimos con este habito y, por ello, tenderemos a seguir intro-
duciendo mas formas de fragmentacion.

Esto no significa necesariamente que no haya ninguna salida, pero si quiere decir que tenemos
que hacer una pausa para no seguir con nuestra habitual manera fragmentaria de pensar cuando
estemos buscando soluciones que estan al alcance de la mano. La cuestion de la fragmentacion y
la totalidad es sutil y dificultosa, mas sutil y dificultosa que las que nos llevan a nuevos
descubrimientos fundamentales en la ciencia. Preguntarnos como terminar con la fragmentacion
y esperar la respuesta en pocos minutos tiene menos sentido incluso que preguntarnos como
desarrollar una teoria tan nueva como lo fue la de Einstein cuando estaba trabajando en ella, y
esperar que nos expliquen lo que hay que hacer seglin un programa expresado en términos de
formulas o recetas.

Uno de los puntos mas dificiles y sutiles en esta cuestion es precisamente el clarificar qué es lo
que significa la relacion entre el contenido del pensamiento y el proceso de pensar que produce
este contenido. Ciertamente es una fuente mayor de fragmentacion la idea generalmente
aceptada de que el proceso del pensamiento es lo suficientemente independiente de su contenido
como para permitirnos un pensamiento claro, ordenado y racional que pueda juzgar con
propiedad si este contenido es correcto o incorrecto, racional o irracional, fragmentario o
completo, etcétera. En realidad, como se ha visto, la fragmentacion involucrada en una vision
del mundo no esta solo en el contenido del pensamiento, sino en la actividad general de quien
esta «desarrollando el pensamiento» y, por eso, esta tanto en el proceso de pensar como en su
contenido. Ciertamente, contenido y proceso no son dos cosas separadas, sino que mas bien son
dos aspectos o visiones de un movimiento total. Por eso se debe terminar con el contenido y con
el proceso fragmentario a la vez.

De lo que tenemos que ocuparnos aqui es de la mismidad del proceso de pensar y su contenido,
similar en aspectos clave a la mismidad del observador y el observado que se ha discutido al
tratar de la teoria de la relatividad y la teoria cuantica. No podemos enfrentarnos con cuestiones
de esta naturaleza mientras estemos atrapados, consciente o inconscientemente, en un modo de
pensar que intenta analizarse a si mismo segun una presunta separacion entre el proceso de
pensar y el contenido del pensamiento que es su producto. El aceptar esta premisa nos llevaria,
en el paso siguiente, a buscar alguna actuacion fantastica por medio de causas eficientes que
terminara con la fragmentacion del contenido, mientras dejabamos intacta la fragmentacion del
verdadero proceso de pensar. Lo que necesitamos de un modo u otro es algo que ponga al
alcance de nuestra mano la causa formativa de la fragmentacion de la totalidad, en la cual se
veran juntos, en su plenitud, el contenido y el proceso real.

Aqui podemos considerar la imagen de una multitud turbulenta de remolinos en una corriente.
La estructura y distribucion de los remolinos, que, en cierto modo, constituye la descripcion del
movimiento, no esta separada de la actividad formativa de la corriente que fluye, la cual crea,
mantiene y, finalmente, deshace cada uno de los remolinos de la estructura. Asi, eliminar los
remolinos sin cambiar la actividad formativa de la corriente seria algo absurdo. Cuando nuestra
percepcion haya sido guiada por el modo de observar adecuado hacia el significado del
movimiento total, no estaremos dispuestos a intentar un propdsito tan inutil. Sera mejor que



consideremos la situacion en su conjunto y estemos atentos para aprender de ella y, asi,
descubrir verdaderamente lo que sera una accion adecuada, significativa para este todo,
mediante la que se consiga terminar con la estructura turbulenta de los remolinos. De modo
parecido, cuando seamos verdaderamente conscientes de que es real la identidad del proceso de
pensamiento que estamos llevando a cabo con el contenido del pensamiento que es el producto
de este proceso, podremos terminar con la «turbulencia» que es la esencia de la fragmentacion
en cualquier fase de la vida.

Naturalmente, este aprendizaje y descubrimiento requerird mucha y cuidadosa atencion y un
duro trabajo. Estamos dispuestos a emplear esta atencion y este trabajo en variados campos:
cientifico, econoémico, social, politico, etcétera. Sin embargo, hasta ahora poco o nada se ha
adelantado en la creacion de un modo de considerar el proceso del pensamiento, a pesar de la
evidencia de que de ello depende el valor de todo lo demés. Lo mas necesario es que nos
vayamos dando cada vez mas cuenta del gran peligro que significa seguir con un proceso frag-
mentario de pensamiento. Esta consciencia le dara a la investigacion de como actia en realidad
el pensamiento, el sentido de urgencia y la energia que le van a hacer falta para enfrentarse con
la verdadera magnitud de las dificultades con las que la fragmentacion se nos esta oponiendo.

Apéndice: Resumen de una discusion entre las formas occidental y oriental de

contemplar la totalidad

En las fases mas primitivas del desarrollo de la civilizacion los conceptos del hombre eran
esencialmente mas de totalidad que de fragmentacion. En Oriente (especialmente en la India)
estos conceptos todavia sobreviven en el sentido de que, tanto la filosofia como la religion,
ponen de relieve el concepto de totalidad y presuponen la futilidad de analizar el mundo en
partes. ;Por qué, pues, no abandonamos nuestra manera de ver fragmentaria occidental y
adoptamos estas nociones orientales que, no solamente incluyen un concepto del mundo que
niega la division y fragmentacion, sino que también cuentan con técnicas de meditacion que
llevan todo el proceso operativo, de un modo no verbal, hacia el estado tranquilo de flujo
ordenado y suave que necesitamos para terminar con la fragmentacion, tanto en el proceso real
de pensamiento como en su contenido?

Para responder a esta pregunta, empecemos por conocer la diferencia entre las ideas de medida
occidentales y las orientales. En Occidente, y desde tiempos muy antiguos, la nociéon de medida
ha desempefiado un papel decisivo para determinar el propio concepto del mundo y el modo de
vivir que supone tal concepto. Asi, entre los antiguos griegos, de quienes procede, por
mediacion de los romanos, una gran parte de nuestras nociones fundamentales, el mantenerlo
todo dentro de su correcta medida se consideraba como una de las causas esenciales de una
buena vida (por ejemplo, las tragedias griegas representaban generalmente a hombres que
sufrian por haber ido mas alla de la naturaleza propia de las cosas). A proposito de esto, la
medida no se consideraba en un sentido moderno, primario, como una especie de comparacion
de un objeto con un patrén externo, o unidad; este Gltimo procedimiento se consideraba mas
bien como una forma de exteriorizar una «medida interna» mas profunda, que tenia un papel
esencial en todas las cosas. Cuando algo iba més alla de su propia medida, esto no queria

decir solamente que no estaba de acuerdo con un patron exterior de lo que era correcto, sino,
mas aun, que era interiormente inarmonico, por lo que estaba destinado a perder su integridad y
descomponerse en fragmentos. Podemos asomarnos un poco a este modo de pensar cuando
consideramos los significados primitivos de ciertas palabras. Asi, la palabra latina mederi, que
significaba «curar» (raiz de la moderna «medicinay), se basa en una raiz que significa «medir».
Esto refleja el concepto de que se consideraba la salud fisica como el resultado de un estado de
orden y medida interiores en todas las partes y procesos del cuerpo. También la palabra
«moderaciony, que describe una de las mas importantes nociones antiguas de virtud, tiene la
misma raiz, y muestra que se consideraba esta virtud como el resultado de una medida interna
subyacente a las acciones sociales y al comportamiento del hombre. La palabra «meditaciony,
que también tiene la misma raiz, supone una especie de ponderacion (pesaje) o medida de todo
el proceso del pensar, que llevara las actividades internas de la mente a un estado de armoniosa
medida. Asi, fisica, social y mentalmente, la consciencia de la medida interna de las cosas fue



considerada como la clave esencial de una vida saludable, feliz y armoniosa.

Esta claro que la medida se expresa con mas detalle por medio de la proporcion o ratio; y ratio
es la palabra latina de la cual ha derivado nuestra moderna «razon». Segun el concepto antiguo,
la razén se ve como la observacion de una totalidad de «ratio» o proporcion que se puede
aplicar interiormente a la verdadera naturaleza de las cosas (y no sélo exteriormente, como una
forma de comparacion con un patrén o unidad). Desde luego, esta ratio no es necesariamente
una mera proporcion numérica (aunque, naturalmente, también la incluya), sino que mas bien
es, en general, una especie de proporcion o relacion universal cualitativa. Asi, cuando Newton
percibio el concepto de la gravitacion universal, lo que vio podria escribirse asi: «Igual que cae
la manzana, asi cae la luna y, ciertamente, asi lo hacen todas las cosas». Para mostrar la forma
de ratio mas explicitamente, se puede escribir:

A:B::C:D::E:F

en donde A y B representan posiciones sucesivas de la manzana en momentos sucesivos de
tiempo, C y D las de la luna, y E y F las de cualquier otro objeto.

Dondequiera que encontremos una razon teorica para algo, estaremos poniendo un ejemplo de
esta nocion de ratio, en el sentido de que esta razon supone que, del mismo modo que los
diferentes aspectos estan relacionados en nuestra idea, asi estaran relacionados en la cosa a la
que se refiere la idea. La razon esencial o ratio de una cosa es, pues, la totalidad de las propor-
ciones internas en su estructura y en el proceso en el cual se forma, se mantiene y, finalmente,
se disuelve. En este aspecto, comprender esta ratio es comprender el «ser mas intimo» de esta
cosa.

Esto supone que la medida es una forma de penetrar en la esencia de todas las cosas, y que la
percepcion del hombre, al seguir los caminos que le sefiala, sera clara y, por consiguiente,
producira una accion generalmente ordenada y una vida armoniosa. A este proposito sera
conveniente recordar las nociones de medida de los antiguos griegos en la musica y en las artes
visuales. Estas nociones subrayan que el contar con la medida fue la clave para comprender la
armonia en la musica (por ejemplo, la medida como ritmo, la proporcion adecuada en la
intensidad del sonido, la proporcioén adecuada en la tonalidad, etcétera). Del mismo modo, en las
artes visuales se consideraba la medida adecuada como esencial para la armonia del conjunto y
la belleza (por ejemplo, considérese el «segmento aureo»). Todo esto indica lo lejos que llego a
ir esta nocion de medida, mucho mas alla de la comparacion con un patrén externo, hasta llegar
a una especie de razon interna, o proporcion, percibida tanto por los sentidos como por la mente.
Claro esta que, segun fue transcurriendo el tiempo, esta nocion de medida fue cambiando
gradualmente, perdio su sutileza y se fue haciendo relativamente grosera y mecénica. Probable-
mente esto sucedid porque la nocion que el hombre tenia de la medida fue haciéndose cada vez
mas rutinaria y habitual, tanto en su manifestacion exterior, en medidas que se referian a una
unidad externa, como en su significado interior, como proporcion universal relacionada con la
salud fisica, el orden social y la armonia mental. Los hombres comenzaron a aprender mecani-
camente estas nociones de medida, conformandose con las ensefianzas de sus mayores o sus
maestros, y no creativamente, mediante un sentimiento interno y una comprension del signifi-
cado mas profundo de la ratio o proporcion que estaban aprendiendo. Asi, la medida llegd
gradualmente a ensefiarse como una especie de regla que debia ser impuesta desde fuera al ser
humano, quien, a su vez, imponia la correspondiente medida, fisica, social y mentalmente, a
cualquier contexto en el cual estuviera trabajando. Como resultado de ello, las ideas predomi-
nantes acerca de la medida ya no fueron en lo sucesivo que consistiesen en formas de observar.
Antes bien aparecieron como «verdades absolutas acerca de la realidad tal como es» que los
hombres parecian haber conocido siempre y cuyo origen se explicé a menudo como mandatos
obligatorios de los dioses que seria tan peligroso como perverso discutir. Asi, el pensamiento
acerca de la medida tendio a caer principalmente en los dominios de los habitos inconscientes y
el resultado de esto fue que las formas inducidas en la percepcion por este pensamiento se
consideraron como realidades objetivas observadas directamente, independientes en lo esencial
del modo en que se pensaran.

Incluso en la época de los antiguos griegos, este proceso ya habia andado un largo camino vy,
cuando los hombres se dieron cuenta, comenzaron a cuestionarse su nocion de la medida. Asi,
Protagoras dijo: «El hombre es la medida de todas las cosas», destacando que la medida no es



una realidad exterior al hombre ni existe independientemente de él. Pero muchos de los que ya
tenian el habito de considerarlo todo superficialmente aplicaron también esta manera de pensar
a lo que habia dicho Protagoras. Asi, sacaron la consecuencia de que la medida era algo
arbitrario y sujeto a la eleccion caprichosa o al gusto de cada individuo. Naturalmente, asi
pasaron por alto el hecho de que la medida es una forma de observar que tiene que adecuar-

se al conjunto de la realidad en la cual se vive, como lo demuestran la claridad de percepcion y
la armonia de la accion a las que conduce. Esta forma de observar s6lo puede surgir correcta-
mente cuando un hombre trabaja con seriedad y honradez, colocando la verdad y la realidad
primero, antes que sus propios caprichos o deseos.

Este concepto de medida fue haciéndose cada vez mas rigido y reducido a un simple objeto
hasta que, en la actualidad, la palabra «medida» ha llegado a significar principalmente el
proceso de comparacion de algo con un patron exterior a €l, mientras que su significado
original, que sobrevive todavia en algunos contextos (por ejemplo, en el arte y en las matemati-
cas), por lo general ha pasado a tener un significado secundario.

En Oriente, la nocion de medida no ha jugado un papel tan fundamental. En la filosofia alli
predominante, es mas bien lo inmensurable (es decir, lo que no puede ser nombrado, descrito ni
comprendido por razén alguna) lo que se considera la realidad primaria. Asi, en sanscrito (que
tiene el mismo origen que las lenguas indoeuropeas) existe una palabra, matra, que significa
«medida» en sentido musical, que esta proxima a la griega metron. Pero ademas hay otra
palabra, maya, de la misma raiz, que significa «ilusion». Esto tiene un significado ex-
traordinario. Mientras para la sociedad occidental, tal como procede de los griegos, la medida,
con todo lo que esta palabra supone, es la verdadera esencia de la realidad, o al menos la clave
de su esencia, en Oriente se considera comunmente como algo falso y engafioso. Segun este
criterio, toda la estructura y el orden de las formas, proporciones y «ratios» que se le presentan a
la percepcion ordinaria y a la razén, se ven como una especie de velo que cubre la verdadera
realidad, la cual no pueden percibir los sentidos y de la cual no se puede decir ni pensar nada.
Es patente que los diferentes estilos de vida que han desarrollado ambas sociedades estan de
acuerdo con sus diferentes actitudes hacia la medida. Asi, en Occidente, la sociedad ha dado
mas importancia al desarrollo de la ciencia y de la tecnologia (que dependen de la medida)
mientras que en Oriente la mayor importancia se le ha dado a la religion y la filosofia (que se
refieren, en ultimo extremo, a lo inmensurable).

Si uno considera esta cuestion cuidadosamente, vera que, en cierto sentido, Oriente tenia razon
al ver lo inmensurable como primera realidad. Porque, como ya se ha indicado, la medida es un
modo de observar creado por el hombre. Una realidad que esté mas alla del hombre y que sea
anterior a ¢l no puede depender de tal modo de observar. Es cierto que el intento de suponer que
la medida existe antes que el hombre y es independiente de €l nos llevaria, como ya hemos
visto, a la «objetualizacion» de los conceptos humanos, con lo que éstos se harian rigidos e
inmutables, lo cual podria acarrear la fragmentacion y la confusion general, como hemos
descrito en este capitulo.

Cabria suponer que tal vez los hombres, que en los tiempos antiguos fueron suficientemente
sabios como para ver que lo inmensurable es la primera realidad, lo fueran también para ver que
la medida es un modo de considerar un aspecto secundario y dependiente, pero en ningiin modo
necesario de la realidad. Asi, podian haber estado de acuerdo con los griegos en que el concepto
de medida puede ayudarnos a conseguir orden y armonia en nuestras vidas y, al mismo tiempo,
considerandolo tal vez mas profundamente, que esto no es lo mas fundamental a este respecto.
Lo que ellos habrian dicho ademas es que, cuando la medida se identifica con la verdadera
esencia de la realidad, esto es una ilusion. Pero después, cuando los hombres aprendieron estas
cosas segun lo que les ensefaba la tradicidn, su significado se hizo mas rutinario y mecanico.
Como ya se ha indicado, se perdi6 la sutileza y los hombres comenzaron a decir: «la medida es
una ilusiony. Asi que, tanto en Oriente como en Occidente, el verdadero concepto llegé a
convertirse en algo falso y engafioso, al aprenderlo mecanicamente, conformandose con las
ensefianzas que se daban, en vez de aprovechar la capacidad creativa y original de los conceptos
implicitos en ellas.

Desde luego, es imposible retroceder para recuperar el concepto de la totalidad que se tenia
antes de que se desarrollara la escision entre Oriente y Occidente (aunque solo fuera por lo poco



que sabemos de este concepto, si es que sabemos algo). Lo que necesitamos es aprender otra
vez, observar, y descubrir por nosotros mismos cual es el significado de la totalidad. Debemos,
naturalmente, conocerlas ensefianzas del pasado, tanto de Oriente como de Occidente, pero
copiar estas ensefianzas o conformarnos con ellas serviria de muy poco. Porque, como ya hemos
dicho en este capitulo, desarrollar un nuevo concepto de la fragmentacion y la totalidad requiere
un trabajo creativo mas dificil incluso que el que haria falta para hacer descubrimientos nuevos
en la ciencia u obras de arte grandes y originales. A proposito de esto podriamos decir que
alguien que fuera parecido a Einstein en creatividad, no seria alguien que imitara sus ideas, ni
tampoco que aplicara estas ideas en otros campos, sino mas bien el que aprendiera de Einstein y
siguiera luego adelante para hacer algo original, que pudiera asimilar lo que fuera valido del
trabajo de Einstein y que prosiguiera, mas alla de la obra de éste, por caminos cualitativamente
nuevos. Del mismo modo, lo que tenemos que hacer con la gran sabiduria del pasado acerca de
la totalidad, tanto la de Oriente como la de Occidente, es asimilarla y seguir adelante, hacia una
percepcion nueva y original aplicable a la condicion actual de nuestra vida.

Al hacerlo, es importante que conozcamos las técnicas que se utilizan en las diferentes formas
de meditacion. En cierto modo podemos considerar las técnicas de meditacion como medidas
(acciones ordenadas por el conocimiento y la razoén) que toma el hombre para alcanzar lo
inmensurable, es decir, un estado de la mente en el que deja de sentir la separacion entre él
mismo y la realidad total. Pero hay una contradiccion clara en esta nocion, porque lo
inmensurable, si es que es algo, es precisamente aquello que no puede traerse a los limites del
conocimiento y la razéon humanos.

Lo que es seguro es que, bien entendidas y en ciertos conceptos especificos, las medidas
técnicas nos llevaran a hacer cosas de las que podremos obtener la percepcion si estamos vigi-
lantes. De todos modos, estas posibilidades son limitadas. Por eso seria contradictorio pensar en
formular técnicas para conseguir nuevos descubrimientos en la ciencia u obras de arte originales
y creativas, porque la verdadera esencia de esta accion es una cierta liberacion de la
dependencia de los demas, los que se necesitarian como guias. ;Como podria transmitirse esta
libertad a una actividad en la que estar conforme con el conocimiento de alglin otro es la
principal fuente de energia? Y, si las lécnicas no pueden ensefiar originalidad y creatividad en
arte y ciencia, jcuanto menos nos podran servir para «descubrir lo inmensurablex»?

En realidad no se puede hacer nada directo y positivo para entrar en contacto con lo
inmensurable, ya que debe estar inmensamente mas alla de cualquier cosa que el hombre pueda
captar con su mente o realizar con sus manos o sus instrumentos. Lo que el hombre puede hacer
es dedicar toda su atencion y sus energias creativas a introducir claridad y orden en la totalidad
del campo de la medida. Esto, desde luego, no solamente supone el despliegue hacia afuera de
la medida, con sus unidades externas, sino también la medida interna, como la salud del cuerpo,
la moderacion en la accion y la meditacion, que nos ofrece una percepcion de la medida del
pensamiento. Esta ultima es de particular importancia, porque, como se ha visto, la ilusion de
que el yo y el mundo estan rotos en pedazos la origina el pensamiento al rebasar su propia
medida y confundir su propio producto con una realidad independiente. Para terminar con esta
ilusion hace falta, no solo observar el mundo como un todo, sino observar también como
funciona el instrumento que es el pensamiento. Esta observacion supone un acto de percepcion,
original y creativa, de todos los aspectos de la vida, tanto mental como fisica, por medio de los
sentidos y por medio de la mente, y éste es, tal vez, el verdadero significado de la meditacion.
Como hemos visto, la fragmentacion se origina al fijar los conceptos que forman nuestra vision
general del mundo, y la produce nuestra manera de pensar, generalmente mecanica, rutinaria y
habitual, sobre estas materias. Puesto que la realidad primaria va més alla de todo lo que puede
quedar contenido en estas formas fijas de medida, estos conceptos pueden dejar de ser
adecuados, y esto causara diferentes formas de oscuridad y confusion. Sin embargo, cuando el
campo entero de la medida se encuentra abierto a una vision original y creativa, sin limites fijos
ni barrera alguna, nuestra vision global del mundo deja de ser rigida, y el campo entero de la
medida se armoniza, desapareciendo su fragmentacion interna. Pero una intuicion original y
creativa sobre el campo entero de la medida es la accion de lo inmensurable. Porque, cuando se
produce tal intuicion, su fuente no puede estar conteniendo ya ideas en el campo de la medida,
sino que tiene que mantenerse en lo inmensurable, que es lo que contiene la causa esencial



formativa de todo lo que ocurre en este campo. Lo mensurable y lo inmensurable estan, pues, en
armonia y uno ve, ciertamente, que no son mas que maneras diferentes de considerar el todo
unico y no dividido.

Cuando prevalece tal armonia, no sélo se puede tener una intuicién del significado de la
totalidad, sino que, lo que es mucho mas trascendente, puede uno darse cuenta de la verdad de
este concepto en todas las fases y aspectos de su vida.

Como ha subrayado Krishnamurti' con gran fuerza y claridad, esto requiere que el hombre
aporte todas sus energias creativas a la investigacion en todo el campo de la medida. Tal vez sea
muy dificil y arduo hacerlo, pero, puesto que todo gira alrededor de esto, merece con seguridad
la mas seria atencion y la maxima consideracion de cada uno de nosotros.

2. EL REOMODO, UN EXPERIMENTO CON EL LENGUAIJE
Y EL PENSAMIENTO

1. Introduccion

En el capitulo anterior sefialamos que nuestro pensamiento esta principalmente fragmentado
porque lo hemos considerado una imagen o modelo de «lo que es el mundo». Asi, las divisiones
del pensamiento adquieren una importancia desproporcionada, como si fueran una estructura
general y omnipresente de rupturas reales de «lo que es», mas que simples elementos de
descripcion y andlisis que se usan por conveniencia. También, el pensamiento aparece como
productor de una total confusion que tiende a penetrar todos los aspectos de la vida y que, final-
mente, hace imposible la solucién de los problemas, tanto individuales como sociales. Vimos la
necesidad urgente de terminar con tal confusion, prestando atencion al hecho de que el conte-
nido del pensamiento y el proceso real de pensar que produce este contenido son una misma
cosa.

En este capitulo investigaremos el papel de la estructura del lenguaje en la fragmentacion del
pensamiento. Aunque el lenguaje es solamente uno de los factores importantes de esta ten-
dencia, es clara su importancia decisiva en el pensamiento, la comunicacion y la organizacion
de la sociedad humana en general.

Es verdad que podemos observar simplemente el lenguaje tal como es, y como ha sido, en
diferentes grupos sociales y periodos de la historia, pero lo que haremos en este capitulo es ex-
perimentar con cambios en la estructura del lenguaje comin. En este experimento, nuestro
objetivo no va a ser el de presentar una alternativa bien definida a las estructuras lingiiisticas ac-
tuales. Mas bien se va a ver qué le ocurre a la funcion del lenguaje cuando la cambiamos, y esto
tal vez nos dé una idea acerca de como contribuye el lenguaje a la fragmentacion general.
Ciertamente, una de las mejores maneras de darse cuenta de hasta donde puede estar uno
condicionado por la costumbre (como lo es, en gran manera, el uso comun del lenguaje), es la
de fijarse, cuidadosa y constantemente, en la reaccion que experimenta cuando «pasa el test» de
hacer algo significativamente diferente de lo que acostumbraba a hacer de forma automatica.
Asi, el punto principal que se discute en este capitulo es el de dar un paso en lo que podria ser
un experimento sin fin con el lenguaje (y con el pensamiento). Es decir, estamos sugiriendo que
este experimento debe considerarse como una actividad normal del individuo y de la sociedad
(como se hizo en los ultimos siglos al experimentar con la naturaleza y con el hombre mismo).
Asi, el lenguaje (juntamente con el pensamiento que supone) se vera como un campo particular
de funciones entre todos los demas, y dejara de ser, de hecho, el inico campo ajeno a la
investigacion experimental.

2. Una investigacion sobre el lenguaje

En las investigaciones cientificas, un paso decisivo consiste en hacer la pregunta adecuada.
Cada pregunta contiene supuestos ampliamente implicitos. Si estos supuestos son erréneos o
estan confusos, la pregunta misma estara equivocada, en el sentido de que buscarle una
respuesta no tendra significado alguno. Hay, pues, que investigar acerca de lo apropiado de la



pregunta. En efecto, descubrimientos auténticamente originales en la ciencia y en otros campos
acostumbran a estar relacionados con investigaciones sobre cuestiones antiguas que se ha
demostrado que no estaban formuladas de forma apropiada, y esto ha permitido extenderse a
nuevas cuestiones. A menudo, hacer esto es muy dificil, porque estos supuestos se esconden
muy profundamente en la estructura de nuestro pensamiento. (Por ejemplo, Einstein vio que las
cuestiones que trataban del espacio, del tiempo y de la naturaleza de la materia formada por
particulas, como aceptaban comunmente los fisicos de su tiempo, implicaban supuestos
confusos que habia que abandonar, y el hacerlo asi le permiti6 plantearse cuestiones nuevas que
le llevaron a conceptos radicalmente diferentes sobre el tema.)

(Cual sera, pues, nuestra pregunta cuando nos sumerjamos en esta investigacion sobre nuestro
lenguaje (y pensamiento)? Comenzaremos por el hecho de la fragmentacion en general. Para
empezar, podemos preguntarnos si hay algunos elementos del lenguaje comin que apoyen y
extiendan esta fragmentacion, tal vez tanto como la reflejan. Un somero examen nos muestra
que la estructura sujeto-verbo-objeto de las frases, comun en la gramatica y en la sintaxis de las
lenguas modernas, es uno de estos elementos, y muy importante. Esta estructura supone que
toda accion surge en una entidad separada: el sujeto, y que, en los casos descritos por un verbo
transitivo, esta accion cruza el espacio entre €l y otra entidad separada: el objeto. (Si el verbo es
intransitivo, como en «¢l crece», el sujeto sigue considerandose como una entidad separada,
pero se considera que la actividad es, o bien una propiedad del sujeto, o bien una accion
reflexiva del sujeto, es decir, «&l crece» puede considerarse como «él se crece a si mismo».)
Esta es una estructura omnipresente en la vida entera, que la lleva a una funcion del
pensamiento que divide las cosas en entidades separadas, y que concibe estas entidades como
fijas en su esencia y estaticas en su naturaleza. Cuando este modo de ver se lleva al limite, se
llega al concepto cientifico predominante acerca del mundo, en el que todo se ve constituido en
ultimo extremo por un conjunto de particulas basicas de naturaleza fija.

La estructura sujeto-verbo-objeto del lenguaje, junto con su correspondiente manera de ver el
mundo, tiende a imponerse poderosamente en nuestro propio discurso, incluso en aquellos casos
en los que, si nos fijdramos un poco, veriamos que es evidentemente inapropiada. Por ejemplo,
consideremos la frase «se esta haciendo oscuro». {Donde esta el «se» que, de acuerdo con la
frase, es «el oscurecedor que esta haciendo la oscuridad»? Esta claro que sera mas preciso decir:
«la oscuridad esta viniendo». De un modo parecido, acostumbramos a decir: «una particula
elemental actua sobre otray, pero, como hemos indicado en el capitulo anterior, cada particula
es so6lo una abstraccion de una forma de movimiento relativamente invariable en el campo de la
totalidad del universo. Asi que seria mas apropiado decir: «las particulas elementales estan
haciendo movimientos que son mutuamente dependientes, porque, en el fondo, se mezclan e
interpenetran». Esto sucede también a escala mayor. Asi, en vez de decir: «un observador mira
un objeto», podemos decir con mas propiedad: «se esta produciendo una observacion dentro de
un movimiento no dividido que incluye esas abstracciones que solemos llamar el ser humano"
y "el objeto que €l esta observando"».

Estas consideraciones acerca de las implicaciones de la estructura de la frase sobre la totalidad
nos sugieren otra cuestion. ;No seria posible cambiar la sintaxis y la forma gramatical del
lenguaje para que le dieran el papel principal al verbo en lugar del nombre? Esto ayudaria a
terminar con la fragmentacion sefalada anteriormente, pues el verbo describe acciones y
movimientos que fluyen unos dentro de otros y se mezclan, sin separaciones tajantes ni rupturas.
Por otra parte, como los movimientos por lo general estan cambiando siempre, no tienen en
ellos un modelo o forma fija con los que pudieran identificarse cosas existentes por separado. Es
evidente que, una tal aproximacion al lenguaje se ajustaria mas a la vision general del mundo
que se discutio en el capitulo anterior, en la cual se considera el movimiento como una nocion
primera, mientras que las cosas, aparentemente estaticas y existentes por separado, se ven como
estados relativamente invariantes de un movimiento continuo (como ejemplo, recuérdese el caso
del remolino).

El reomodo
Ahora bien, en algunos idiomas antiguos (por ejemplo, el hebreo), el verbo se considera, en
efecto, como primario en el Mentido apuntado antes. Asi, la raiz de casi todas las palabras



hebreas es una cierta forma verbal, mientras que los adverbios, adjetivos y nombres se obtenian
modificando la forma verbal con prefijos, sufijos y de otros modos. Sin embargo, el uso actual
del hebreo moderno es similar al de nuestra lengua, en la que el nombre y su significado tienen
de hecho un papel principal, incluso a pesar de que toda su gramatica formal todavia esté
construida desde el verbo como raiz.

Desde luego, aqui hemos de intentar trabajar con una estructura en la que el verbo tiene una
funcién primaria, y tomarnos este requisito en serio. Es decir, no vale la pena que le demos al
verbo una importancia formalmente primaria si seguimos pensando que lo basico es un conjunto
de objetos separados e identificables. Decir una cosa y hacer otra de este modo, es una forma de
confusion que, evidentemente, se afiadira a la fragmentacion general en vez de ayudarnos a
terminar con ella.

Comogquiera que sea, esta claro que no se puede inventar de pronto todo un lenguaje nuevo que
suponga una estructura del pensamiento radicalmente distinta. Lo que podemos hacer es,
provisional y experimentalmente, introducir un nuevo modo en nuestro lenguaje. Ya tenemos
diferentes modos en el verbo, como, por ejemplo, el indicativo, el subjuntivo y el imperativo, y
hemos desarrollado habilidad en el uso del lenguaje para emplear cada uno de estos modos
cuando lo necesitamos, sin que nos haga falta elegirlos conscientemente. De un modo parecido
consideraremos ahora un modo en el que el movimiento se considera primario en nuestro
pensamiento, y en el que esta nocion se incorpora a la estructura del lenguaje para que sea el
verbo, antes que el nombre, el que juegue el papel principal. Cuando uno desarrolla un modo
asi, y trabaja un rato con ¢él, puede adquirir la habilidad necesaria para usarlo, y lo empleara
cuando lo precise, sin que necesite elegirlo conscientemente.

Por comodidad, le daremos un nombre a este modo, es decir, el reomodo (rheo es la raiz de un
verbo griego que significa «fluir»). Por lo menos, en primer lugar, el reomodo sera un
experimento en el uso del lenguaje que servira principalmente para averiguar si es posible crear
una estructura nueva que no tienda hacia la fragmentaciéon como la que ahora tenemos. Asi,
nuestra investigacion comenzara, evidentemente, tanto por poner de manifiesto el papel del
lenguaje en la formacion de nuestros conceptos generales acerca del mundo, como para expre-
sarlos mas precisamente en forma de ideas filosoficas generales. Tal y como se ha sugerido en
el capitulo anterior, estos conceptos del mundo y sus expresiones generales (que contienen
conclusiones tacitas acerca de todo, incluyendo naturaleza, sociedad, nosotros mismos, nuestro
lenguaje, etcétera) tienen ahora un papel clave para originar y mantener la fragmentacion en
todos los aspectos de la vida. Empezaremos por usar el reo-modo, principalmente de manera
experimental. Como ya dijimos, hacer esto supone dedicar una cuidadosa atencion a como
trabajan el pensamiento y el lenguaje, lo cual va mas allad de una mera consideracion de su
contenido.

En esta investigacion, el reomodo se aplicara principalmente a ciertas cuestiones, relacionadas
con las amplias y profundas implicaciones de nuestros conceptos generales acerca del mundo,
que estan apareciendo profusamente en el estudio de la filosofia, la psicologia, el arte, la ciencia
y las matematicas, pero especialmente en el estudio del pensamiento y del lenguaje mismos.
Naturalmente, estas cuestiones también pueden discutirse con la estructura de nuestro lenguaje
actual. Sin embargo, aunque esta estructura esta ciertamente dominada por la estructura divisiva
de sujeto-verbo-objeto, contiene también una rica y compleja variedad de otras formas que se
usan ampliamente de un modo t4cito y por implicacion (especialmente en poesia, pero mas
generalmente en todos los modos de expresion artistica). No obstante, la forma dominante de
sujeto-verbo-objeto tiende continuamente a llevarnos a la fragmentacion, y es evidente que
nuestro intento de evitarla con el uso habil de otros elementos del lenguaje funcionara solo de
un modo limitado, porque, por la fuerza de la costumbre, caecremos sin darnos

El reomodo

Cuenta, mas pronto o mas tarde, y especialmente en las cuestionen generales que se refieren a
nuestro concepto global del mundo, en el funcionamiento fragmentario implicado en esta
estructura basica. La razon para ello no es sélo que la forma su-Jeto-verbo-objeto del lenguaje
esta suponiendo continuamente una division inapropiada entre las cosas, sino mas aun, que los
modos ordinarios del lenguaje tienden constantemente a dar por sentada su propia funcién y, asi,
hacen que nos concentremos casi exclusivamente en el contenido del cual tratan, con lo cual no



queda ninguna, o0 muy poca, atencion para la verdadera funcion simbolica del lenguaje mismo.
Sin embargo, como hemos sefnalado antes, es aqui donde se origina la tendencia primaria a la
fragmentacion. Puesto que tanto el modo ordinario de pensar como el lenguaje no llaman
debidamente la atencion sobre su propia funcidn, esta ultima parece surgir en una realidad
independiente de ambos, de manera que las divisiones propias de la estructura del lenguaje se
proyectan sobre ella como si fueran fragmentos correspondientes a rupturas reales en «lo que
es».

Sin embargo, esta percepcion fragmentaria puede producir la impresion ilusoria de que se le esta
prestando una atencion adecuada a la funcion del pensamiento y del lenguaje, y llevarnos asi a
la falsa conclusion de que en realidad no existe esta dificultad descrita anteriormente. Puede uno
suponer, por ejemplo, que, si la funcién del mundo de la naturaleza se estudia en la fisica, la de
la sociedad en la sociologia y la de la mente en la psicologia, la funcion del lenguaje se
estudiara en la lingiiistica. Naturalmente, este concepto solo es apropiado en todos aquellos
campos que en realidad estan claramente separados y que estan cambiando su naturaleza tan
constante como lentamente, de modo que los resultados que se obtienen en cada especialidad
resultaran adecuados en todas las situaciones y en todas las ocasiones en que puedan aplicarse.
Pero lo que hemos estado sefialando es que, en cuestiones de tan amplio y profundo alcance,
esta separacion no es la apropiada y que, en cualquier caso, lo decisivo es prestar atencion,
momento a momento, al verdadero lenguaje (y pensamiento) que se esta usando, tanto en la
investigacion sobre la funcion del lenguaje mismo como en cualquier otra investigacion que uno
pueda emprender. Porque no seria adecuado aislar el lenguaje como un campo particular de la
investigacion, ni considerarlo como algo relativamente estatico, que s6lo cambia lentamente (o
nada en absoluto) cuando uno entra en él.

Esta claro pues, que, al desarrollar el reomodo, debemos ser muy conscientes de que un lenguaje
adecuado requiere llamar la atencion sobre su propia funcion en el mismo momento en que esta
actuando. Asi, no s6lo podremos pensar de un modo mas coherente sobre las amplias cuestiones
que conciernen a nuestro concepto general del mundo, sino que también comprenderemos mejor
como funciona el modo ordinario del lenguaje, usandolo, incluso en este modo ordinario, de
forma mas coherente.

3. La forma del reomodo

Ahora vamos a investigar con mayor detalle lo que podria ser una forma adecuada de expresion
para el reomodo.

Como primer paso en esta investigacion, debemos preguntarnos si la rica y compleja estructura
informal del lenguaje cominmente utilizado no contiene, aunque s6lo sea de una forma
rudimentaria o germinal, algiin elemento que satisfaga la necesidad antes sefialada de llamar la
atencion sobre la funcion real del pensamiento y el lenguaje. Si uno examina esta cuestion,
podra ver que existen estos elementos. En estos tiempos, un* ejemplo sorprendente es el uso (y
abuso) de la palabra «relevante» (lo que tal vez haya de entenderse como una especie de
llamada a la funcidn de atraer la atencion, que el pueblo siente, casi inconscientemente, que es
importante).

La palabra «relevante» procede de un verbo: «relevary, que ha quedado en desuso y cuyo
significado es «elevar» (véase «relieve»). Esencialmente, «relevar» significa «elevar hacia la
atenciony, para que el contenido asi elevado surja «puesto de relieve». Cuando un contenido
elevado hacia la atencion es coherente o adecuado al contexto del que se trata, es decir, cuando
tiene algo que ver con el contexto, se dice que este contenido es «relevante», y, naturalmente,
cuando no es adecuado se dice que es «irrelevantey.

Podemos encontrar ejemplos de esto en los escritos de Lewis Carroll, que estan llenos de un
humor que brota del uso de lo irrelevante. Asi, en A través del espejo, hay una conversacion
entre el Sombrerero Loco y la Liebre de Marzo que contiene la frase: «Este reloj no corre, a
pesar de haber usado la mejor mantequilla». Esta frase pone de relieve lo irrelevante que es la
calidad de la mantequilla en relacion con la marcha de los relojes, un concepto que,



evidentemente, no corresponde al contexto de la estructura real de los relojes.

Al establecer un juicio sobre la relevancia, se esta tratando el pensamiento y el lenguaje como
realidades, en el mismo nivel que el contexto al cual se refieren. En realidad, en el preciso
momento en que se esta formulando este juicio, se esta prestando atencidn tanto a este contexto
como a la funcion general del pensamiento y el lenguaje, para ver si son adecuados entre si 0 no.
Asi, el ver la relevancia o la irrelevancia de un juicio es, en primer lugar, un acto de percepcion
de un orden muy elevado, similar al que supone el juzgar su verdad o falsedad. En cierto
sentido, la cuestion de la relevancia viene antes que la de la verdad, ya que el preguntarse si una
declaracion es verdadera o falsa presupone que es relevante (porque el intento de afirmar la
verdad o la falsedad de un juicio irrelevante es una forma de confusion), pero, en un sentido mas
profundo, la averiguacion de la relevancia o la irrelevancia es, evidentemente, un aspecto de la
percepcion de la verdad en su significado global.

El modo de averiguar la relevancia o la irrelevancia esta claro que no puede reducirse a una
técnica o a un método, determinados por cierto conjunto de reglas. Mas bien se trata de un arte,
tanto en el sentido de que requiere una percepcion creativa como en el de que esta percepcion
debe desarrollarse posteriormente con habilidad (como en el trabajo de un artesano).

Asi, por ejemplo, no es correcto considerar la division entre relevancia e irrelevancia como una
forma acumulativa del conocimiento de las propiedades que pertenecen a los juicios (por
ejemplo, diciendo que ciertos juicios «poseen» relevancia, mientras que otros no). Mas bien, en
cada caso, el juicio sobre la relevancia o la irrelevancia estd comunicando una constatacion que
tiene efecto en el momento de su expresion, y es el contexto individual el que lo indica en cada
momento. Asi, segiin cambie el contexto en cuestion, un juicio que al principio era relevante
puede dejar de serlo, o viceversa. Mas aun, incluso es posible que uno no pueda decir si un
juicio dado es relevante o irrelevante, y esto cubre todas las posibilidades. Pues, en muchos
casos, el contexto global puede ser tal que no quepa percibir claramente si el juicio tiene
importancia o no. Esto significa que uno tiene que aprender mas, y que la solucion, si es que la
hay, esta en un estado fluido. Asi, cuando se comunica la relevancia o la irrelevancia, uno debe
comprender que no se trata de una division inalterable y definitiva entre categorias opuestas,
sino mas bien la expresion de una percepcion siempre cambiante, en la cual es posible, por el
momento, ver una adecuacion o una inadecuacion entre el contenido elevado hacia la atencion y
el contexto al cual se refiere.

Por ahora, la cuestion de la adecuacion o no adecuacion se esta discutiendo con una estructura
del lenguaje en la cual los nombres se consideran basicos (por ejemplo, al decir «esta nocion es
relevante»). Esta estructura supone formalmente una division inalterable y definitiva entre
relevancia e irrelevancia. La forma del lenguaje esta introduciendo asi, continuamente, una
tendencia a la fragmentacion, incluso en estos rasgos cuya auténtica funcion es la de llamar la
atencion sobre la totalidad del lenguaje y del contexto en el que se estan utilizando.
Naturalmente, como ya hemos anunciado, podemos vencer esta tendencia a la fragmentacion si
usamos el lenguaje de un modo mas libre, informal y «poético», que le comunicara la verdadera
naturaleza fluida de la diferencia entre relevancia e irrelevancia. De todos modos, /no seria
posible hacer esto mismo de un modo mas coherente y eficaz, discutiendo la solucion de la relevancia
mediante el reomodo, en el que, como ya se ha sugerido, las divisiones inalterables y definitivas no
surgen formalmente, porque es el verbo, mas que el nombre, lo que tiene un papel primario?

Para responder a esta cuestion, debemos advertir primero que el verbo «relevary, del cual se deriva el
adjetivo «relevantey, viene, en tltimo extremo, de la raiz «levar» (cuyo significado es, desde luego,
«elevar»). Como un paso para desarrollar el reomodo proponemos, pues, lo que significara el verbo «le-
var»: «El acto espontaneo y no restringido de elevar hacia la atencion un contenido cualquiera, lo cual
incluye el elevar hacia la atencion la cuestion de si este contenido es el adecuado a un contexto mas
amplio o no, del mismo modo que elevar hacia la atencion la verdadera funcion de llamar la atencion que
comienza con el verbo mismo». Esto supone una amplitud y profundidad sin restricciones de su
significado, el cual no queda fijado dentro de limites estaticos.

Después introduciremos el verbo «re-levar». Este significa: «Elevar cierto contenido hacia la atencion
otra vez, dentro de un contexto particular, segiin lo indican el pensamiento y el lenguaje». Aqui hay que
recalcar que «re-» significa «otra vez», es decir, en otra ocasion. Esto supone evidentemente tiempo y si-
milaridad (tanto como diferencia, puesto que cada ocasion es no solamente similar, sino también
diferente).



Como hemos apuntado antes, es necesario, pues, un acto de percepcion para ver, en cada caso, si el
contenido asi «elevado otra vez» es adecuado al contexto observado o no. En los casos en los que este
acto de percepcion revela una adecuacion, decimos: «re-levar es re-levante» (adviértase que aqui es
esencial el uso del guion, y que la palabra deberia pronunciarse con una ruptura, como indica el guion).
Naturalmente, en los casos en los que la percepcion se revela como inadecuada, diremos: «relevar es irre-
levantey.

Vemos asi que los adjetivos se han formado a partir del verbo como raiz. También pueden formarse asi
los nombres, y no significaran objetos separados sino mas bien estados continuados de actividad de las
formas particulares indicadas por los verbos. Asi, el nombre «relevacion» significa: «Un estado
continuado de elevamiento de un contenido dado hacia la atenciony.

El seguir con la relevacion cuando el hacerlo es irrelevante se llamara, pues, «irrelevacion». En
esencia, la irrelevacion presupone que propiamente no existe atencion. Cuando un contenido es
irrelevante, normalmente lo abandonamos mas pronto o mas tarde. Si no ocurre esto, es que, en
cierto sentido, uno no esta atento o alerta. Luego la irrelevacion implica la necesidad de prestar
atencion al hecho de que no existe la atencion adecuada. Naturalmente, si prestamos atencion a
este fallo de la atencion, terminaremos verdaderamente con la irrelevacion.

Finalmente, introduciremos el nombre «levaciony, que significa una especie de totalidad de
actos generalizados y no restringidos de elevar hacia la atencion (adviértase la diferencia con
«levary», que se refiere a un solo acto espontaneo y no restringido de elevar hacia la atencion).
Esta forma de utilizacion de una estructura de lenguaje, construyendo sus formas a partir de
raices verbales, nos permite averiguar lo que se quiere decir comiinmente con «relevancia
segun un modo libre de fragmentacion, porque la forma del lenguaje ya no nos llevara a
considerar algo que se llama relevancia como si fuera una cualidad separada y fija. Y, algo mas
importante aun, no estamos estableciendo una division entre lo que significa el verbo «levar» y
la funcion real que se da cuando usamos este verbo. Es decir, «levar» no es solamente atender al
pensamiento de elevar un contenido no restringido hacia la atencion, sino que es también
realizar el acto mismo de elevar tal contenido. El pensamiento no es, pues, una mera abstraccion
sin una percepcion concreta a la cual referirse. Mas bien es algo que esta progresando realmente
y que es adecuado al significado de la palabra, y uno puede, en el mismo momento de usarla,
percibir la adecuacion entre este significado y lo que esta progresando. Asi, el contenido del
pensamiento y su funcion real se ven y se sienten como una sola cosa, y asi se comprende lo que
significa el cese de la fragmentacion en su verdadero origen.

Evidentemente, es posible generalizar esta manera de construir formas de lenguaje de modo que
cada verbo se pueda utilizar como raiz. Diremos, pues, que el reomodo se caracteriza
esencialmente por su manera de usar el verbo.

Por ejemplo, consideremos el verbo latino videre, que significa «ver», y que usamos en formas
tales como «video». Aqui introduciremos la raiz verbal «vidar». Esto no significa simplemente
«ver» en su sentido visual, sino que lo usaremos para referirnos a cualquier aspecto de la
percepcion, incluyendo hasta el acto de comprender, que es la aprehension de una totalidad que
incluye sensacion, percepcion, inteligencia, sentimiento, etcétera (por ejemplo, en el lenguaje
comun «comprender» y «ver» pueden ser intercambiables). Asi, la palabra «vidar» llamara
nuestra atencion hacia un espontaneo y no restringido acto de percepcion de cualquier clase que
sea, incluyendo la percepcion de si lo que se ve es adecuado o no «a lo que es», tanto como
hacia la simple percepcion de la verdadera funcion de llamar la atencion de la palabra misma.
Asi, como ocurre con «levar», no habra division alguna entre el contenido (significado) de esta
palabra y la funcién total a la que da origen.

Ahora consideraremos el verbo «re-vidar», que significa percibir un concepto dado otra vez,
como lo indica la palabra o el pensamiento. Si se ve que este contenido es adecuado al contexto
indicado, entonces diremos: «re-vidar es re-vidante». Si se ve que no es adecuado, entonces,
naturalmente, diremos: «re-vidar es irre-vidante» (lo cual quiere decir, en el lenguaje corriente,
que fue un error o una percepcion ilusoria).

«Re-vidaciony es, pues, un estado continuo de percepcion de cierto contenido, mientras que
«irre-vidacion» es un estado continuo de estar atrapado en una ilusion o desilusion con respecto
a cierto contenido. Evidentemente (como con irre-leva-cion), irre-vidacion presupone un fallo
de atencion, y atender a este fallo de atencion es terminar con la irre-vidacion.



Finalmente, el nombre «vidacidony» significa una totalidad de actos de percepcion no restringida
y generalizada. Esta claro que vidacion no se va a distinguir netamente de levacion. En un acto
de vidacion, es necesario elevar un contenido hacia la atencion, y en un acto de levacion, es
necesario vidar este contenido. Asi, ambos movimientos de levacion y de vidacion se mezclan e
interpenetran. Cada una de estas palabras subraya simplemente (es decir, re-leva) cierto aspecto
del movimiento en general. Se hara evidente que esto sera cierto en todas las raices verbales del
reomodo. Todas ellas implican a las demas, y penetran unas en otras. Asi, el reomodo revelara
una cierta totalidad que no es caracteristica del uso comun del lenguaje (aunque la tiene
potencialmente, en el sentido de que, si partimos del movimiento como primario, después
tendremos que decir igualmente que todos los movimientos se funden unos en otros, se mezclan
y se interpenetran).

Sigamos considerando ahora el verbo «dividir». Podremos considerarlo como una combinacion
del verbo videre y el prefijo «di-», que significa «separado». Asi, «dividir» se debe considerar'
que significa «ver como separadoy.

Ahora, pues, introduciremos el verbo” «di-vidar». Esta palabra llama la atencion sobre el acto
espontaneo de ver las cosas como separadas, de cualquier forma que sea, incluyendo el acto de
ver si la percepcion es adecuada o no «a lo que es», e incluso el de ver como la funcion de
llamar la atencidn de esta palabra tiene una forma de division inherente a ella. Sobre este tltimo
punto, advertimos que simplemente al considerar la palabra «di-vidar» ya queda clara su
diferencia con la palabra «vidar», de la cual deriva. Asi, di-vidar no sélo supone un contenido (o
significado) de division, sino también que el uso adecuado de esta palabra produce una funcion
a la cual proporciona una descripcion adecuada el concepto de division.

Ahora consideraremos el verbo «re-dividary, que significa percibir otra vez, mediante el
pensamiento y el lenguaje, un contenido dado como separado o dividido en cierta manera. Si, al
hacerlo, lo vemos adecuado al contexto indicado, entonces diremos que «re-dividar es re-
dividante». Si vemos que no es adecuado, diremos que «re-dividar no es re-dividante».

Asi, la re-dividacion es un estado continuo de ver cierto contenido en forma de separacion o
division. Irre-dividacion es un estado continuo de ver separacion donde, en el lenguaje corriente,
diriamos que esta separacion es irrelevante.

En esencia, irre-dividacion es claramente lo mismo que fragmentacion. Asi se hace evidente que
la fragmentacidn no puede ser una buena cosa, puesto que no significa simplemente ver las
cosas como separadas, sino persistir en hacerlo en un contexto en el que esta manera de ver no
es la adecuada. Seguir indefinidamente con la irre-dividacion es solamente posible mediante un
fallo de la atencion. Luego la irre-dividacion termina en el mismo momento en que prestamos
atencion a este Tallo de atencion.

Finalmente, el nombre «dividacion» significa, desde luego, una totalidad no restringida y
generalizada de acciones de ver las cosas como separadas. Como se ha indicado antes, la di-
vidacion presupone una division en la funcion de llamar la atencion de la palabra, en el sentido
de que la di-vidacion se ve que es diferente de la vidacion. Sin embargo, esta diferencia solo se
mantiene en cierto contexto limitado, y no debe considerarse como una fragmentacion, o ruptura
real, entre los significados y las funciones de ambas palabras. Sus verdaderas formas indican
mas bien que la di-vidacion es una forma de vi-dacion, precisamente un caso especial de esta
ultima. Asi, en Gltimo extremo, la totalidad es primaria, en el sentido de que estos significados y
funciones entran unos dentro de otros, se mezclan y se interpenetran. La division se ve, pues,
que es un medio conveniente para darle una descripcion mas articulada y detallada a este todo,
antes que una fragmentacion de «lo que es».

El movimiento desde la division hacia la unicidad de la percepcion se realiza mediante la accion
de la ordenacién. (En el capitulo quinto se encontrara una discusion mas detallada.) Por
ejemplo, una regla puede estar dividida en centimetros, pero estas divisiones so6lo se introducen
en nuestro pensamiento como una forma conveniente de expresar un simple orden se-cuencial,
mediante el cual podemos comunicar y comprender algo que lo relaciona con algin objeto
entero, el cual medimos con la ayuda de tal regla.

Esta simple nocion de un orden secuencial, expresado en términos de divisiones regulares en la
linea de una escala, nos ayuda a dirigirnos en nuestro trabajo de construccion, nuestros viajes y
movimientos sobre la superficie de la tierra y en el espacio, y en un amplio campo de



actividades practicas generales y cientificas. Pero, naturalmente, son posibles érdenes mas com-
plejos, y deben expresarse con divisiones y categorias de pensamiento mas sutiles, que tienen su
significado con mas sutiles formas de movimiento. Asi tenemos el movimiento del crecimiento,
desarrollo y evolucion de los seres vivos, el movimiento de una sinfonia, el movimiento que es
la esencia de la vida misma, etcétera. Evidentemente, éstos deben ser descritos de modos
diferentes que no se pueden reducir generalmente a una descripcion en términos de un simple
orden secuencial.

Mas alla de todos estos ordenes esté el del movimiento de atencion. Este movimiento debe ser
adecuado al orden en el que hay que observar porque, de lo contrario, dejaremos de ver lo que
hay que ver. Por ejemplo, si queremos escuchar una sinfonia mientras nuestra atencion se dirige
principalmente al orden secuencial del tiempo sefalado por un reloj, no podremos oir los
ordenes sutiles que constituyen el significado esencial de la musica. Evidentemente, nuestra
posibilidad de percibir y comprender esta limitada por la libertad con la que el sentido de la
atencion puede cambiar para adecuarse al orden que debe ser observado.

Luego esta claro que, para comprender el verdadero significado de las divisiones del
pensamiento y del lenguaje, establecidas para nuestra conveniencia, el concepto de orden tiene
un papel fundamental. Para introducir esta nocién en el reomodo, introduzcamos la raiz verbal
«ordenar». Esta palabra llama la atencion hacia un acto espontaneo y no restringido de ordena-
miento de cualquier clase que sea, incluyendo el ordenamiento que supone el ver si cualquier
orden particular es el adecuado o no para el contexto observado, e incluso el ordenamiento que
surge en la funcidon misma de llamar la atencion. Asi, «ordenar» no significara primariamente
«pensar sobre un orden», sino mas bien dedicarse al verdadero acto de ordenar la atencion,
mientras se presta atencion también a los pensamientos de uno acerca del orden. Una vez mas
vemos la totalidad del significado de una palabra y su funcién global, lo cual es un aspecto
esencial del reomodo.

Después, «re-ordenar» sera llamar la atencion otra vez sobre un orden dado, mediante el
lenguaje y el pensamiento. Si se ve que este orden es el adecuado a lo que hay que observar en
el contexto que se discute, diremos que «re-ordenar es re-ordenante». Si se ve que no, diremos
que «re-ordenar es irre-orde-nante» (por ejemplo, en la aplicacion de una pauta lineal a un
complejo laberinto de callejuelas).

Luego, el nombre «re-ordenacion» describe un estado continuo de llamar la atencion sobre
cierto orden. Por lo que un es-lado persistente de re-ordenacion en un contexto irre-ordenan-le
se llamara «irre-ordenaciony». Como ocurre con los demas verbos, solo se puede irre-ordenar por
un fallo de la atencion, y se termina con la irre-ordenacion cuando se le presta atencion a este
fallo de la atencion.

Finalmente, el nombre «ordenaciony significa, naturalmente, una totalidad no restringida y
generalizada de acciones de ordenar. Evidentemente, la ordenacion implica levacion, vida-cion
y di-vidacidn, y, en ultimo extremo, todas estas acciones implican ordenacion. Porque, para ver
si un contenido dado es re-levante, la atencion debe estar adecuadamente ordenada para percibir
este contenido; hay que dotar al pensamiento de un conjunto adecuado de divisiones o
categorias, y asi sucesivamente.

Se ha dicho lo suficiente acerca del reomodo como para que se comprenda su funcionamiento
en general. Sin embargo, sera util exponer ahora la estructura global del reomodo, relacionando
las palabras que hemos venido usando hasta aqui:

Levar, re-levar, re-levante, irre-levante, levacion, re-le-vacion, irre-levacion.

Vidar, re-vidar, re-vidante, irre-vidante, vidacion, re-vi-dacion, irre-vidacion.

Di-vidar, re-dividar, re-dividante, irre-dividante, di-vi-dacion, re-dividacion, irre-dividacion.
Ordenar, re-ordenar, re-ordenante, irre-ordenante, ordenacion, re-ordenacion, irre-ordenacion.
Debe advertirse que aunque, en primera instancia, el reo-modo suponga una nueva construccion
gramatical en la que los verbos se usan de un modo nuevo, lo mas nuevo en ¢l es que la sintaxis
no se extiende solamente a la relacion entre las palabras que pueden considerarse como ya
dadas, sino también a un conjunto sistematico de reglas para la formacion de palabras nuevas.
Desde luego, esta formacion de palabras se ha producido en la mayoria de los idiomas (por
ejemplo, «relevante» se ha formado de la raiz «levar» con el prefijo «re-» y el sufijo «-ar», sus-
tituido por «-ante»), pero este modo de formacion ha tendido a producirse principalmente de un



modo fortuito, probablemente como resultado de la necesidad de expresar diferentes relaciones
utiles. En cualquier caso, una vez las palabras se han formado, la tendencia predominante ha
sido la de olvidar el hecho de que esto ha sucedido, y considerar cada palabra como una «unidad
elementaly», por lo cual el origen de estas palabras en una frase se considera, en realidad, como
no importante para su significado. Sin embargo, en el reomodo, la construccion de la palabra no
es fortuita, sino que juega un papel importante para hacer posible la totalidad del nuevo modo
del lenguaje, ya que el modo de construir la palabra se nos hace presente porque su significado
depende, esencialmente, de la forma en que se ha construido.

Conviene hacer aqui una comparacion con lo que ha sucedido en el desarrollo de la ciencia.
Como vimos en el capitulo primero, el concepto cientifico predominante acerca del mundo ha
sido, por lo general, el de que, en el fondo, todo se puede describir como el resultado de
combinaciones de ciertas unidades, las «particulas», consideradas como basicas. Esta actitud
esta evidentemente de acuerdo con la tendencia, dominante en el lenguaje corriente, de tratar las
palabras como «unidades elementales» que se supone que pueden combinarse para expresar
cualquier cosa que sea posible decir.

Naturalmente, cabe aportar nuevas palabras para enriquecer el discurso en el lenguaje corriente
(al igual que se pueden introducir nuevas particulas basicas en la fisica), pero en el reo-modo se
ha comenzado a ir mas lejos, y a tratar la formacion de las palabras de un modo que no es
esencialmente diferente de la formacion de expresiones, frases, oraciones, periodos, etcétera.
Asi se ha abandonado la actitud «atomistica» hacia las palabras y, en su lugar, nuestro punto de
vista es bastante parecido al de la teoria de campo en la fisica, en la cual las «particulas» son
solamente abstracciones convenientes del movimiento total. De un modo parecido podemos
decir que el lenguaje es un campo no dividido de movimiento, que abarca el sonido, el sig-
nificado, la llamada a la atencion, los reflejos emocionales y musculares, etcétera. Es algo
arbitrario conceder el significado excesivo que les estamos dando a las separaciones entre las
palabras. En realidad, las relaciones entre las partes de una palabra pueden ser, en general,
exactamente de la misma especie que las que existen entre palabras diferentes. Asi se dejan de
considerar las palabras como «atomos indivisibles de significado» y, en vez de ello, se ven tan
s6lo como sefiales convenientes en el movimiento total del lenguaje, no mas fundamentales ni
menos que la frase, la oracion, el periodo, el sistema de periodos, los parrafos, etcétera. (Esto
significa que el prestar esta atencidon a los componentes de las palabras no es primariamente una
actitud de analisis, sino mas bien una forma de aproximacion al discurso que nos permitira un
flujo de significado no restringido.)

Tendremos una idea del significado de este cambio de actitud si consideramos el lenguaje como
una forma particular de orden. Es decir, el lenguaje no sélo llama la atencion sobre el orden. ES
un orden de sonidos, palabras, estructuras de palabras, matices de frase y de gesto, etcétera.
Evidentemente, el significado de toda comunicaciéon por medio del lenguaje depende, de un
modo esencial, del mismo orden que es el lenguaje. Este orden es mas parecido al de una
sinfonia, en la que cada aspecto y movimiento debe ser comprendido a la luz de su relacion con
el todo, mas que como el simple orden secuencial de un reloj o una regla graduada; y, como el
orden de los sonidos dentro de una palabra (como ya se ha sefialado aqui) es un aspecto
inseparable del significado total, podemos desarrollar reglas de gramatica y de sintaxis que
empleen este orden de un modo sistematico para enriquecer y ampliar las posibilidades del
lenguaje para la comunicacion y el pensamiento.

4. Verdad y hecho en el reomodo

En el lenguaje corriente, la verdad se considera como un nombre que representa algo que se
puede captar de una vez por todas o a la que uno puede acercarse paso a paso. De un modo u
otro, la posibilidad de ser verdadero o falso debe considerarse como una propiedad de los
juicios. Sin embargo, como ya se ha indicado antes, la verdad o falsedad, como la relevancia y
la irrelevancia, deben verse en realidad momento a momento, en un acto de percepcion de
altisimo orden. Asi, la verdad o la falsedad en el contenido de un juicio se capta observando si



este contenido es adecuado o no a un contexto mas amplio que, o bien se indica en el juicio
mismo, o en alguna accidén o gesto (como una puntualizacion) que viene dado junto con el
juicio. Por otra parte, cuando llegamos a juicios sobre las maneras de considerar el mundo, que
tienen que ver con «la totalidad de todo lo que es», no hay un contexto claramente definible al
cual podamos referirnos, y asi tenemos que acentuar la verdad en funcion, es decir la
posibilidad de movimiento y cambio libres en nuestras nociones generales de la realidad como
un todo, para que nos permitan una adecuacion continua a la nueva experiencia, yendo mas alla
de los limites a los que se ajustaban las nociones mas antiguas sobre esta materia. (Véanse
capitulos tercero y séptimo para una discusion mas avanzada.)

Asi pues, esta claro que el lenguaje corriente resulta muy Inadecuado para discutir cuestiones de
verdad o falsedad, porque tiende a tratar cada verdad como un fragmento separado que esté
fijado en su esencia y es estatico en su naturaleza. Sera interesante que experimentemos con el
uso del reomodo, para ver como éste nos permite discutir la cuestion de la verdad de un modo
mas adecuado y coherente.

Comenzaremos por considerar la palabra latina verus, que significa «verdadero».
Introduciremos la raiz verbal «verar». lista palabra llama la atencion, del modo discutido en el
apartado anterior, sobre un acto espontaneo y no restringido de ver la verdad en cualquier forma
que sea, incluyendo tanto el acto de ver si esta percepcion es o no adecuada a lo que se percibe
realmente que ocurre cuando aprehendemos la verdad, como cuando vemos la verdad en la
funcion de llamar la atencion de la palabra misma. Asi, «verar» es tanto el estar en el acto de
percibir la verdad como estar atendiendo a lo que significa la verdad.

Re-verar, pues, es llamar la atencion otra vez, por el pensamiento y el lenguaje, sobre una
verdad particular en un contexto dado. Si se ve que esto es adecuado a lo que se observa en este
contexto, diremos que «re-verar es re-verante», y, si vemos que no es adecuado, diremos que
«re-verar es irre-verante» (es decir, una verdad particular deja de ser valida cuando la repetimos
y la extendemos a un contexto que esta mas alla de sus propios limites).

Vemos, pues, que la cuestion de la verdad ya no se discute en términos de fragmentos separados
y esencialmente estaticos. Mas bien nuestra atencion se ve llamada hacia el acto general de la
veracion y hacia su continuacion en un contexto particular, como re-ver acion e irr e-ver acion.
(La irre-veracion, es decir, el mantenimiento persistente en una verdad mas alla de sus propios
limites, ha sido, evidentemente, una de las fuentes mas copiosas de ilusion y desilusion a través
de toda la historia y en cualquier fase de la vida.) La veracion debe verse como un movimiento
fluyente, que se mezcla e interpenetra con la leva-cion, vidacion, di-vidacion, ordenacion, y
ciertamente todos los demas movimientos que se iran indicando en el subsiguiente desarrollo
del reomodo.

Ahora bien, cuando discutimos la verdad en el lenguaje corriente, llegamos de forma inevitable
a considerar lo que queremos decir con el hecho. Asi, en cierto sentido, decir: «Esto es un
hecho» da por supuesto que el contenido del juicio en cuestion es verdadero. Sin embargo, el
significado primero de la palabra «hecho» es «lo que ha sido realizado». Este significado tiene
importancia aqui porque, como es evidente, «realizamos» en cierto sentido el hecho: porque este
hecho no depende solamente del contexto que estamos observando y de nuestra percepcion
inmediata, sino que depende también de como estan conformadas nuestras percepciones por
nuestros pensamientos, tanto como por lo que nosotros hacemos para probar nuestras
conclusiones y para aplicarlas en actividades practicas.

Sigamos experimentando con el uso del reomodo para ver adonde nos lleva cuando
consideramos lo que quiere decir «el hecho». Introduciremos, pues, la raiz verbal «hechar». (La
hache de la palabra es importante para evitar que pueda haber cierta confusion con otro verbo
similar.) «<Hechar» llama la atencion, espontanea y no restringida, hacia la actividad humana
dirigida conscientemente para hacer o realizar cualquier clase de cosa® (y esto, naturalmente,
incluye el «hacer» o «realizar» la funcién de llamar la atencion de la palabra misma). «Re-he-
char» es, pues, llamar la atencion otra vez, por el pensamiento y el lenguaje, hacia una actividad
de «hacer» o «realizar» en un contexto particular. Si se ve que esta actividad es adecuada dentro
del contexto (es decir, que lo que estamos haciendo «funciona), entonces diremos: «re-hechar
es re-hechantey, y, si vemos que no es adecuada, diremos: «re-hechar es irre-he-chantey.

Esta claro que gran parte de lo que queremos decir con la verdad o la falsedad de un juicio se



contiene en lo que presuponen las palabras «re-hechante» e «irre-hechante». Luego es evidente
que, cuando aplicamos en la practica la nocion de verdad, generalmente nos lleva a realizar algo
que «funciona», mientra que la nocion de falsedad nos lleva a actividades que «no funcionany.
Naturalmente, aqui debemos tener cuidado y no identificar la verdad solamente con «lo que
funcionay, ya que, como hemos visto, la verdad es un movimiento total que va mucho mas alla
del dominio limitado de nuestras actividades funcionales dirigidas conscientemente. Asi, aunque
el juicio «la re-veracion es re-hechante» sea correcto por lejos que lo hagamos llegar, es
importante tener presente que esto solo llama la atencion sobre un cierto aspecto de lo que
significa la verdad. Ni siquiera cubre todo lo que se quiere decir con el hecho. Hay mucho mas
involucrado en el establecimiento del hecho que en la simple observacion de que nuestro
conocimiento es re-hechante, es decir, que nos ha llevado generalmente a conseguir los
objetivos que previamente habiamos proyectado en nuestro pensamiento. Ademas, el hecho
debe ser comprobado continuamente, mediante observacion y experiencia posteriores. El primer
objetivo de esta comprobacion no es la produccion de cierto resultado o fin deseado, sino mas
bien ver si el hecho «se sostendray, incluso cuando el contexto al cual se refiere se observa una
y otra vez, lo mismo si se produce esencialmente de la misma manera que antes que si se realiza
de maneras nuevas que sean significativas en este contexto. En la ciencia, esta comprobacion se
efectia por medio de experimentos que no solamente deben ser reproducibles, sino que también
deben ser corroborados con «pruebas cruzadas» aportadas por otros experimentos significativos
en el contexto que interesa. Pero, la experiencia como totalidad esta proporcionando siempre tal
clase de pruebas, para que estemos atentos para ver qué es lo que en realidad indican.

Cuando decimos «esto es un hecho» suponemos, pues, cierta posibilidad en el hecho de
«sostenerse frente» a un amplio surtido de pruebas de diferentes clases. Asi, el hecho esta esta-
blecido, es decir, ha mostrado que es estable, en el sentido de que no va a caerse ni anularse en
cualquier momento, en una observacion subsiguiente de la especie general de las que ya ha
soportado. Naturalmente, esta estabilidad es solo relativa, porque el hecho esta siendo
comprobado una y otra vez, de las maneras que le son familiares y de nuevas maneras que se
estan explorando continuamente. Asi, podra ser refinado, modificado, e incluso cambiado
radicalmente por una observacion, experimento o experiencia posteriores. Pero, para ser un
«hecho real», evidentemente tiene que permanecer asi constantemente valido, al menos dentro
de ciertos contextos o durante un cierto periodo de tiempo.

Para disponer el campo de discusion de este aspecto del hecho mediante el reomodo,
advertiremos primero que la palabra «constante» deriva del verbo «constar», que significa «ser
cierto y evidente». Este significado se hace mas evidente si consideramos la raiz latina constare
(stare significa «estar de pie», y «con = cumy significa juntamente). Asi, podemos decir que, en
la actividad de comprobacion, «constatamos» el hecho, porque esta establecido y «juntamente
se mantiene de pie con firmeza» como un cuerpo coherente, porque puede, en cierto sentido
relativo, «sostenerse» al ser puesto a prueba. Luego, dentro de ciertos limites, el hecho
permanece constante.

En realidad, la palabra que acabamos de citar, «constatar», aunque se trata de un galicismo, se
utiliza bastante en el lenguaje corriente y precisamente en el sentido con que la hemos utilizado
aqui. En cierto modo, es mas adecuada al significado que hemos querido darle aqui que la
palabra «constar», porque deriva de la palabra latina constat, que es la tercera persona del
singular del presente de indicativo del verbo constare, por lo que su significado es el de «se
sostiene juntamente». Esto es bastante adecuado, tanto al «hecho» como «a lo que ha sido
realizado».

Para considerar estas cuestiones en el reomodo introduciremos, pues, la raiz verbal «cons-tatar».
Este verbo significard «prestar una atencidén espontanea y no restringida a como cualquier clase
de accion o movimiento se establece en una forma relativamente constante que se sostiene
juntamente de un modo relativamente estable, incluyendo la accion de establecer un conjunto de
hechos que se sostienen juntamente de este modo, e incluso la accion de esta misma palabra al
ayudar a establecer el hecho acerca de la funcion del lenguaje mismo.

Re-constatar es, pues, «llamar otra vez la atencion, mediante la palabra y el pensamiento, sobre
una accion particular o un movimiento de esta especie en un contexto dado». Si se ve que esto
ultimo es adecuado al concepto en cuestion, diremos: «re-constatar es re-constatante», y, si



vemos que no es adecuado, diremos: «re-constatar es irre-constatante» (por ejemplo, el hecho
que ha sido establecido previamente, en realidad no «se sostiene» ante la observacion y
experiencia posteriores).

El nombre «re-constatacion» significa, pues, «una especie particular de estado continuo de
accion o movimiento en un contexto dado, que "se sostiene juntamente" de un modo relati-
vamente constante, tanto si es nuestra propia accion la que establece el hecho como si es
cualquier otra clase de movimiento que se puede describir como establecido y estable en su
formay. Asi, puede referirse, en primera instancia, a la posibilidad de confirmar una y otra vez,
en una serie de actos de observacion y experimentacion, que «el hecho todavia se sostiene», o
también puede referirse a cierto estado continuo de movimiento (o de asuntos) que «todavia se
sostiene» en una realidad total que incluye y va mas alla de nuestros actos de observacion y
experimentacion. Finalmente, puede referirse a la actividad verbal de formular un juicio (es
decir, estable-ctr un hecho), por el cual, lo que una persona re-constata puede ser comunicado
para que sea, a su vez, re-constatado por otras personas. Es decir, una re-constatacion es, en el
lenguaje corriente, «un hecho establecido» o «el estado real del movimiento o de los asuntos
sobre los que se refiere el hecho» o «el juicio verbal sobre el hecho». Asi no hacemos ninguna
distincion tajante entre el acto de percepcion y experimentacion, la accidon que percibimos y
sobre la cual experimentamos, y la actividad de comunicar verbalmente aquello que hemos
observado y hecho. Todo esto se contempla como facetas o aspectos de un movimiento total no
fragmentado ni dividido, como acabamos de explicar, tanto en funcién como en contenido (y asi
no caeremos en una division fragmentaria entre nuestras actividades mentales «hacia adentro» y
su funcion «hacia afueray).

Evidentemente, este uso del reomodo resulta muy adecuado al concepto del mundo en el cual
las cosas, aparentemente estaticas, se consideran asimismo como abstracciones de aspectos
relativamente invariantes de un movimiento total no fragmentado ni dividido. No obstante, va
mas alla, al implicar que el hecho que se refiere a estas cosas es también ¢l mismo una
abstraccion, lo mismo que el aspecto relativamente constante del movimiento total, tal como
aparece en la percepcion y se experimenta en la accion, que «se sostiene juntamente» en un es-
tado continuo y que, asi, es adecuado para la comunicacion en forma de juicio.

5. El reomodo y sus implicaciones para nuestra vision de conjunto del mundo

El ver, como hemos sefialado en el apartado anterior, que el reomodo no nos permite discutir el
hecho observado en términos de cosas de naturaleza esencialmente estatica, que existen
separadamente, nos lleva a advertir que el uso del reomodo tiene implicaciones en nuestra
vision general del mundo. Ciertamente, como ya se ha expuesto con cierta extension, cada
forma de lenguaje aporta un concepto predominante o mas extendido acerca del mundo, que
tiende a funcionar en nuestro pensamiento y en nuestra percepcion siempre que los usamos, de
tal modo que ofrecer un concepto del mundo claramente expresado, contrario al que implica la
estructura primaria de un lenguaje, suele ser muy dificil. Por ello es necesario, en el estudio de
la forma de cualquier lenguaje comun, prestar una seria y sostenida atencion a su vision del
mundo, tanto en su contenido como en su funcion.

Como ya hemos indicado, uno de los principales defectos de la manera corriente de utilizar el
lenguaje es, precisamente, su presuncion general de que no esta restringiendo en absoluto la
vision del mundo y que, en cualquier caso, las cuestiones acerca del concepto del mundo
solamente tienen que ver con «la filosofia particular de cada uno», y no con el contenido y
funcién de nuestro lenguaje ni con la manera que tendemos a experimentar la realidad total en la
cual vivimos. Asi, al hacernos creer que nuestra vision del mundo es un asunto poco importante,
que tal vez afecta principalmente al gusto o las preferencias personales de uno, el modo
corriente de hablar nos lleva a descuidar la atencion sobre la funcion real divisoria sobre nuestro
concepto del mundo que impregna este modo, y que hace que la manera automatica y habitual
de funcionar nuestro pensamiento y nuestro lenguaje proyecte estas divisiones (de la manera ya
averiguada) como si fueran rupturas fragmentarias reales en la naturaleza de «lo que es». Es



esencial, pues, prestar atencion a la vision del mundo que presupone cada forma de lenguaje, y
estar vigilante para ver cuando esta vision deja de ser la adecuada para la observacion y la
experiencia actuales, cuando éstas se han ampliado mas alla de ciertos limites.

En este capitulo se ha hecho evidente que la vision del mundo implicada en el reomodo es, en
esencia, la descrita en el primer capitulo, y que se expresa diciendo que todo es un movimiento
global no fragmentado ni dividido, y que cada «cosa» es solamente una abstraccion de una
faceta o aspecto relativamente invariante de este movimiento. Esta claro, por tanto, que el
reomodo presupone una vision del mundo bastante diferente de la que es propia de la estructura
del lenguaje corriente. Mas especificamente, vemos que el mero hecho de considerar seriamente
este nuevo modo de lenguaje y observar como funciona, nos ayuda a fijarnos en el modo en que
la estructura de nuestro lenguaje ordinario nos presiona, fuerte y sutilmente, para que nos
mantengamos en una vision fragmentaria del mundo. No podemos decir por ahora si seria util el
proseguir mas alla e intentar introducir el reomodo en el lenguaje activo, aunque tal vez podria
resultar una evolucion provechosa.

3. LA REALIDAD
Y EL CONOCIMIENTO CONSIDERADOS COMO UN
PROCESO

1. Introduccion

La idea de que la realidad debe ser comprendida como un proceso es antigua, remontandose por
lo menos a Heraclito, quien dijo que todo fluye. En tiempos mas modernos, Whitehead' fue el
primero en darle a esta nocion un desarrollo sistematico y amplio. En este capitulo discutiré la
cuestion de la relacion entre la realidad y el conocimiento desde tal punto de vista. No obstante,
aunque mi punto de partida explicito sea parecido al de Whitehead, surgiran algunas
implicaciones que van a ser significativamente diferentes de las que aparecen en su obra.
Considero que la esencia de la idea de proceso esta en el juicio: No sélo esta todo cambiando,
sino que todo es flujo. Es decir, 10 que existe es el proceso mismo de llegar a ser, mientras que
todos los objetos, acontecimientos, entidades, condiciones, estructuras, etcétera, son formas que
pueden abstraerse de este proceso.

La mejor imagen del proceso es tal vez la de una corriente que fluye, cuya sustancia nunca es la
misma. En esta corriente se pueden ver modelos siempre cambiantes de remolinos, rizos, ondas,
salpicaduras, etcétera, que no tienen existencia independiente como tales. Mas bien son
abstracciones del movimiento fluyente, que surgen y se desvanecen en el proceso total del flujo.
Una existencia transitoria como la que pueden poseer estas formas abstractas presupone
solamente una relativa independencia o autonomia de comportamiento, antes que una existencia
absolutamente independiente como sustancias esenciales. (En el capitulo primero planteamos
esta idea con mayor amplitud.)

Naturalmente, la fisica moderna declara que las corrientes reales (por ejemplo, las de agua)
estan compuestas de atomos que, a su vez, estan compuestos de «particulas elementales», como
electrones, protones, neutrones, etcétera. Durante mucho tiempo se penso6 que estas ultimas eran
«la sustancia final o esencial» de toda la realidad, y que todos los movimientos fluyentes, como
los de las corrientes, podian reducirse a formas abstraidas de los movimientos en el espacio de
conjuntos de particulas interactuantes. Sin embargo, se ha descubierto que incluso las
«particulas elementales» pueden ser creadas, aniquiladas y transformadas, y esto indica que ni
siquiera éstas pueden ser las sustancias finales, sino que son mas bien formas relativamente
constantes, abstraidas de alglin nivel de movimiento mas profundo.

Podriamos suponer que este nivel de movimiento mas profundo pudiera ser divisible en
particulas todavia mas finas, que tal vez resultaran ser las sustancias finales de toda la realidad.
Sin embargo, la idea de que todo es flujo, que estamos investigando ahora, niega este supuesto.
Mas bien presupone que cualquier acontecimiento, objeto, entidad, etcétera, que pueda
describirse, es la abstraccion de una totalidad desconocida e indefinible de movimiento fluyente.



Esto significa que no importa cuanto pueda progresar nuestro conocimiento de las leyes de la
fisica, porque el contenido de estas leyes seguira refiriéndose a tales abstracciones, que solo
tienen una relativa independencia, tanto en su existencia como en su comportamiento. Asi, esto
no nos llevara a suponer que todas las propiedades de los conjuntos de objetos, acontecimientos,
etcétera, se puedan explicar segun cierto conjunto cognoscible de sustancias finales. En cada
etapa pueden surgir nuevas propiedades de tales conjuntos, cuyo ambito ultimo debe
considerarse como la desconocida totalidad del flujo universal.

Después de haber discutido lo que supone la nocién de proceso en lo que concierne a la
naturaleza de la realidad, consideremos ahora qué importancia tendra esta nocioén para la natura-
leza del conocimiento. Para ser coherentes, deberemos decir que el conocimiento también es un
proceso, una abstraccion del unico flujo total, y que este ultimo es el ambito, tanto de la rea-
lidad, como del conocimiento de esta realidad. Naturalmente, es facil poner en palabras este
concepto, pero, en la realidad de los hechos, es muy dificil no caer en la tendencia casi universal
de tratar nuestro conocimiento como un conjunto de verdades basicamente fijas y, por lo tanto,
de otra naturaleza que la del proceso (por ejemplo, uno puede admitir que el conocimiento esta
cambiando siempre, pero dice que es acumulativo, lo cual presupone que sus elementos basicos
son verdades permanentes que tenemos que descubrir). Claro que hasta la afirmacion de que
cualquier elemento de conocimiento es absolutamente invariante (como el de que «todo es
flujo») es establecer en el campo del conocimiento algo que es permanente; pero si todo es
flujo, entonces cada parte del conocimiento debera obtener su esencia abstrayéndola del proceso
de llegar a ser, por lo que no podra haber elementos del conocimiento absolutamente in-
variantes.

(Es posible liberarse de esta contradiccion diciendo que uno puede comprender, no so6lo la
realidad, sino también todo el conocimiento, como alojados en el movimiento fluyente? ;O
tiene necesariamente que considerar algunos elementos del conocimiento (por ejemplo, los que
conciernen a la naturaleza del proceso) como verdades absolutas, mas alla del flujo del proceso?
Esta es la pregunta que nos hacemos en este capitulo.

2. Pensamiento e inteligencia

Antes de investigar en la cuestion acerca de como se debe comprender el conocimiento como un
proceso, advertiremos que todo el conocimiento es producido, desplegado, comunicado,
transformado y aplicado en el pensamiento. El pensamiento, considerado en su movimiento de
llegar a ser (y no simplemente en su contenido de imagenes e ideas relativamente bien
definidas) es, ciertamente, el proceso en el cual tiene su real y concreta existencia el
conocimiento. (Esto se ha discutido en la introduccion).

;Qué es el proceso del pensamiento? El pensamiento es, en esencia, la respuesta activa de la
memoria en cada fase de la vida. Incluimos en el pensamiento las respuestas intelectual,
emocional, sensitiva, muscular y fisica de la memoria. Estos son todos los aspectos de un solo
proceso indisoluble. Tratarlos separadamente produce fragmentacion y confusion. Todos ellos
constituyen un proceso de respuesta de la memoria a cada situacion real, y tal respuesta, a su
vez, produce una nueva contribucién a la memoria, condicionando asi el pensamiento siguiente.
Una de las formas mas tempranas y primitivas de pensamiento es, por ejemplo, precisamente el
recuerdo del placer y el dolor, relacionado con una imagen visual, auditiva u olfatoria que se
puede evocar a partir de un objeto o una situacion. Es comun en nuestra cultura el considerar
como diferentes los recuerdos que contienen una imagen de los que evocan un sentimiento. Sin
embargo, es claro que el significado total de tal recuerdo es precisamente la conjuncién de la
imagen con su sentimiento, que constituye (juntamente con su contenido intelectual y la
reaccion fisica), la totalidad del juicio tal como se recuerda que es bueno o malo, deseable o no,
etcétera.

Es claro que el pensamiento, considerado de este modo como la respuesta de la memoria, es
basicamente mecanico en su modo de operar. O bien es la repeticion de alguna estructura
previamente existente, traida por la memoria, o es cierta combinacion, adaptacion y



organizacion de estos recuerdos en subsiguientes estructuras de ideas y conceptos, categorias,
etcétera. Estas combinaciones pueden poseer cierta especie de novedad, resultante de la
interaccion fortuita de elementos de la memoria, pero esta claro que tal novedad sigue siendo
esencialmente mecanica (como las combinaciones nuevas que aparecen en un caleidoscopio).
En este proceso mecanico no hay razén intrinseca para que los pensamientos que surjan sean
relevantes o adecuados a la situacion real que evocan. La accion de percibir si los pensamientos
particulares son relevantes o adecuados, o no lo son, requiere la actuacion de una energia que no
es mecanica, una energia a la que llamaremos inteligencia. Esta es capaz de percibir un nuevo
orden o una nueva estructura, que no es precisamente una modificacion de lo que ya es
conocido o esta presente en la memoria. Por ejemplo, uno puede estar trabajando en un pro-
blema complicado durante bastante tiempo. De pronto, en un momento de comprension, puede
ver la irrelevancia de toda su manera de pensar acerca del problema, seguida de un modo di-
ferente de enfocarlo, en el cual todos los elementos encajan en un orden nuevo y una nueva
estructura. Es claro que tal momento es esencialmente mas un acto de percepcion que un pro-
ceso de pensamiento (se discutio una idea similar en el capitulo primero), aunque a continuacién
pueda ser expresado en el pensamiento. Lo que contiene este acto es la percepcion por la mente
de ordenes abstractos y relaciones tales como igualdad y diferencia, separacion y relacion,
necesidad y contingencia, causa y efecto, etcétera.

Asi hemos puesto juntas todas las respuestas de la memoria, basicamente mecanicas y
condicionadas, bajo una palabra o simbolo, es decir, pensamiento, y hemos diferenciado esto de
la fresca, original e incondicionada respuesta de la inteligencia (o percepcion inteligente), en la
cual puede surgir algo nuevo. No obstante, llegado a este punto, uno puede preguntarse:
«;,Como se puede saber que es absolutamente posible tal respuesta incondicionada?» Esta es
una cuestion de amplio alcance que no podemos discutir cumplidamente aqui. De todos modos,
apuntaremos que, en realidad, todo el mundo acepta implicitamente la idea de que la
inteligencia no esta condicionada (y la verdad es que nadie puede hacer otra cosa con cohe-
rencia).

Consideremos, por ejemplo, que intentamos afirmar que todas las acciones humanas estan
condicionadas y son mecanicas. Tipicamente, este concepto ha tomado una de estas tios formas:
O bien se dice que el hombre es basicamente un producto de su constitucion hereditaria, o bien
que esta completamente determinado por los factores de su entorno. Sin embargo, uno le puede
preguntar al hombre que cree en la determinacion hereditaria si su propio juicio afirmando esta
creencia no es otra cosa que el producto de su herencia. En otras palabras: ;su estructura
genética le impulsa a hacer tal declaracion? De un modo parecido, se le puede preguntar al
hombre que cree en la determinacion ambiental si la afirmacion de su creencia no es mas que
palabras que brotan en modelos a los que ha sido condicionado por su entorno. Evidentemente,
en ambos casos (al igual que en el caso de quien afirma que el hombre se encuentra
completamente condicionado por la herencia mas su entorno) la respuesta tendra que ser
negativa porque, en el caso contrario, el interrogado estaria admitiendo que lo que habia dicho
no tenia significado alguno. Asi, en cualquier juicio va implicito necesariamente que el que lo
emite es capaz de hablar desde una percepcion inteligente, la cual, a su vez, es capaz de una
verdad que no sea el mero resultado de un mecanismo basado en el significado o en habilidades
adquiridas en el pasado. Asi vemos que nadie puede evitar el dar por supuesto, con esta
modalidad de comunicacion, que por lo menos acepta la posibilidad de esta percepcion libre e
incondicionada que hemos llamado inteligencia.

Ahora bien, hay muchas pruebas que indican que el pensamiento es basicamente un proceso
material. Por ejemplo, se ha observado en una amplia variedad de contextos que el pensamiento
es inseparable de las actividades eléctrica y quimica del cerebro y del sistema nervioso, y que
coincide con tensiones y movimientos musculares. /Se podria decir, pues, que la inteligencia es
un proceso similar, aunque tal vez de una naturaleza mas sutil?

En la idea que estamos sugiriendo aqui va implicito que esto no es asi. Si la inteligencia debe
ser un acto incondicionado de percepcion, su ambito no puede estar en estructuras tales como
células, moléculas, a&tomos, particulas elementales, etcétera. En Giltimo extremo, cualquier cosa
que esté determinada por las leyes de tales estructuras puede estar en el campo de lo que se
puede conocer, es decir, almacenado en la memoria y, por lo tanto, debera tener la naturaleza



mecanica de algo que se pueda asimilar segtn el caracter basicamente mecanico del proceso del
pensamiento. La real actuacion de la inteligencia no puede, pues, estar determinada ni
condicionada por factores que puedan estar incluidos en ley alguna cognoscible. Asi vemos que
el ambito de la inteligencia debe estar en el flujo indeterminado y desconocido que es también el
de todas las formas definibles de materia. La inteligencia no es, pues, deducible ni explicable
desde la base de ninguna especialidad del conocimiento (por ejemplo, la fisica o la biologia). Su
origen es mas profundo y mas hacia dentro que cualquier orden cognoscible que pueda
describirlo. (Asi, tiene que comprender el verdadero orden de las formas definibles de la materia
por medio de las cuales nosotros esperabamos comprender la inteligencia.)

(Cual es la relacion de la inteligencia con el pensamiento? En pocas palabras se puede decir
que, cuando el pensamiento funciona por si solo, es mecanico y no inteligente, porque impone
su orden, generalmente irrelevante y no apropiado, que le proporciona la memoria. Sin
embargo, el pensamiento es capaz de responder, no s6lo desde la memoria, sino también con la
percepcion incondicionada de la inteligencia, y debera comprobarse en cada caso si una linea
particular de pensamiento es relevante y adecuada o no lo es.

Tal vez podamos considerar aqui la imagen de un receptor de radio. Cuando la potencia de
salida del receptor «retroalimentax» la potencia de entrada, el receptor funciona por su cuenta, y
produce un ruido irrelevante y sin significacidén alguna, pero cuando es sensible a la sefial
portadora de la onda de radio, su propio orden de movimiento interno de las corrientes eléctricas
(transformadas en ondas sonoras) es paralelo al orden de la sefial, y entonces el receptor sirve
para traer un orden significativo, que tiene su origen mas alla del nivel de su propia estructura, a
los movimientos que se producen en el nivel de su propia estructura. Asi podemos sugerir que,
en la percepcion inteligente, el cerebro y el sistema nervioso responden directamente a una
orden que procede del interior del flujo universal y desconocido que no puede ser reducido a
nada definible en términos de estructuras cognoscibles.

La inteligencia y el proceso material tienen, pues, un mismo origen, que es, en el fondo, la
totalidad desconocida del flujo universal. En cierto sentido, esto implica que lo que corriente-
mente hemos llamado mente y materia son abstracciones del

flujo universal, y que hay que considerarlas a ambas como 6rdenes relativamente autonomos
dentro del iinico movimiento total. (Esta idea se discute con mas amplitud en el capitulo sépti-
mo.) Es el pensamiento, respondiendo a una percepcion inteligente, el que puede producir una
armonia global o adecuacion entre la mente y la materia.

3. La cosay el pensamiento

Ya que el pensamiento es un proceso material que puede ser relevante en un contexto mas
general cuando se mueve en paralelo con la percepcion inteligente, uno podria preguntarse cual
es la relacion entre el pensamiento y la realidad. Porque se cree cominmente que el contenido
del pensamiento tiene una cierta correspondencia con «las cosas realesy, las cuales refleja. Tal
vez es una especie de copia, o imagen, o imitacion de las cosas; tal vez una especie de «mapa»
de las cosas, o tal vez (siguiendo una linea de pensamiento similar a la que sugirié Platon) una
captacion de las formas esenciales y mas intimas de las cosas.

(Es correcto alguno de estos puntos de vista? ;O lo que ocurre es que la cuestion misma no
requiere aclaracion posterior? Porque esto presupondria que nosotros ya sabemos lo que quieren
decir «la cosa real» y la distincion entre realidad y pensamiento. Pero es precisamente esto lo
que no comprendemos (por ejemplo, la idea, relativamente complicada, de «la cosa en si» de
Kant, es precisamente tan poco clara como la ingenua idea de «la cosa real»).

Tal vez podamos obtener aqui una clave si vamos a los origenes de palabras como «cosa» (en
inglés, «thing»)* y «realidad». El estudio de los origenes de las palabras puede considerarse
como una especie de arqueologia del proceso de nuestro pensamiento, en el sentido de que se
pueden encontrar las huellas de antiguas formas de pensamiento cuando se hacen observaciones
en este campo. Como en el estudio de la sociedad humana, las claves que nos brindan las
investigaciones arqueologicas a menudo pueden ayudarnos a comprender mejor la situacion



Actual.

La palabra actual thing nos retrotrae a varias palabras del inglés antiguo cuyos significados
incluyen «objeto», «acciony, «acontecimiento», «condiciony, «asambleay, y se relaciona con
palabras que significan «determinar», «colocar» y, tal vez, con «tiempoy» o «temporaday». Su
significado original puede, pues, haber sido «algo que ocurre en un tiempo dado, o bajo ciertas
condicionesy. (Comparese con el aleman bedingen, que significa «estipular» o «determinary, y
que tal vez nos volveria al inglés como to bething = recordar.) Todos estos significados indican
que la palabra thing surge como una indicacion muy generalizada de cualquier forma de
existencia, transitoria o permanente, limitada o determinada por condiciones.

.Y cudl es el origen de la palabra «realidad»? Esta palabra procede del latin res, que significa
«cosay. Ser real es ser una «cosa». «Realidad», en su significado primero, quiso decir «co-sidad

en general» o «la cualidad de ser una cosa».
* Para seguir el razonamiento del autor nos referiremos a la palabra inglesa thing; la castellana «cosa» procede del
latin «causa» y tiene otras implicaciones. (N. del T.)

Es particularmente interesante saber que res procede del verbo reri, que significa «pensar», por
lo cual, res es, literalmente, «aquello acerca de lo cual se piensa». Naturalmente, se da por
supuesto que aquello acerca de lo cual se piensa tiene una existencia que es independiente del
proceso del pensamiento. En otras palabras, que, si bien creamos y sostenemos una idea como
una imagen mental para pensar acerca de ella, no creamos ni sostenemos asi una «cosa realy.
Sin embargo, la «cosa real» esta limitada por condiciones que pueden ser expresadas en
términos de pensamiento. Desde luego, la cosa real tiene mas dentro de ella de lo que nunca
podra tener el contenido de nuestro pensamiento acerca de ella, como siempre podran revelar
observaciones posteriores. Mas aun, generalmente nuestro pensamiento no es completamente
correcto, por lo que, a la larga, podemos esperar que la cosa real nos muestre un
comportamiento o unas propiedades que contradigan algunas de las implicaciones de nuestro
pensamiento acerca de ella. Esta es, ciertamente, una de las principales maneras por las que la
cosa real puede demostrarnos su independencia basica de nuestro pensamiento. Asi, lo que
sefiala principalmente la relacion entre la cosa y el pensamiento es que, cuando pensamos
correctamente sobre cierta cosa, este pensamiento puede, al menos hasta cierto punto, guiarnos
en nuestra relacion con esta cosa para producir una situacion global que sea armoniosa y esté
libre de contradiccion y confusion.

Si la cosa y el pensamiento acerca de ella tienen su ambito en una totalidad desconocida y de
flujo indefinible, el intento de explicar su relacion mediante la suposicion de que el pensamiento
esta en correspondencia reflexiva con la cosa no significa nada, porque tanto el pensamiento
como la cosa son formas abstraidas del proceso total. La razon por la cual estan relacionadas
estas formas solamente puede estar en el ambito del cual surgen, pero no hay posibilidad de
discutir una correspondencia reflexiva en este &mbito, porque la correspondencia reflexiva
implica conocimiento de ambos términos, y el &mbito esta mas alla de lo que puede asimilar el
contenido del conocimiento.

(Significa esto que no puede haber un concepto mas completo de la relacion entre la cosa y el
pensamiento? Sugerimos ' que, en efecto, este concepto mas completo es posible, pero para ello
necesitamos enfocar la cuestion desde otro punto de vista. Para mostrarlo, consideraremos como
una analogia la bien conocida danza de las abejas, en la cual una abeja puede indicar la situacion
de flores meliferas a otras abejas. No es probable que se haya de entender que esta danza
produzca en las «mentes» de las abejas una forma de conocimiento en correspondencia reflexiva
con las flores. Es mas bien una actividad que, cuando se realiza adecuadamente, actiia como una
sefial o indicador que dispone a las abejas a una clase de accion que, generalmente, las encamina
a la miel. Esta actividad no esté separada del resto de las que suponen la recogida de la miel.
Fluye y se mezcla en el paso siguiente de un proceso no fraccionado. Del mismo modo
proponemos que se considere la nocion de que el pensamiento es una especie de «danza de la
mente» que funciona indicativamente y que, cuando se realiza de forma adecuada, fluye y se
mezcla en una especie de proceso global, armonioso y ordenado, de la vida como un todo.

En los asuntos practicos esta muy claro lo que significan la armonia y el orden (por ejemplo, la
comunidad tendra éxito cuando produzca alimentos, vestidos, proteccion, condiciones



saludables de vida, etcétera), pero el hombre también se ocupa de pensamientos que van mas
alla de lo inmediatamente practico. Por ejemplo, desde tiempo inmemorial ha querido com-
prender el origen de todas las cosas, y su orden y naturaleza generales, en el pensamiento
religioso, segun la filosofia y por medio de la ciencia. Podemos llamar a esto el pensamiento
que tiene «la totalidad de todo lo que es» por contenido (por ejemplo, el intento de comprender
la naturaleza de la realidad como un todo). Lo que estamos proponiendo aqui es que esta com-
prension de la totalidad no es una correspondencia reflexiva entre «pensamiento» y «realidad
como un todo». Mas bien debe ser considerada como una forma de arte, como la poesia, que
puede disponernos hacia el orden y la armonia en la «danza de la mente» global (y, de este
modo, en el funcionamiento general del cerebro y el sistema nervioso). Se ha tratado ya este
punto en la introduccion.

Lo que necesitamos aqui, pues, no es una explicacion que nos daria algiin conocimiento acerca
de la relacion entre el pensamiento y la cosa, o entre el pensamiento y «la realidad como un
todo». Lo que necesitamos es un acto de comprensién, en el cual veamos la totalidad como un
proceso real que, cuando se realiza adecuadamente, tiende a producir una accion global ar-
moniosa y ordenada, que incorpora tanto el pensamiento como lo que es pensado en un unico
movimiento, en el cual el analisis en partes separadas (por ejemplo, pensamiento y cosa) no
tiene significado.

4. Lo pensado y lo no pensado

Aunque sea evidente que, en el fondo, el pensamiento y la cosa no pueden ser analizados
propiamente como existentes por separado, es también evidente que, en la experiencia inmediata
del hombre, este analisis y separacion deben realizarse, al menos provisionalmente o como
punto de partida. Es cierto que la distincion entre lo que es real y lo que es mero pensamiento y,
por consiguiente, imaginario o ilusorio, es absolutamente necesaria, no solamente para el éxito
en los asuntos practicos, sino también, a la larga, incluso para mantener nuestra cordura.

Seré util aqui que consideremos como pudo haber surgido esta distincion. Por ejemplo, es bien
sabido’ que, para un nifio, a menudo es dificil diferenciar los contenidos de su pensamiento de
las cosas reales (por ejemplo, puede imaginar que estos contenidos son visibles para los demas
del mismo modo que son visibles para él, y puede asustarse de lo que los demas llaman
«peligros imaginarios»). Asi, aunque comienza ingenuamente el proceso de pensar (es decir, sin
ser explicitamente consciente de que ¢l esta pensando), en cierta etapa se da cuenta conscien-
temente del proceso de su pensamiento, cuando advierte que algunas de las «cosas» que él
parece percibir son, en realidad, «s6lo pensamientos» y, por consiguiente, «no cosas» (0 «naday,
en inglés, nothing), mientras que otras son «reales» (o «algo», en inglés, something = «alguna
cosay).

El hombre primitivo debidé encontrarse a menudo en una situacion parecida. Cuando comenzo a
desarrollar el campo de su pensamiento técnicopractico en su trato con las cosas, estas imagenes
pensadas se hicieron mds intensas y mas frecuentes. Para establecer un equilibrio y una armonia
adecuados en el conjunto de su vida, sintié probablemente la necesidad de desarrollar de un
modo similar su pensamiento acerca de la totalidad. En esta ultima clase de pensamiento, la
distincion entre lo pensado y la cosa pensada tiene una especial propension a hacerse confusa.
Después, cuando los hombres comenzaron a pensar acerca de las fuerzas de Ja naturaleza y los
dioses, y, como artistas, hicieron imagenes realistas de animales y de dioses (por lo que se
sentian poseedores de poderes magicos o trascendentes), estas cosas les indujeron a dedicarse a
una especie de pensamiento sin referencia clara alguna al mundo fisico, que fue tan intenso, tan
abstracto, y tan «realista», que el hombre ya no pudo mantener por mas tiempo una diferencia
clara entre imagen mental y realidad. Con el tiempo, estas experiencias hicieron surgir una
urgencia profundamente sentida por resolver esta diferenciacion (expresada en cuestiones como
(quién soy yo?, ;cual es mi naturaleza?, ;cual es la verdadera relacion que existe entre el
hombre, la naturaleza y los dioses?, etcétera), porque quedar permanentemente confundido
acerca de lo que es real y lo que no lo es, es un estado que, al final, el hombre encontrara



intolerable, ya que no sélo hace imposible un acercamiento racional a los problemas practicos,
sino que también priva a la vida de todo significado.

En su proceso global de pensamiento, el hombre, mas pronto o mas tarde, se comprometera a
intentar sistematicamente resolver esta diferenciacion. Es facil ver que, llegado a cierta etapa, ha
debido sentir que en este proceso no es suficiente saber como distinguir los pensamientos
particulares de las cosas particulares. Antes bien, era necesario comprender esta diferenciacion
de un modo universal. Tal vez entonces, tanto el hombre primitivo como el nifio, tuvieron un
instante de intuicion en el que vieron, probablemente sin ponerlo explicitamente en palabras,
que el pensamiento como un todo debia diferenciarse de la totalidad de lo que no era pensado.
Esto puede escribirse mas sucintamente como la diferenciacion entre el pensamiento y lo no
pensado, y, mas abreviado atn, hasta P y NP. La linea de razonamiento implicita en tal
diferenciacion es:

P no es NP (el pensamiento y lo no pensado son diferentes y mutuamente exclusivos).

Todo es P 0 NP (el pensamiento y lo no pensado abarcan la totalidad de lo que puede existir).
En cierto sentido, el verdadero pensamiento comienza con esta diferenciacion. Antes de que se
realizara, el pensamiento tenia lugar, pero, como ya se ha indicado, no podia ser plenamente
consciente de que era pensamiento lo que estaba teniendo lugar. Asi, el pensamiento
propiamente dicho comienza de este modo, con el pensamiento consciente de si mismo median-
te su propia diferenciacion de lo que no es pensado.

Mas atin, este paso, en el que el pensamiento comienza propiamente, es tal vez el primer
pensamiento del hombre que tiene la totalidad como contenido. Y podemos apreciar cuan pro-
fundamente estaba arraigado este pensamiento en la consciencia de toda la humanidad, y como
surgié muy tempranamente, como una etapa necesaria en el esfuerzo del pensamiento por dotar
de cordura y orden a su propia «danza.

Esta modalidad de pensamiento se desarrollo posteriormente y se articulo al intentar descubrir
diferentes caracteristicas distintivas o cualidades que pertenecieran al pensamiento y a lo no
pensado. Asi, lo no pensado acostumbra a identificarse con la realidad, en su sentido de cosidad.
Como ya hemos indicado, las cosas reales se reconocen principalmente por su independencia de
lo que pensamos acerca de ellas. Otras distinciones caracteristicas son las de que las cosas son
palpables,

Memoria

Pl
v

Entorno general

Figura 3.1

estables, resistentes a los intentos de cambiarlas, fuentes de actividad independiente por toda la
realidad global. Por otra parte, los pensamientos se pueden considerar como «material mentaly,
impalpable, transitorio, fAcilmente cambiable, e incapaz de iniciar lineas de actividad fuera de
los pensamientos mismos, etcétera.

No obstante, no se puede mantener en el fondo esta diferenciacion fija entre el pensamiento y lo
no pensado, porque se puede observar que el pensamiento es una actividad real, que debe
incorporarse a una totalidad mas amplia de movimiento y accion reales que sobrepasa e incluye
el pensamiento.

Por lo tanto, como ya se ha sefialado, el pensamiento es un proceso material cuyo contenido es
la respuesta total de la memoria, incluyendo los sentimientos, las reacciones musculares e
incluso las sensaciones fisicas que se mezclan con ella y manan de la respuesta entera. Asi,
todas las caracteristicas de origen humano de nuestro entorno general son, en este sentido,
extensiones del proceso de pensar, por sus configuraciones, formas y 6rdenes generales de
movimiento, que se han originado basicamente en el pensamiento y que se han incorporado,
dentro de este entorno, a la actividad de la obra del hombre, la cual esta guiada por este
pensamiento. Y viceversa, todo lo que esta en el entorno general, tiene, sea naturalmente, sea
por medio de la actividad humana, una configuracion, forma y modo de movimiento, cuyo
contenido «in-fluye» a través de la percepcion, haciendo surgir impresiones de los sentidos que
dejan rastros en la memoria que contribuyen a sentar las bases de un futuro pensamiento.



En este movimiento total, el contenido que originalmente estaba en la memoria entra
continuamente en el entorno y se convierte en una caracteristica integrada en el mismo, mientras
que el contenido global que estaba originalmente en el entorno entra en la memoria y se
convierte en una caracteristica integrada en la misma, de tal modo que (como ya hemos
sefialado) ambos participan en un solo proceso total, en el cual el analisis en partes separadas
(por ejemplo, el pensamiento y la cosa) no tiene sentido en el fondo. Tal proceso, en el cual el
pensamiento (es decir, la respuesta de la memoria) y el entorno general estan indisolublemente
vinculados, es evidentemente un ciclo, como se ilustra simbolicamente en la figura 3.1 (aunque,
naturalmente, si consideramos mas cuidadosamente este ciclo, veremos que se abre siempre
formando una espiral). Este movimiento ciclico (o espiral), en el que el pensamiento tiene su
plena existencia real y concreta, incluye también la comunicacion de los pensamientos entre las
personas (que forman parte del entorno propio de los demas) y se aleja indefinidamente en el
pasado. Asi, en ninguna de sus etapas podemos decir con propiedad que el proceso global del
pensamiento comienza o termina. Mas bien debe considerarse como una totalidad no
fragmentada de movimiento que no pertenece en particular a persona, lugar, tiempo o grupo de
personas alguno. Al considerar la naturaleza fisica de la respuesta de la memoria en sus
reacciones nerviosas, de sensaciones, movimientos musculares, etcétera, y considerar asimismo
que estas respuestas se mezclan con el entorno general en el proceso global ciclico descrito mas
arriba, veremos que el pensamiento €S no pensado (P es NP).

Y, viceversa, sin embargo también podemos ver que lo no pensado es pensamiento (NP es P),
ya que la «realidad» es realmente una palabra con un cierto contenido de pensamiento implicito
en ella. Efectivamente, esto se puede decir de cualquier término de nuestro lenguaje, aunque,
como hemos visto, estos términos indican generalmente cosas reales que, en principio, podemos
percibir. Sin embargo, es imposible mirar la realidad como si fuera una especie de «cosa», para
comprobar si nuestra idea se ajusta o no a esa «cosa llamada realidad». En efecto, ya hemos
sugerido con relacion a este tema, que el término «realidad» indica una totalidad de flujo,
desconocida e indefinible, que es el ambito de todas las cosas, y tanto del proceso mismo del
pensamiento como del movimiento de la percepcidn inteligente. Pero esto no altera basicamente
la cuestion porque, si la realidad es asi desconocida e incognoscible, ;como podremos estar
seguros en absoluto de que existe? La respuesta a esto es, naturalmente, que no podemos estar
seguros.

Pero de esto no se sigue que la «realidad» sea una palabra sin significado, porque, como ya
hemos visto, la mente, en su «danza del pensamiento», solamente podra acabar moviéndose de
una manera ordenada y juiciosa si la «forma de la danza» incluye cierta diferenciacion entre el
pensamiento y lo no pensado (es decir, la realidad). No obstante, también hemos visto que esta
diferenciacion debe producirse en el flujo siempre cambiante del proceso en el cual el
pensamiento penetra en lo no pensado, mientras que lo no pensado penetra en el pensamiento,
de modo que esta diferenciacion no puede considerarse como fija. Evidentemente, esta
diferenciacion no fija requiere del movimiento libre de la percepcion inteligente, la cual, en cada
ocasion, podra discernir qué contenidos se originan en el pensamiento y qué contenidos se
originan en una realidad que es independiente del pensamiento.

Esta claro, pues, que no hay que considerar propiamente el término «realidad» (que en este
contexto significa «realidad como un todo») como parte del contenido del pensamiento. O, para
decirlo de otro modo, podemos decir que la realidad es no cosa (=nada), y que también es no la
totalidad de todas las cosas (es decir, estamos no identificando la «realidad» con «todas las
cosas»). Puesto que la palabra «cosa» significa una forma condicionada de existencia, esto
significa que «la realidad como un todo» no debe considerarse como condicionada. (Claro que
no puede ser considerada consistentemente asi, porque el término mismo «realidad como un
todo» implica que contiene todos los factores que podrian condicionarla y de los cuales podria
depender.) Asi, cualquier nocion de la totalidad, basada en una diferenciacion fija y permanente
entre pensamiento y realidad, se derrumbara cuando la apliquemos a la totalidad.

La forma original de la diferenciacion fija entre pensamiento y realidad (es decir, lo no pensado)
era:

P no es NP Toaoes.o P o NP

Esta forma es caracteristica de lo que se llama logica aristotélica (aunque probablemente es tan



vieja como el pensamiento mismo, mientras que Aristoteles fue tan solo la primera persona
conocida por nosotros que la enuncié clara y sucintamente). Podemos llamar a esto la 16gica
propia de las cosas. Naturalmente, cualquier forma particular de pensamiento que se ajuste a
esta logica puede aplicarse a una cosa correspondiente so6lo bajo ciertas condiciones, que son las
que se requieren para que esta cosa sea lo que es. Es decir que un conjunto de formas de
pensamiento que siguen las reglas de la logica aristotélica pueden servir como guias adecuadas
en las actividades que incorporan cosas, solamente en cierto campo limitado, mas alla del cual
estas cosas pueden cambiar o comportarse de otras maneras, que precisaran de otras formas de
pensamiento.

No obstante, cuando llegamos a considerar la «totalidad de todo lo que es», nuestro primer
interés, como hemos visto, no son las cosas condicionadas, sino la totalidad incondicionada que
es el ultimo fondo de todas las cosas. Aqui se vienen abajo las reglas enunciadas por Aristoteles,
en el sentido de que no hay ni siquiera un campo limitado o conjunto de condiciones bajo las
cuales puedan aplicarse, porque, como una adicion a las reglas aristotélicas, hemos afirmado lo
siguiente:

FesNF NFesF

Todo es, a lavez, P y NP (es decir, ambos se mezclan y fluyen uno en el otro, en un proceso
unico no fragmentado, en el cual, en el fondo, ambos son uno).

Todo es ni P ni NP (es decir, el fondo altimo es desconocido y, por lo tanto, no se puede
especificar como P, ni como NP, de ninguna otra manera).

Si esto de arriba lo combinamos con el original «P no es NP»1 y «todo es, o P o NP», y si
ademas suponemos que «P» y «NP»| son nombres de cosas, implicaremos una
autocontradiccion absoluta. Lo que estamos haciendo aqui es considerar que toda! esta
combinacién nos indica que, tanto «P» como «NP» no son j nombres de cosas. Mas bien, como
hemos indicado antes, deben ser considerados como términos en nuestro discurso cuya funcién
es la de disponer la mente para un acto de percepcion inteligente, en el cual lo que se requiere es
discernir, en cada caso, qué contenido se origina en el pensamiento (es decir, la respuesta de la
memoria), y qué contenido se origina en alguna «realidad» que es independiente del
pensamiento. Puesto que la realidad que es independiente del pensamiento es, en el fondo,
desconocida e incognoscible, este discernimiento no puede, evidentemente, consistir en la
asignacion de una caracteristica particular del contenido a una categoria fija particular, P o NP.
Mas bien, si prestamos atencion a la totalidad siempre cambiante de lo que se origina en el
pensamiento (es decir, en la respuesta de la memoria, que es el campo de lo conocido), en-
tonces, por exclusion, cualquier cosa que N0 esté en esta totalidad debera ser tratada como
originada con independencia del pensamiento.

Lo que con toda claridad es importantisimo es que ninguna parte de lo que se origina en la
respuesta de la memoria debe perderse o descuidarse. Es decir, el primer «error» que podemos
cometer en este campo no es el error positivo de asignar equivocadamente lo que se origina en
el pensamiento a una realidad independiente del mismo, sino mas bien el error negativo de pasar
por alto o descuidar que cierto movimiento se ha originado en el pensamiento y, por
consiguiente, tratarlo implicitamente como si se hubiera originado en lo no pensado. De este
modo, lo que en realidad es un proceso Unico del pensamiento se trata tacitamente como si
estuviera escindido en dos partes (aunque, naturalmente, uno no se dé cuenta de que esto esta
ocurriendo). Tal fragmentacion inconsciente del proceso del pensamiento nos llevara a
distorsionar toda nuestra percepcion.

Porque si uno llega a atribuir las respuestas de su propia memoria a una realidad que sera
independiente de estas respuestas, habra una posterior «retroalimentacion» que le llevara a
pensamientos mas irrelevantes todavia sobre su «realidad independiente». Estos pensamientos
constituiran después subsiguientes respuestas inadecuadas de la memoria, que se afiadiran a su
«realidad independiente» en un proceso de automantenimiento que generalmente es muy dificil
romper. Esta retroalimentacion (a la que ya hemos aludido antes, al exponer la analogia en la
que se comparaba el pensamiento con un receptor de radio) nos llevara, con el tiempo, a
confundir todo el funcionamiento de nuestra mente.



5. El campo del conocimiento, considerado como proceso

En la experiencia ordinaria, en la cual tratamos con cosas perceptibles para los sentidos, mas
pronto o mas tarde la percepcion inteligente acostumbra a poder discernir claramente la
totalidad de estos aspectos de la experiencia que se han originado en el pensamiento (y, por
exclusion, la totalidad de aquellos que se han originado independientemente del mismo). Pero
ya hemos visto que, para el pensamiento, que pretende tener la totalidad como su contenido
propio, es muy dificil conseguir esta claridad: por una parte, porque este pensamiento es tan
intenso, continuo y total, que produce una fuerte impresion de realidad, y, por otra parte, porque
no existen «cosasy, perceptibles para los sentidos, frente a las cuales se pueda comprobar este
pensamiento. Es, pues, bastante facil, si no le prestamos la debida atencion al proceso real del
pensamiento propio, «meternos en» una forma de respuesta condicionada de la memoria, en la
cual no somos conscientes de que solo se trata de una forma de pensar que pretende dar una
vision de «la totalidad de la i realidad». Asi, «por incomparecenciay, caeremos en la trampa de
tratar tacitamente este pensamiento como un concepto que se ha originado independientemente
del pensamiento, lo cual implica que su contenido es realmente la totalidad de la realidad.

De aqui en adelante veremos, en todo el campo que nos es accesible, que no hay posibilidad de
cambio en el orden total, tal como nos lo ofrece nuestra propia nocién de totalidad que,
ciertamente, parece abarcar ahora todo lo que es posible e incluso todo lo que es pensable. Esto
presupone que tendremos que considerar nuestro conocimiento de «la totalidad de la realidad»
como dotado de una forma fija y definitiva, que refleja o revela una forma correspondiente,
también fija y definitiva, de lo que, en verdad, es esta realidad total. Evidentemente, el adoptar
esta actitud nos imposibilitara este movimiento libre de la mente que necesitamos para la
claridad de nuestra percepcion, y asi contribuiremos a la omnipresente distorsion y confusion
que se extiende por todos los aspectos de la experiencia.

Como ya hemos indicado, el pensamiento con la totalidad como su contenido lo consideraremos
como una forma de arte, como la poesia, y su funcion es, en primer lugar, la de hacer surgir una
nueva percepcion y la accion implicita en ella, antes que la de comunicar un conocimiento
reflexivo de «cémo es todo». Esto supone que no debe existir una forma final de este
pensamiento, del mismo modo que no puede existir un poema final (que haria innecesarios
todos los poemas posteriores).

Asi, cualquier forma particular de pensar acerca de la totalidad indica una manera de considerar
todo nuestro contacto con la realidad, y, por consiguiente, afecta a como podemos actuar en este
contacto. Sin embargo, cada una de estas maneras de verlo es limitada, ya que s6lo nos pueden
llevar a un orden y armonia globales hasta cierto punto, mas alla del cual dejaran de ser
relevantes y adecuadas. (Comparese con la idea de verdad considerada en el capitulo segundo).
En el fondo, el movimiento real del pensamiento que incorpora una idea particular de la
totalidad debe considerarse como un proceso con forma y contenido siempre cambiantes. Si este
proceso se ha desarrollado de un modo adecuado, con atencidon y con la consciencia de que el
pensamiento esta en el flujo real del acontecer, no caeremos en el habito de tratar tacitamente su
contenido como una realidad final y esencialmente estatica, independiente del pensamiento.

Sin embargo, este juicio acerca de la naturaleza de nuestro pensamiento es también, ¢l mismo,
solo una forma dentro del proceso total del acontecer, que indica cierto orden en el movimiento
de la mente, y cierta disposicion que necesita la mente para emprender armoniosamente este
movimiento. Asi que no hay nada final en ello. Tampoco podremos decir adonde nos va a
conducir. Es evidente que, debemos estar abiertos a posteriores cambios fundamentales de orden
en nuestro pensamiento, segin vayamos avanzando en este proceso. Estos cambios llegaran con
frescos y creativos actos de intuiciéon que son necesarios para el movimiento ordenado de este
pensamiento. Lo que estamos sugiriendo en este capitulo es, pues, que so6lo una idea del
conocimiento como una parte integral del flujo total del proceso nos podra llevar a un modo mas
armonioso y ordenado de enfocar la vida como un todo, en lugar de un concepto estatico y
fragmentario que no trate el conocimiento como un proceso y que separe el conocimiento del
resto de la realidad.

Dentro de este contexto es importante recalcar que, si estamos identificando siempre ciertos
conceptos que conciernen a la totalidad con los de Whitehead, o los de cualquier otro, estaremos



interfiriendo en el tratamiento del conocimiento coherentemente como una parte integral de un
proceso global. Asi, quienquiera que esté adoptando los puntos de vista de Whitehead, los esta
adoptando realmente como un punto de partida en un proceso subsiguiente de la formacion del
conocimiento. (Quiza podriamos decir que esta trabajando por debajo de la «corriente del
conocimiento».) En este proceso, algunos aspectos pueden cambiar bastante despacio, mientras
que otros cambian mas rapidamente, pero el punto clave que hay que tener presente es que el
proceso no tiene aspecto definible alguno que sea absolutamente fijo. Naturalmente, la
percepcion inteligente necesita, momento a momento, discernir estos aspectos que cambian
despacio de los que cambian deprisa cuando esta trabajando en la «forma artistica» de creacion
de ideas relativas a «la totalidad de todo lo que es».

Aqui debemos estar muy atentos y ser muy cuidadosos, porque tendemos a fijar el contenido
esencial de nuestra discusion en un concepto o imagen particulares, y hablar de él como si se
tratara de una «cosa» separada que fuera independiente de nuestro pensamiento acerca de ella.
No advertimos que, en realidad, esta «cosa» se ha convertido, por ahora, s6lo en una imagen,
una forma en el proceso global del pensamiento, es decir, en una respuesta de la memoria que es
un residuo de una pasada percepcion de la mente (es decir, de algo diferente de lo que le es
propio). Asi, de tan sutil manera, quedamos atrapados otra vez en un movimiento en el cual
tratamos con algo originado en nuestro propio pensamiento como si fuera una realidad originada
independientemente de este pensamiento.

Podremos evitar esta trampa si somos conscientes de que la realidad del conocimiento es un
proceso vivo que esta sucediendo ahora mismo (por ejemplo, aqui). En un proceso tan actual,
nosotros no estamos hablando del movimiento del conocimiento precisamente como si lo
miraramos desde fuera. Estamos tomando parte realmente en este movimiento, y somos
conscientes de que esto es, de hecho, lo que esta sucediendo. Es decir, es una realidad genuina
para todos nosotros, una realidad que podemos observar y a la cual podemos dedicar nuestra
atencion.

La cuestion decisiva es, pues: «;Podemos ser conscientes de la realidad siempre cambiante y
fluyente de este proceso real de conocimiento?» Si podemos pensar desde tal consciencia, no
nos veremos llevados a confundir lo que se origina en nuestro pensamiento con lo que se origina
en la realidad independiente del pensamiento. Y asi, el arte de pensar con la totalidad como
contenido del pensamiento se desarrollara de un modo libre de la confusion que es inherente a
esas formas de pensamiento que hemos intentado definir, de una vez por todas, como «la totali-
dad de lo que la realidad es», y que, por consiguiente, nos ha llevado a confundir el contenido
de tal pensamiento con el orden global de una realidad total que sera independiente del
pensamiento.

4. VARIABLES OCULTAS EN LA TEORIA CUANTICA

Se penso hace tiempo que la cuestion de si existian variables ocultas subyacentes en la teoria
cuantica ya se habia resuelto definitivamente en sentido negativo. En consecuencia, la mayoria
de los fisicos modernos ya no consideran esta cuestion como relevante para la fisica tedrica. Sin
embargo, en los ultimos afios, algunos fisicos, incluyendo al autor, han desarrollado una nueva
aproximacion a este problema que vuelve a plantear la cuestion de las variables ocultas'. Es mi
proposito revisar aqui brevemente los rasgos principales de lo que se ha realizado hasta ahora en
esta nueva aproximacion y, en consecuencia, indicar algunas lineas generales sobre las que
acostumbran a desarrollarse las teorias que suponen variables ocultas.

En el transcurso de este capitulo mostraremos un cierto nimero de razones por las que las
teorias que suponen variables ocultas prometen ser importantes para el tratamiento de problemas
fisicos nuevos, especialmente los que surgen en el campo de las distancias muy cortas (del
orden de 10~" ¢cm 0 menos) y de las energias muy altas (del orden de 10° eV o mas). Final-
mente, responderemos a las principales objeciones que han surgido contra la idea de las
variables ocultas, es decir, las dificultades de tratar las relaciones indeterminadas de Heisenberg,
la cuantizacion de la accion, la paradoja de Einstein, Rosen y Po-dolsky, y los argumentos de



Von Neumann contra la posibilidad de tales variables.

1. Rasgos principales de la teoria cuantica

Para comprender el camino que ha desarrollado la teoria de las variables ocultas es necesario
ante todo tener bien presentes los rasgos principales de la teoria cuantica. Aunque hay varias
formulaciones alternativas de esta teoria (debidas a Heisen-berg, Schrodinger, Dirac, Von
Neumann y Bohr), que difieren un tanto en su interpretacién,” todas ellas tienen en comun los
siguientes supuestos basicos:

1. Las leyes fundamentales de la teoria cuantica deben expresarse con la ayuda de una funcion
de onda (en general, multidimensional), que satisfaga una ecuacion lineal (en la que las
soluciones puedan superponerse linealmente).

2. Todos los resultados fisicos deben calcularse con la ayuda de ciertos «observablesy,
representados por operadores hermicianos, que operan linealmente en la funcion de onda.

3. Todo observable particular s6lo queda definido si la funcion de onda es una funcion propia
del correspondiente operador.

4. Cuando la funcion de onda no es una funcioén propia de este operador, el resultado de una
medicion del observable correspondiente no puede quedar determinado de antemano. El
resultado de una serie de mediciones de un conjunto de sistemas representado por la misma
funcién de onda fluctta al azar (desordenadamente) de un caso a otro, segun las diferentes po-
sibilidades.

5. Si la funcién de onda viene dada por:

en donde \\f es la funcion propia del operador en cuestion correspondiente al pésimo valor
propio, la probabilidad de obtener el nésimo valor propio en un amplio conjunto de mediciones
sera dada por P, = | C, | *.

6. De la no conmutacion de muchos operadores (como p y X) que corresponden a variables que
deben ser definidas a la vez en la mecénica clasica, se sigue que no pueden existir funciones
de onda que sean al mismo tiempo funciones propias de todos los operadores que son
significativos para un problema fisico dado. Esto supone que no todos los observables
fisicamente significativos pueden ser determinados a la vez, y, lo que atin es mas importante,
que aquellos que no sean determinados fluctuaran desordenadamente (al azar) en una serie de
mediciones de un conjunto representado por la misma funcioén de onda.

2. Limitaciones al determinismo implicito en la teoria cuantica

Por los rasgos descritos en el apartado anterior se ve inmediatamente que, segun la teoria
cuantica, existe una cierta limitacion en el grado con que estan determinados los resultados de
las mediciones individuales. Esta limitacion se aplica a cualquier medicion que dependa
apreciablemente de las propiedades cuanticas de la materia. Asi, en un conjunto de nucleos ra-
diactivos, la pérdida de cada nicleo se puede detectar individualmente por el clic de un contador
Geiger. Un estudio mas detallado de la mecénica cuantica del problema nos muestra que el
operador que corresponde a la medida de la pérdida producida no concuerda con el operador
cuya funcion propia representa lo no desintegrado. De esto se sigue que, si comenzamos con un
conjunto de nticleos no desintegrados, representado por la misma funciéon de onda, cada nuicleo
individual tendra pérdidas en un tiempo impredecible. Este tiempo variard de un nticleo a otro
de un modo desordenado, mientras que s6lo la fraccion promedio que de pérdida en un intervalo
de tiempo dado se puede predecir aproximadamente mediante la funciéon de onda. Cuando se
comparan estas predicciones con el experimento, se descubre que existe una distribucion al azar
de clics del contador Geiger, agrupados con una distribucion regular como promedio que
obedece a las leyes de probabilidad de la teoria cuantica.



3. Sobre la interpretacion del indeterminismo en la teoria cuantica

Dado que la teoria cuantica concuerda con la experimentacion en un campo tan amplio (incluyendo el
problema tratado en el apartado anterior como un caso especial pero tipico), es evidente que las
caracteristicas indeterministas de la mecanica cuantica son, en cierto modo, un reflejo del
comportamiento real de la materia en los campos atomico y nuclear; pero aqui surge precisamente la
cuestion de como interpretar este indeterminismo.

Para clarificar el significado de esta cuestion, consideraremos algunos problemas analogos. Asi, es bien
conocido que las compaiiias de seguros operan basandose en ciertas leyes estadisticas que predicen, con
un alto grado de aproximacion, el nimero promedio de gente de una cierta edad, talla, peso, etcétera, que
morira de determinada enfermedad durante un periodo especificado de tiempo. Esto es posible aunque no
puedan predecir la fecha exacta de la muerte del beneficiario de una poéliza, e incluso estas muertes estan
distribuidas al azar de un modo que no tiene relacion basada en ley alguna con los datos que puede
obtener la compafiia de seguros. No obstante, los hechos con los que operan estas leyes estadisticas no
prevén, al mismo tiempo, la actuacion de leyes individuales que determinarian con mas detalle las
condiciones precisas de la muerte de cada beneficiario de una poéliza (por ejemplo, un hombre puede cru-
zar una carretera en un momento determinado y ser atropellado por un automévil, puede estar expuesto a
los microbios de una enfermedad mientras se encuentra en estado de debilidad, etcétera), aunque, cuando
un mismo resultado (la muerte) puede producirse por un gran nimero de causas esencialmente in-
dependientes, no hay razon por la cual estas causas no pudieran estar distribuidas del mismo modo que en
las leyes estadisticas en un conjunto amplio.

La importancia de estas consideraciones es bastante evidente. Asi, en el campo de la investigacion
médica, el resultado de una ley estadistica nunca se considera como una razén que impida la
investigacion de leyes individuales mas detalladas (por ejemplo, para saber qué es lo que ha
hecho que un individuo dado muera en un momento determinado, etcétera).

De un modo parecido, en el campo de la fisica, cuando se descubrid que las esporas y las
particulas de humo estaban dotadas de un movimiento aleatorio que obedecia a ciertas leyes
estadisticas (el movimiento browniano), se supuso que éste se debia a los impactos entre
miriadas de moléculas que obedecian a leyes individuales mas profundas. Se vio, pues, que las
leyes estadisticas generales eran compatibles con la posibilidad de leyes individuales mas
profundas que predijeran, como en el caso de las estadisticas de seguros, el comportamiento re-
sultante de una particula browniana individual, determinado por un nimero muy grande de
factores esencialmente independientes. O, para expresar el caso de un modo mas general: el
desorden del comportamiento individual en el contexto de una ley estadistica dada es, en
general, compatible con la nocidn de leyes individuales mas detalladas, aplicables a un con-
texto mas amplio.

A la vista de la discusion precedente parece claro que, al menos al encarar la cuestion, podemos
considerar la hipotesis de que los resultados de unas mediciones mecanico-cuanticas
individuales estan determinados por una multitud de factores nuevos diferentes, ajenos al
contexto de los que pueden entrar en la teoria cuantica. Estos factores se representarian matema-
ticamente por un nuevo conjunto de variables que describirian los estados de nuevas clases de
entidades que existirian en un nivel subcuantico mas profundo, y que obedecerian a nuevos ti-
pos cualitativos de leyes individuales. Tales entidades y sus leyes constituirian, pues, un nuevo
aspecto de la naturaleza, un aspecto que, por ahora, esta «oculto». Porque asi también los
atomos, propuestos al principio para explicar el movimiento browniano y sus regularidades a
gran escala, estuvieron originalmente «ocultos» de un modo similar, y solamente se revelaron
con detalle mas tarde, por medio de experimentos de otras clases (por ejemplo, contadores
Geiger, camaras de niebla, etcétera) que eran sensibles a las propiedades de los atomos
individuales. También cabria suponer de un modo parecido que las variables que describen las
entidades subcuanticas se revelaran con detalle cuando hayamos vuelto a descubrir otras clases
de experimentos que tal vez sean tan diferentes de los utilizados corrientemente en la actualidad
como éstos lo son de los que nos revelan las leyes del nivel a gran escala (por ejemplo, las
mediciones de temperatura, presion, etcétera).

Debemos declarar en este punto que, como es bien sabido, la mayoria de los modernos fisicos
teoricos® ha rechazado cualquier sugerencia del tipo que acabamos de describir. Principalmente
lo hacen basandose en la conclusion de que las leyes estadisticas de la teoria cuantica son



incompatibles con la posibilidad de leyes mas profundas. En otras palabras, mientras reconocen
en general que algunas leyes estadisticas son compatibles con la admision de otras leyes
individuales que operan en un contexto mas amplio, niegan que la mecanica cuantica pueda ser
considerada satisfactoriamente como una de estas leyes. Se considera asi que las caracteristicas
estadisticas de la teoria cuantica representan una especie de desorden irreductible de los
fenémenos individuales en el dominio cuantico. Todas las leyes individuales (por ejemplo, las
de la mecéanica clasica) se consideran, pues, como casos limite de las leyes de la probabilidad de
la teoria cuantica, validas aproximativamente para sistemas que afectan a grandes nimeros de
moléculas.

4. Argumentos a favor de la interpretacion del indeterminismo mecénico

cuantico como desorden irreducible
Consideraremos ahora los principales argumentos en los que se basa la conclusion de que el
indeterminismo mecanico-cuantico representa una especie de desorden irreductible.

4.1 Principio de indeterminacién de Heisenberg

Comenzaremos con una discusion del principio de indeterminacion de Heisenberg. Este muestra
que, incluso si uno supone que las variables fisicamente significativas existen en realidad con
valores exactamente definidos (como lo requiere la mecanica clasica), nunca podremos medirlas
simultaneamente, porque la interaccion entre los aparatos de observacion y lo que esta siendo
observado implica siempre un intercambio de uno o mas cuantos indivisibles que fluctiian
incontrolablemente. Por ejemplo, si se intenta medir la coordenada X y el momento asociado p
de una particula, la particula queda perturbada de tal modo que la maxima precision de la
determinacion simultanea de ambas mediciones vendra dada por la bien conocida relacion Ap A
X~ h. De lo que resulta que, aunque hubiera leyes subcuanticas mas profundas que determinaran
el comportamiento preciso de un electron individual, no podriamos verificar en absoluto,
mediante ninguna clase concebible de medicion, que estas leyes estaban actuando realmente. De
lo cual se concluye que la nocion de un nivel subcuantico seria «metafisica», es decir, que
estaria vacia de contenido experimental real. Heisenberg argumenta que es deseable formular
leyes fisicas con el menor nimero posible de tales nociones, ya que no aiaden nada a las
predicciones fisicas de la teoria, mientras complican su expresion de un modo irrelevante.

4.2 Argumentos de Von Neumann contra las variables ocultas

El siguiente de los argumentos principales contra las variables ocultas, es decir, el de Von
Neumann, lo presentamos aqui de una forma simplificada.

De los postulados (4), (5) y (6) del apartado 1 se sigue que una funcién de onda no puede
describir un estado en el que todas las cantidades significativas estan «no dispersadasy (es decir,
exactamente definidas y exentas de fluctuacion estadistica). Asi, si una variable dada (digamos
p) esta suficientemente bien definida, la variable conjugada (x) debera fluctuar con gran
amplitud. Supongamos que, cuando el sistema se halla en tal estado, hay variables ocultas en un
nivel mas profundo y que determinan precisamente cuanto va a fluctuar X en cada caso. Natu-
ralmente, no necesitariamos determinar los valores de estas variables ocultas y, en el conjunto
estadistico de mediciones de JC, obtendriamos las mismas fluctuaciones que habria predicho la
teoria cuantica. Sin embargo, cada caso que nos diera un cierto valor de X perteneceria a cierto
conjunto de valores de las variables ocultas y, en consecuencia, el conjunto podria considerarse
como formado por un conjunto correspondiente de subconjun-tos distintos y bien definidos.
Von Neumann argumentaba que un grupo de subconjuntos distintos y claramente definidos no
son compatibles con otras caracteristicas esenciales de la teoria cuantica, es decir, las asociadas
con la interferencia entre partes de la funcion de onda correspondientes a los diferentes valores
de x. Para demostrar esta interferencia, nos abstendremos de medir X y, en cambio, realizaremos
una tercera clase de medicion, la cual determina un observable que es sensible a la forma de la
funcion de onda en una amplia region del espacio. Por ejemplo, podremos pasar las particulas a
través de un enrejado y medir su pauta de difusion. (Asi, Von Neumann® discuti6 el caso de un
observable correspondiente a una suma de dos o mas operadores no conmutables, pero es
evidente que, en un experimento de interferencia, comprobamos fisicamente un ejemplo de un



observable asi, ya que el resultado final determina un complejo de combinaciones de posicion y
momento de los operadores del sistema observado.)

Es bien conocido que en tal experimento también se obtiene una pauta estadistica de
interferencia, incluso si pasamos las particulas a través del aparato con intervalos lo
suficientemente separados como para que cada particula entre separada e independientemente
de todas las demas. Pero, si la totalidad del conjunto de tales particulas se dividiera en
subconjuntos, correspondiendo cada uno de ellos al electron que incide sobre el enrejado con un
definido valor de X, entonces el comportamiento estadistico de cada subconjunto vendria
representado por un estado correspondiente a la funcion Delta del punto en cuestion. De lo cual
se deduce que un subconjunto Unico no puede tener interferencias que representen las
contribuciones de diferentes partes del enrejado. Porque, si los electrones entran separada e
independientemente, tampoco sera posible una interferencia entre los diferentes subconjuntos
que corresponden a sus diferentes posiciones. Asi demostramos que la nocion de variables
ocultas no es compatible con las propiedades de interferencia de la materia que se han
observado experimentalmente y son consecuencia necesaria de la teoria cuantica.

Von Neumann generaliz6 este argumento y lo hizo mas preciso, llegando esencialmente al
mismo resultado. En otras palabras, concluy6 que no habia nada (ni siquiera las hipotéticas va-
riables ocultas) que pudiera suponerse con fundamento que determinara previamente los
resultados de una medicion individual con mas detalle de lo que era posible segun la teoria
cuantica.

4.3 La paradoja de Einstein, Rosen y Podolsky

El tercer argumento importante contra las variables ocultas esta estrechamente relacionado con
el analisis de la paradoja de Einstein y otros.” Esta paradoja surgié del punto de vista, extendido
al principio de manera general, de considerar que el principio de indeterminacion no era nada
mas que una expresion del hecho de que en cada proceso de medicion hay una perturbacion
minima impredecible e incontrolable. Asi, Einstein, Rosen y Podolsky sugirieron un
experimento hipotético, mediante el cual se podria ver la inconsistencia de la interpretacion
anterior del principio de Heisenberg.

Expondremos aqui una forma simplificada de este experimento.® Consideremos una molécula de
spin total cero, consistente en dos atomos de spin h/2. Desintegremos esta molécula por un
procedimiento que no influya en el spin de otro atomo. El spin total seguira siendo, cero, aunque
los atomos hayan desaparecido y ya no interactien apreciablemente.

Ahora, si medimos cada componente del spin de uno de los atomos (llamémosle A), y ya que el
spin total es cero, concluiremos que este mismo componente del spin, del otro atomo (B), es
precisamente su opuesto. Por tanto, al medir cada componente del spin del &tomo A, podremos
obtener este componente del spin del atomo B, sin que interactde con el atomo B de ninguna
manera.

Si se tratase de un sistema clasico, no habria dificultad alguna de interpretacion, porque cada
componente del spin de cada atomo estaria siempre bien definido y permaneceria siempre
opuesto en valor al mismo componente del spin del atomo opuesto. Asi, ambos Spins estarian
correlacionados, y esto nos permitiria conocer el spin del &tomo B cuando midiéramos el de A.
Sin embargo, en la teoria cudntica tenemos el hecho adicional de que solamente uno de los
componentes del spin puede ser definido exactamente cada vez, mientras que los otros dos
quedan sujetos a fluctuaciones al azar. Si queremos interpretar las fluctuaciones como el
resultado de perturbaciones debidas a los aparatos de medicion, podemos hacerlo para el atomo
A, que es el que estamos observando directamente, pero ;como «sabe» el atomo B, que ni
interactiia en modo alguno con el &tomo A, ni con el aparato de observacion, en qué direccion
debe permitir que fluctie al azar su propio spin! El problema hara mas dificil si consideramos
que, mientras los atomos estan todavia en su trayectoria, nosotros podemos reorientar el aparato
de observacion arbitrariamente, y medir asi el spin del atomo A en cualquier otra direccion. Este
cambio se transmite de algiin modo inmediatamente al atomo B, el cual responde segiin este
cambio. Esto nos lleva a contradecir uno de los principios basicos de la teoria de la relatividad,
que declara que ninguna influencia fisica puede propagarse mas rapidamente que la luz.

Lo que acabamos de describir, no s6lo demuestra que es inconsistente la idea de que el principio



de indeterminacion sélo es la consecuencia de una perturbacion del aparato de medida; nos
presenta también ciertas dificultades reales si queremos comprender el comportamiento
mecanico cuantico de la materia en un nivel mas profundo de ley individual que acttie en el
contexto de un conjunto de variables ocultas.

Sin embargo, si existen tales variables ocultas, tal vez puedan ser responsables de una
interaccion «ocultay entre el atomo B y el atomo A, o entre el atomo B y el aparato que mide el
spin del atomo A. Esta interaccion, que estaria fuera y por encima de las que se tienen en cuenta
explicitamente en la teoria cuantica, podria explicar, en principio, como «sabe» el &tomo B qué
propiedad del atomo A esta siendo medida. Pero sigue existiendo la dificultad de explicar esta
correlacion en el caso de que reorientemos el aparato mientras los atomos siguen en su tra-
yectoria, ya que tendriamos que admitir entonces que esta interaccion se transmite a través del
espacio a una velocidad superior a la de la luz. Asi, éste es un aspecto del problema que debe
tratar de resolver de un modo satisfactorio cualquier teoria aceptable acerca de las variables
ocultas.

5. Solucién de Bohr a la paradoja de Eistein, Rosen y Podolsky: la

indivisibilidad de todos los procesos materiales

La paradoja de Einstein, Rosen y Podolsky fue resuelta por Niels Bohr de un modo que
mantenia la idea de indeterminismo, en la teoria cuantica, como una especie de desorden irre-
ductible en la naturaleza.” Para ello se bas6 en la indivisibilidad de un cuanto. Argumenté que,
en el dominio cuantico, el procedimiento con el que analizamos los sistemas clasicos de partes
que interactian fracasa porque, de cualquier modo que se combinen dos entidades para formar
un solo sistema (incluso aunque s6lo sea durante un periodo limitado de tiempo), el proceso por
el cual lo hacen no puede dividirse. Aqui estamos, por tanto, frente a un colapso de nuestras
ideas habituales sobre la posibilidad de analizar indefinidamente cualquier proceso en varias
partes localizadas en regiones definidas del espacio y del tiempo. So6lo en el limite clasico,
cuando estan involucrados muchos cuantos, se pueden despreciar los efectos de esta indivi-
sibilidad, y solamente alli pueden aplicarse los conceptos acostumbrados de la posibilidad de
analizar detalladamente un proceso fisico.

Para tratar con esta nueva propiedad de la materia en el dominio cuantico, Bohr propuso que se
comenzara en el nivel clasico, el que es inmediatamente accesible a la observacion. Los
diferentes acontecimientos que tienen lugar en este nivel pueden describirse adecuadamente
mediante nuestros conceptos generales acostumbrados, que suponen una posibilidad indefinida
de analisis. Entonces encontramos que, hasta cierto grado de aproximacion, estos
acontecimientos se relacionan mediante un conjunto definido de leyes, es decir, las leyes de
Newton sobre el movimiento, que, en principio, determinarian el curso futuro de estos
acontecimientos seglin sus caracteristicas en un tiempo dado.

Abhora llega el punto esencial. Para dar a las leyes clasicas un contenido experimental real,
debemos determinar los momentos y posiciones de todas las partes relevantes del sistema que
consideramos. Esta determinacion requiere que el sistema considerado esté conectado a un
aparato que produzca algun resultado observable a gran escala, correlacionado de forma defini-
da con el estado del sistema considerado. Pero, para satisfacer el requisito de que nosotros
podamos conocer el estado del sistema observado, mientras observamos el del aparato de gran
escala, al menos debe ser posible, en principio, que distingamos entre los dos sistemas mediante
un analisis conceptual adecuado, incluso aunque ambos estén conectados y con cierto tipo de
interaccion. Sin embargo, en el dominio cuantico, tal analisis no puede prolongarse
correctamente durante mucho tiempo. Por consiguiente, debemos considerar lo que previamente
hemos llamado el «sistema combinado» como una situacion experimental tnica, indivisible y
global. El resultado de la operacion de todo el sistema experimental no nos hablara del sistema
que queremos observar, sino mas bien so6lo acerca de si mismo como un todo.

La discusion anterior acerca del significado de una medicion nos lleva, pues, directamente, a
una interpretacion de las relaciones de la indeterminacion de Heisenberg. Como demuestra un
sencillo analisis, la imposibilidad de definir tedricamente dos observables no conmutados
mediante una tinica funcion de onda se empareja exactamente, en todos sus detalles, con la im-



posibilidad de la operacion simultanea de dos conjuntos globales que permitan la determinacion
experimental de estas dos variables. Esto sugiere que la no conmutatividad de dos operadores
debe interpretarse como una representacion matematica de la incompatibilidad de las
disposiciones de los aparatos que se necesitan para definir experimentalmente las cantidades co-
rrespondientes.

Esta claro que, en el campo de la fisica clasica, es esencial que pares de variables
canonicamente conjugadas, de la especie descrita, puedan ser definidas conjuntamente. Cada
elemento del par describe un aspecto necesario de todo el sistema, un aspecto que debe
combinarse con el otro si se quiere definir de un modo unico y no ambiguo el estado fisico del
sistema. Sin embargo, en el dominio cuantico, cada elemento de este par solo puede ser definido
con mas precision, como ya hemos visto, en una situacion experimental en la que el otro debe
hacerse menos definido. En cierto sentido, cada una de las variables se opone, pues, a la otra.
Sin embargo, siguen siendo «complementarias», porque cada una de ellas describe un aspecto
esencial del sistema que la otra ignora. Ambas variables deben, por tanto, seguir utilizaindose a
la vez, pero ahora solo pueden ser definidas dentro de los limites establecidos por el principio de
Heisenberg. De esto se deduce que tales variables no pueden seguir dindonos un concepto
definido, unico y no ambiguo de la materia en el dominio cuantico. Este concepto sélo pueden
darlo, con la adecuada aproximacion, en el de la fisica clésica.

Si no existe un concepto definido de la materia en el dominio cuantico, ;cudl es, pues, el
significado de la teoria cuantica? Segtn el punto de vista de Bohr, es precisamente una
«generalizacion» de la mecanica clasica. En vez de relacionar los fendmenos observables
clasicos con las ecuaciones de Newton, que son un conjunto de leyes completamente
deterministas e indefinidamente analizables, relaciona estos mismos fendmenos con la teoria
cuantica, que proporciona un conjunto de leyes probabilisticas que no permiten el analisis
indefinido y en detalle de los fenomenos. Los mismos conceptos (por ejemplo, posicion y
momento) aparecen tanto en la teoria clasica como en la cuantica. En ambas teorias, todos los
conceptos obtienen su contenido experimental del mismo modo, es decir, por su modo de estar
relacionados con un sistema especifico experimental que implica fendmenos observables a gran
escala. La tinica diferencia entre la teoria clasica y la cuantica es que implican la utilizacion de
diferentes clases de leyes para relacionar los conceptos.

Es evidente que, segtin la interpretacion de Bohr, nada puede medirse en el dominio cuantico.
Ciertamente, bajo este punto de vista no puede haber nada que medir aqui, porque todos los
conceptos «no ambiguos» que pudiéramos usar para describir, definir y pensar acerca de los
resultados de tal medicion son del exclusivo dominio de la fisica cldsica. De aqui que no se pue-
da hablar de la «perturbacion» debida a una medicidon cuando, en primer lugar, no tiene
significado alguno el suponer que exista algo que pueda ser perturbado.

Esta claro ahora que la paradoja de Einstein, Rosen y Po-dolsky no puede producirse, porque la
idea de que exista en realidad alguna clase de molécula, que primero se combinara y mas tarde
«se desintegrara», y que fuera «perturbada» por el aparato para «medir su Spin», tampoco
tendria sentido alguno. Estas ideas no deberan ser consideradas mas que como términos
pintorescos que es conveniente usar para describir la totalidad del sistema experimental por el
cual observamos ciertos pares de acontecimientos clasicos (por ejemplo, dos aparatos para
«medir el spin» paralelos, a ambos lados de la «moléculay, registraran siempre resultados
opuestos).

Por mucho que nos esforcemos en contar las probabilidades de tales parejas de acontecimientos,
ya no obtendremos paradojas similares a la descrita. En este recuento habra que considerar la
funcién de onda como un simbolo matematico que nos ayudara a calcular las relaciones
correctas entre los acontecimientos clasicos, ya que se ha trabajado de acuerdo con una cierta
técnica, pero este simbolo no tendra ningln otro significado.

Es evidente, pues, que el punto de vista de Bohr nos lleva necesariamente a interpretar las
caracteristicas indeterministas de la teoria cuantica como representativas de un desorden irre-
ductible, porque, a causa de la indivisibilidad del programa experimental como un todo, no hay
lugar en el esquema conceptual para la admision de factores causales que sean mas precisos y
detallados de lo que permiten las relaciones de Heisenberg. Esta caracteristica se revela, pues,
como una irreductible fluctuacion al azar en el detalle de las propiedades de los fendmenos



individuales a gran escala; una fluctuacion, sin embargo, que aun satisface las leyes estadisticas
de la teoria cuantica. El rechazo de las variables ocultas por parte de Bohr se basa, pues, en una
revision muy radical de lo que se supone que debe significar una teoria fisica, una revision que,
a su vez, procede del papel fundamental que €l asigna a la indivisibilidad del cuanto.

6. Interpretacion preliminar de la teoria cuantica en términos de variables
ocultas

En este apartado bosquejaremos las nociones generales de ciertas propuestas para una
interpretacion especificamente nueva de la teoria cuantica, que incluya las variables ocultas. Al
principio debemos poner de relieve que estas propuestas son solo preliminares en su
formulacién. Su fin principal es doble: primero, puntualizar en términos relativamente concretos
el significado de algunas de nuestras respuestas a los argumentos contra las variables ocultas
que hemos resumido en los apartados anteriores, y segundo, que sirvan como un punto de
partida definido para desarrollar después, con mas detalle, la teoria que se discutira en los
ultimos apartados de este capitulo.

Las primeras sugerencias sistemadticas para interpretar la teoria cuantica en términos de variables
ocultas, las hizo el autor.® Basandose, en primer lugar, en una amplificacion y per-
feccionamiento de ciertas ideas originalmente expuestas por De Broglie’, esta interpretacion
nueva se perfecciond en un trabajo posterior que hizo el autor juntamente con Vigier.'* Tras un
desarrollo adicional, finalmente tomo una forma cuyos puntos principales resumimos como
sigue:'’

1. Se supone que la funcion de onda y representa un campo real objetivo, y no precisamente un
simbolo matematico.

2. Suponemos que existe, ademas del campo, una particula representada matematicamente por
un juego de coordenadas que siempre estan bien definidas y que varian de un modo definido.

3. Admitimos que la velocidad de esta particula viene dada por

V =

VS

m

)

en donde m es la masa de la particula, y S es una funcion de fase obtenida al definir la funcion
de onda como \|/ = Re™™ con R y S reales.

4. Suponemos que la particula esta dotada no solo del potencial clasico ~(x), sino también de un
«cuanto potencial» adicional,

U =

h*> VR

2m

R

(2)

5. Finalmente, suponemos que el campo v|/ esta realmente en un estado de fluctuacion caotica
muy rapida, de modo que los valores usados en la teoria cuantica son una especie de promedio
sobre un caracteristico intervalo de tiempo, x. (Este intervalo de tiempo debe ser largo
comparado con el periodo medio de fluctuaciones descrito, pero corto comparado con los de los
procesos de la mecanica cuantica.) Las fluctuaciones
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del campo v|/ pueden ser consideradas como procedentes de un nivel subcuantico mas profundo,
de un modo muy similar a la manera en que las fluctuaciones en el movimiento browniano de
una gotita microscopica de liquido proceden de un nivel atdmico mas profundo. Asi, al igual
que las leyes de Newton determinaran el comportamiento medio de esta gotita, la ecuacion de
Schrodinger determinara el comportamiento medio del campo y.

Sobre la base de los postulados anteriores podemos demostrar ahora un importante teorema
porque, si el campo \|/ fluctua, entonces la ecuacion (1) implica que las fluctuaciones co-
rrespondientes seran comunicadas a la particula en movimiento por el cuanto potencial



fluctuante (2). Asi, la particula no seguira una trayectoria completamente regular, y producird un
rastro parecido al que se despliega en la acostumbrada particula con movimiento browniano. En
este rastro habra una cierta velocidad promedio dada por un promedio de la ecuacion (1) sobre
las fluctuaciones de campo producidas durante el intervalo caracteristico i. Después, basandonos
en ciertos supuestos muy generales y razonables, referentes a las fluctuaciones, que estan
escritos con detalle en otro lugar,'? podremos demostrar que, en sus movimientos al azar, la
particula invertira la fraccion promedio de su tiempo en el volumen elemento, dV, de

P=\y\4dV.

(3)

Asi, el campo i|/ se interpreta principalmente como determinante del movimiento (1) y del
«cuanto potencial» (2). El hecho de que también determine la acostumbrada expresion de la
densidad de probabilidad es una consecuencia de ciertos supuestos aleatorios en las
fluctuaciones de vj/.

Se ha demostrado’ que estas teorias predicen resultados fisicos idénticos a los que predice la
interpretacion acostumbrada de la teoria cuantica, pero lo consigue asi con la ayuda de su-
puestos muy diferentes que se refieren a la existencia de un nivel mas profundo de ley
individual.

Para ilustrar las diferencias esenciales entre ambos puntos de vista, consideremos un
experimento de interferencia en el cual inciden electrones de momentos definidos sobre un
enrejado. La funcion de onda asociada es difractada por el enrejado en direcciones relativamente
definidas, y asi se obtiene un «patrén de interferencia» de un conjunto estadistico de electrones
que han atravesado el sistema.

Como vimos en apartados anteriores, el punto de vista habitual no nos permite analizar con
detalle este proceso, ni siquiera conceptualmente; ni nos permite tampoco considerar los lugares
a los que llegaran los electrones individuales como determinados previamente por las variables
ocultas. Pero creemos que cabe analizar este proceso con la ayuda de un nuevo modelo
conceptual. Este modelo se basa, como ya hemos visto, en el supuesto de que existe una
particula que sigue un rastro definido pero fluctuante al azar y cuyo comportamiento depende en
gran medida de un campo y objetivamente real, también fluctuante al azar, y que, en su
promedio, satisface la ecuacion de Schrodinger. Cuando el campo y atraviesa el enrejado, se di-
fracta de un modo muy parecido a como se difractarian otros campos (por ejemplo, el
electromagnético). De ello se deduce que habra un patron de interferencia en la tltima
intensidad del campo y que reflejara la estructura del enrejado. Pero el comportamiento del
campo y refleja también las variables ocultas en el nivel subcuantico que determinan los detalles
de sus fluctuaciones en torno a su valor promedio, obtenido al resolver la ecuacion de
Schrodinger. Asi, por fin, el lugar al que llegara cada particula quedara determinado en
principio por una combinacion de factores en la que se incluye la posicion inicial de la particula,
la forma inicial de su campo y, los cambios sistematicos del campo y debidos al enrejado y los
cambios al azar de este campo originados en el nivel subcudntico. En un conjunto estadistico de
casos que tengan la misma funcion de onda inicial promedio, las fluctuaciones del campo y
produciran, como se ha demostrado,'* precisamente el mismo patrén de interferencia que
predeciria la interpretacion habitual de la teoria cuantica.

Llegados a este punto, debemos preguntarnos como hemos podido llegar a un resultado opuesto
al que dedujo Von Neu-mann (apartado 4.2). La respuesta la hallamos en cierto supuesto
innecesariamente restrictivo de los argumentos de éste. Neumann supone que las particulas que
llegan al enrejado en una posicion X dada (previamente determinada por la variable oculta)
deben pertenecer a un subconjunto que tiene las mismas propiedades estadisticas que un
conjunto de particulas cuya posicion, JC, ha sido medida realmente (y cuyas funciones, por ello,
son todas una correspondiente funcion delta de posicion). Pero ahora sabemos bien que, si
hubiese que medir la posicion de cada electron cuando atraviesa el enrejado, no se obtendria
interferencia alguna (por la perturbacion debida a la medicion que causa el sistema al dividir en
conjuntos no interfirientes representados por las funciones delta, segiin se discutio en el
apartado 4.2). Aqui, el proceder de Von Neumann es equivalente a suponer implicitamente que
todos los factores (como las variables ocultas) que determinan previamente X deben destruir la
interferencia del mismo modo que se destruye en una medicion de la coordenada X.



En nuestro modelo vamos mas alla de esta suposicion implicita al admitir desde el principio que
el electron tiene mas propiedades que las que pueden describirse segun los llamados
«observablesy» de la teoria cuantica. Asi, como ya hemos visto, tiene una posicion, un momento,
un campo de onda \j/, y fluctuaciones subcuanticas, todo lo cual se combina para determinar el
comportamiento detallado de cada sistema individual con el paso del tiempo. De ello se deduce
que la teoria tiene espacio para albergar la diferencia entre un experimento en el cual los
electrones atraviesan el enrejado sin ser perturbados por nada, y otro en el que son perturbados
por el aparato que mide su posicion. Ambos conjuntos de condiciones experimentales nos lle-
varan a campos \|/ muy diferentes y, sin embargo, en ambos casos las particulas golpearan el
enrejado en la misma posicion. Las diferencias en el comportamiento subsecuente del electron
(es decir, interferencia en un caso, y no en el otro) procederan, por tanto, de los diferentes
campos v|/ que existen en ambos casos.

Resumiendo, no necesitamos limitarnos a los supuestos de Von Neumann de que los
subconjuntos solo deben clasificarse segun los valores de los «observables» de la mecanica
cuantica. Antes bien, tal clasificacion debe incluir también otras propiedades internas,
«escondidas» por ahora, y que pueden influir mas tarde en el comportamiento directamente
observable del sistema (como en el ejemplo que hemos discutido).

Finalmente podemos estudiar de un modo parecido cdmo se tratan otros problemas
caracteristicos, segiin nuestra nueva interpretacion de la teoria cuantica (por ejemplo, la relacion
de indeterminacion de Heisenberg, y la paradoja de Einstein, Rosen y Podolsky). En efecto, esto
se ha hecho ya con bastante detalle."” Sin embargo, diferiremos la discusion sobre estas cues-
tiones hasta que hayamos desarrollado algunas ideas adicionales, porque nos seran utiles para
tratar estos problemas de una manera mas simple y clara de lo que antes era posible.

7. Criticas a nuestra interpretacion preliminar de la teoria cuantica en términos

de variables ocultas

La interpretacion de la teoria cudntica discutida en el apartado anterior esté sujeta a varias
criticas serias.

En primer lugar, hay que admitir que la nocion de «cuanto potencial» no es completamente
satisfactoria, porque, no solamente es bastante extrafia y arbitraria en su formula propuesta, U =
- (h?12m) (V?RIR), sino también porque (a diferencia de otros campos, como el
electromagnético) no tiene fuente visible. Esta critica no invalida en modo alguno la teoria
como estructura logica consistente en si misma, pero ataca su plausibili-dad. Sin embargo, es
evidente que no podemos quedar satisfechos aceptando asi este potencial en una teoria
definitiva. Mas bien lo consideraremos, como mucho, una representacion esquematica de cierta
idea fisica mas plausible que esperamos adelantar mas tarde, cuando hayamos desarrollado mas
la teoria.

Segundo, en el problema de varios cuerpos, hemos tenido que introducir un campo \|/
multidimensional [\j/ (X ;, JKa, ..., Xn, ..., X/V)] ¥ un cuanto potencial correspondiente
multidimensional

=/
ViR
R
con VI/=Re como en el caso de un solo cuerpo. El momento de cada particula viene, pues,
dado por
pi =
(4)
Todas estas nociones tienen una logica bastante consistente. Pero tenemos que admitir que son
de dificil comprension desde el punto de vista fisico. Como mucho, habra que considerarlas, al



igual que el cuanto potencial mismo, como representaciones esquematicas o preliminares de
ciertos rasgos de algunas ideas fisicas mas plausibles, que obtendremos después.

Tercero, las criticas han combatido esta interpretacion de que los valores precisos del campo \j/
fluctuante y de las particulas coordinadas carecen de contenido fisico real. La teoria se ha
elaborado de tal modo que los resultados observables a gran escala de cualquier medicion
posible son idénticos a los que predice la teoria cuantica corriente. En otras palabras, segin los
resultados experimentales, no se puede encontrar evidencia de que existan las variables ocultas,
ni tampoco esta teoria permite que la definamos como suficiente para predecir cualquier resul-
tado con mas exactitud de lo que lo hace la teoria cuantica corriente.

La respuesta a estas criticas debemos considerarla en dos contextos. Primero, debemos tener
presente que, antes de que se hiciera esta propuesta, habia existido la impresion generalizada de
que absolutamente ningin concepto de variables ocultas, aunque fueran abstractas e hipotéticas,
podria ser compatibie de un modo coherente con la teoria cuantica. Probar la imposibilidad de
tal concepto fue el objetivo basico del teorema de Von Neumann. Asi, en muchas ocasiones ha
surgido ya la cuestion, de un modo abstracto, en ciertos aspectos de las formulaciones que
sostiene comunmente la interpretacion habitual de la teoria cuantica. Por esta razon, el mostrar
que habia sido un error el rechazar las variables ocultas porque no podian ser imaginadas, fue
suficiente para que se propusiera cualquier teoria consistente que explicara la mecanica cuantica
por medio de las variables ocultas, sin importar lo abstractas o hipotéticas que éstas fueran. Asi,
la existencia incluso de una sola teoria consistente sobre este tema demuestra que, sean los que
fueren los argumentos que puedan esgrimirse contra las variables ocultas, ya no se podra volver
a decir que son inconcebibles. Desde luego, la teoria especifica que se propuso no era
satisfactoria por razones de fisica general, pero, si una teoria asi es posible, otras teorias mejores
podran también ser posibles, y la consecuencia natural de este argumento es: «;Por qué no
intentamos encontrarlas?»

Segundo, al responder con amplitud a las criticas que dicen que estas ideas son puramente
hipotéticas, advertimos que la estructura ldgica de la teoria permite modificarla de tal modo que
deja de ser igual al contenido experimental de la mecanica cuantica corriente. De ello resulta
que los detalles de las variables ocultas (por ejemplo, las fluctuaciones del campo \}/ y las de las
posiciones de las particulas) pueden hacerse patentes en nuevos resultados experimentales no
predichos por la teoria cuantica, tal como ahora esta formulada.

Llegados a este punto, tal vez podria surgir la cuestion de hasta donde es posible que se den
estos resultados. Después de todo, el sistema general de la teoria cuantica, ;no se ajusta ya a
todos los resultados conocidos experimentalmente? Y, si es asi, ;como podria haber otros?
Respondiendo a esta cuestion, apuntaremos primero que, aunque existieran experimentos no
conocidos que el sistema teorico de la mecanica cuantica no pudiera tratar satisfactoriamente,
siempre quedaria abierta la posibilidad de nuevos resultados experimentales que no se ajustaran
a este sistema. Todos los experimentos se realizan asi en un campo limitado e, incluso en este
campo, solamente hasta un grado limitado de aproximacion. Hablando, pues, 16gicamente, el
espacio queda siempre abierto a la posibilidad de que, cuando se hagan los experimentos en
campos nuevos y con nuevos grados de aproximacion, los resultados que se obtengan no se
ajusten completamente al sistema de las teorias corrientes.

La fisica se ha desarrollado frecuentemente segin este camino. Asi, la mecanica newtoniana,
que al principio se pens6 que iba a ser de una validez universal, se encontro a la larga que solo
era valida en un campo limitado (velocidad pequefia comparada con la de la luz), y solamente
hasta un grado limitado de aproximacion. La mecanica newtoniana tuvo que cederle el paso a la
teoria de la relatividad, que utilizaba unos conceptos basicos relativos al espacio y al tiempo
que, en muchos aspectos, no eran compatibles con los suyos. Asi, la nueva teoria fue, en ciertos
rasgos esenciales, cualitativa y fundamentalmente distinta de la antigua. Sin embargo, en el
campo de las bajas velocidades, Ja nueva teoria admitia la antigua como un caso limite. De un
modo parecido, la mecanica clasica termin6 por ceder el paso a la teoria cuantica, la cual es muy
diferente en su estructura basica, pero que aln contiene a la teoria clasica como un caso limite,
valido aproximadamente en el campo de los grandes numeros cuanticos. La concordancia con
los experimentos en un campo limitado y hasta un grado limitado de aproximacién no es,
evidentemente, una prueba suficiente de que los conceptos basicos de una teoria dada tengan



una validez universal.

Por lo discutido hasta ahora vemos que la evidencia experimental, tomada por si misma, deja
siempre abierta la posibilidad de que exista una teoria de variables ocultas que produzca
resultados diferentes de los que son propios de la teoria cuantica, en campos nuevos (e incluso
en los antiguos, cuando los experimentos se llevan hasta un grado suficiente de aproximacion).
Ahora debemos tener algunas ideas mas definidas sobre cuales son los campos en los cuales
esperamos que los resultados sean nuevos, y cuales son precisamente los métodos en los que
deberan serlo.

Aqui esperamos obtener algunas claves al considerar los problemas de un campo en donde las
teorias habituales no suelen producir resultados satisfactorios, es decir, el que se refiere a las
energias muy altas y a las distancias muy cortas. Con respecto a estos problemas, advertimos
primero que la teoria actual relativista del campo cuantico se encuentra con arduas dificultades
que despiertan serias dudas acerca de su coherencia interna. Estan surgiendo dificultades con las
divergencias (resultados infinitos) obtenidas al calcular los efectos de la interaccion de
diferentes clases de particulas y de campos. Es verdad que, para el caso especial de las
interacciones electromagnéticas, se pueden evitar estas divergencias hasta cierto punto mediante
las llamadas técnicas de «renormalizaciony. Sin embargo, no esta nada claro que estas técnicas
se sustenten sobre unas bases seguras de 16gica matematica.'® Mas atin, para el problema de la
interaccion mesonica y otras, el método de renormalizacion no funciona bien ni siquiera cuando
lo consideramos como una manipulaciéon puramente técnica de simbolos matematicos, dejando
aparte la cuestion de su justificacion logica. Mientras tanto, hasta ahora no se ha demostrado
concluyentcemente que las infinidades aludidas mas arriba sean caracteristicas esenciales de la
teoria, aunque existe gran cantidad de indicios en favor de esta conclusion.'’

Generalmente hay acuerdo en que si, como parece bastante plausible, la teoria no converge,
habra que introducir algiin cambio fundamental en su modo de tratar las interacciones en
distancias muy cortas, en cuyo campo surgen toda clase de dificultades (como puede verse en un
detallado analisis matematico).

La mayor parte de los que proponen la interpretacion habitual de la teoria cuantica no niegan
que parecen necesarios estos cambios fundamentales en la teoria actual. Algunos de ellos,
incluyendo a Heisenberg, estan dispuestos a ir tan lejos como para renunciar totalmente a
nuestras nociones de un espacio y un tiempo definibles cuando se trata de estas distancias

muy cortas, mientras que numerosos fisicos han considerado también la posibilidad de
introducir cambios tan fundamentales como éstos en otros principios, como los de la teoria de la
relatividad (respecto a la teoria de los campos no locales). Pero aqui parece existir una
impresion extendida, casi la certidumbre, de que los principios de la mecéanica cuantica no van a
cambiar en esencia. En otras palabras, se siente que, por radicales que puedan ser los cambios
en las teorias fisicas, éstos se cimentaran sobre los principios de la actual teoria cuantica, y tal
vez aun los enriqueceran y generalizaran al proporcionarles un nuevo y mas amplio campo de
aplicacion.

Nunca he conseguido descubrir por qué razones bien fundadas existe tal grado de confianza en
los principios generales de la formulacion corriente de la teoria cuantica. Algunos fisicos'® han
sugerido que la tendencia del siglo es la de apartarse del de-terminismo, y que un paso atras no
resulta muy apropiado. Sin embargo, ésta es una especulacion que podria hacerse facilmente en
cualquier periodo, sobre teorias que hasta entonces hubieran tenido éxito. (Por ejemplo, los
fisicos clasicos del siglo xix podian haber argumentado, con la misma justificacion, que la
tendencia de la época era hacia mas determinismo, mientras que los acontecimientos posteriores
demostraron que esta especulacion estaba equivocada. Otros han aducido aun una preferencia
psicologica por las teorias indeterministas, pero esto puede ser el resultado de que ellos mismos
se hayan acostumbrado a tales teorias. Los fisicos clasicos del siglo xix habrian expresado
seguramente una tendencia psicologica igualmente definida hacia el determinismo.)
Finalmente, hay una creencia muy extendida de que, en realidad, no va a ser posible llevar a
cabo el programa que hemos sugerido para desarrollar una teoria de variables ocultas que seria
genuinamente diferente, en su contenido experimental, del de la teoria cuantica, y que, sin
embargo, concordara con éste en el campo en el cual se sabe que esta teoria es esencialmente
correcta. Este es, en particular, el criterio de Niels Bohr, quien patentizé dudas especialmente



serias'’ sobre la indivisibilidad del cuanto de accidn, aunque después este argumento se
confirma o se destruye con la cuestion de si realmente puede producirse una teoria alternativa
como la descrita. En el apartado proximo veremos que tal posicion no es muy segura.

8. Pasos hacia una teoria mas detallada sobre las variables ocultas

Por la discusion del apartado anterior, queda claro que nuestra tarea central sera la de desarrollar
una nueva teoria de las variables ocultas. Esta teoria debera ser bastante diferente de la teoria
cuantica corriente, tanto en sus conceptos basicos como en su contenido experimental general y,
sin embargo, debe ser capaz de producir esencialmente los mismos resultados que los de la
teoria corriente, en el campo en el que esta Gltima ha sido verificada y hasta el grado de
aproximacion a que han llegado las mediciones actuales. La posibilidad de hacer distinciones
entre ambas teorias surgira después en nuevos campos (por ejemplo, en las distancias muy
cortas) o en mediciones mas cuidadosas que puedan llevarse a cabo en los antiguos campos.
Nuestro punto de partida basico sera el de intentar proporcionar una teoria fisica mas concreta
que lleve a ideas similares a las discutidas en nuestra interpretacion preliminar (apartado 6). Al
hacer esto, debemos recordar primero que hemos estado considerando el indeterminismo como
una propiedad real y objetiva de la materia, aunque asociado con un contexto limitado dado (en
este caso, el de las variables del nivel mecéanico cuantico). Estamos suponiendo que, en un nivel
subcuantico mas profundo, hay mas variables que determinan con mas detalle las fluctuaciones
de los resultados de las mediciones individuales cuantico mecanicas.

La teoria fisica existente, ;nos proporciona algunas indicaciones sobre la naturaleza de estas
variables subcuanticas? Para guiarnos en esta busqueda, comenzaremos por considerar la teoria
cuantica corriente en su formulacién mas desarrollada, a saber, la de la teoria del campo
relativista. Segun los principios de la teoria corriente, es esencial que cada operador de campo,
c()", sea la funcion de un punto exactamente definido, x, y que todas las interacciones se den
entre campos en el mismo punto. Esto nos lleva a formular nuestras teorias en términos de una
innumerable infinidad de variables de campo.

Naturalmente, hay que hacer esta formulacion, incluso clasicamente, pero en la fisica clésica se
ha asumido que los campos varian continuamente. En consecuencia, se puede reducir de hecho
el numero de variables hasta un conjunto numerable (por ejemplo, los valores promedio de los
campos en regiones muy pequeias), esencialmente porque los cambios de campo en distancias
muy cortas son inapreciablemente pequefios. Sin embargo, como muestra un simple calculo,
esto no es posible en la teoria cuantica, porque, cuanto mas cortas se consideren las distancias,
mas violentas seran las fluctuaciones cuanticas asociadas con la «energia del punto cero» del
vacio. Estas fluctuaciones son tan grandes, que la suposicion de que los operadores de campo
son funciones continuas de posiciones (y de tiempo) no es valida en un sentido estricto.

Incluso en la teoria cuantica habitual, el problema de una infinitud innumerable de variables de
campo presenta bastantes dificultades matematicas basicas, hasta ahora no resueltas. Asi, es
costumbre tratar con calculos teéricos de campo a partir de ciertos supuestos referentes al estado
«vacio» y, desde ahi, aplicar la teoria de la perturbacion. En principio, todavia es posible
comenzar con una infinita variedad de supuestos muy diferentes para el estado vacio, que
incluyen la asignacion de valores definidos a un conjunto de funciones completamente dis-
continuas de las variables de campo, funciones que «llenan» densamente el espacio y que, sin
embargo, dejan un denso conjunto de «agujeros». EStos nuevos estados no pueden ser alcan-
zados desde el estado «vacio» original mediante ninguna transformacion canénica.’® Desde
aqui se llega a teorias que son, en general, diferentes en su contenido fisico de las que se
obtienen desde el punto de partida original. Es perfectamente posible que, a causa de las
divergencias de los resultados en el campo tedrico, incluso las técnicas corrientes de
renormalizacion impliquen un estado vacio «infinitamente diferente»; pero atn es mas
importante subrayar que la reorganizacion de una innumerable infinidad de variables
acostumbra a llevar a una teoria diferente, y que los principios de tal reorganizacion seran, pues,
equivalentes a supuestos basicos sobre nuevas leyes de la naturaleza.

Hasta aqui hemos reducido la discusion a los efectos de la reorganizacion de una innumerable
infinidad de variables dentro del sistema de la teoria cuantica actual, pero obtendremos
conclusiones similares incluso en una teoria clasica que incluya una innumerable infinidad de



variables. Asi, si renunciamos al concepto de la continuidad del campo clasico, veremos que
hay las mismas posibilidades para obtener con esta reorganizacion una teoria clasica diferente
que las que tiene la teoria cuantica.

Al llegar aqui nos preguntamos si seria posible reorganizar una teoria clasica de campo de tal
modo que se hiciera equivalente (al menos con cierta aproximacion y dentro de cierto campo) a
la moderna teoria del campo cuantico. Para responder a esta pregunta, es evidente que debemos
reproducir, desde la ley «determinista» basica de nuestra supuesta infinidad innumerable de las
variables de campo «clasicasy, las fluctuaciones de los procesos cuanticos, la indivisibilidad del
cuanto, y otras propiedades esenciales mecanico cuanticas, como la interferencia y las
correlaciones asociadas con la paradoja de Einstein, Rosen y Podolsky. Con estos problemas
nos enfrentaremos en los apartados siguientes.

9. Tratamiento de las fluctuaciones cuanticas

Comencemos por suponer alguna teoria de campo «determinista». Sus caracteristicas precisas
no son importantes aqui para nuestros propodsitos. Todo lo que importa es suponer las siguientes
propiedades:

1. Hay un conjunto de ecuaciones de campo que determinan los cambios del campo con el
tiempo.

2. Estas ecuaciones son suficientemente no lineales como para garantizar un acoplamiento
significante entre todos los componentes de la onda, para que (excepto tal vez con cierta
aproximacion) las soluciones no puedan superponerse lineal-mente.

3. Incluso en el «vacio», el campo esta tan excitado, que el promedio del campo en cada region,
aunque sea pequefa, fluctia significativamente con una especie de movimiento turbulento que
conduce a un alto grado de azar en las fluctuaciones. Esta excitacion garantiza la
discontinuidad de los campos en las regiones mas pequefias.

4. Lo que acostumbramos a llamar «particulas» son excitaciones relativamente estables y
conservadas en la parte superior de este vacio. Tales particulas se registraran en el nivel de gran
escala, en donde todos los aparatos son solamente sensibles a aquellas caracteristicas del campo
que duren largo tiempo, pero no a aquellas que flucttian rapidamente. Asi, el «vacio» no pro-
ducira efectos visibles en el nivel de gran escala, ya que sus campos se anulan fuera del
promedio, y el espacio estard siempre efectivamente «vacio» para el proceso a gran escala (por
ejemplo, como un reticulo cristalino perfecto esta efectivamente «vacio» para un electrén en la
banda mas baja, incluso aunque el espacio esté lleno de atomos).

Es evidente que no habra manera de resolver directamente este conjunto de ecuaciones de
campo. La unica posibilidad seria la de que intentaramos operar con cierta clase de cantidades
de campo promedio (tomadas de pequenas regiones de espacio y tiempo). En general,
podriamos esperar que un grupo de tales cantidades promedio se determinaran a si mismas, al
menos dentro de cierta aproximacion, independientemente de las fluctuaciones infinitamente
complejas en el interior de las regiones proximas del espacio.”’ Segtin la amplitud con que
ocurra esto, podremos obtener leyes de campo aproximadas, asociadas a un cierto nivel de
tamafio, pero estas leyes no pueden ser exactas, porque la no linealidad de las ecuaciones
significa que los campos estaran necesariamente acoplados en cierto modo a las fluctuaciones
internas que hemos despreciado. De ello resulta que los campos promedio fluctuaran también al
azar en su comportamiento promedio. Habra un tipico ambito de fluctuacion de los campos
promedio, determinado por el caracter de l10s movimientos del campo mas profundo, de los
cuales hemos prescindido. Como en el caso del movimiento browniano de una particula, esta
fluctuacion determinara una distribucion de probabilidad que da la fraccion media del tiempo en
el que las variables ty, (\>; ¢ * +, 4> ..., que representan los campos promedio en las regiones
1,2,...,/:, respectivamente, estaran en las series d c[>5 d<\>,... d<\> ... (NOtese que, en general,
Pes una funcion multi-dimensional que puede describir correlaciones estadisticas en las
distribuciones de campo.)

En resumen, estamos reorganizando la innumerable infinidad de las variables de campo, y
estamos tratando explicitamente s6lo algunos conjuntos numerables de estas coordenadas
reorganizadas. Esto lo hacemos definiendo una serie de niveles mediante campos promedio,
cada uno de ellos asociado con una cierta dimension, sobre la cual se toman los promedios. Este



tratamiento solamente puede justificarse en aquellos casos en los que los conjuntos numerables
de variables formen una totalidad que, dentro de ciertos limites, determine sus propios
movimientos con independencia de los detalles precisos de la infinidad innumerable de
coordenadas que se han dejado de tener en cuenta deliberadamente. Esta autodeterminacion, sin
embargo, nunca es completa, y sus limites basicos vienen definidos por cierto grado minimo de
fluctuacion en un ambito que depende del acoplamiento de las coordenadas de campo en
cuestion con las que han sido despreciadas. Asi obtenemos una limitacion real y objetiva en el
grado de autodeterminacion de un cierto nivel, junto con una funcién de probabilidad que re-
presenta el caracter de las fluctuaciones estadisticas que son responsables de las limitaciones en
la autodeterminacion que hemos descrito.

10. Principio de indeterminacion de Heisenberg

Ahora estamos preparados para demostrar como se acomoda el principio de indeterminacion de
Heisenberg en nuestro esquema general. Lo haremos discutiendo el grado de determi-nismo
asociado a una coordenada de campo de espacio promedio, (j)i, y al correspondiente promedio
del momento de campo candénicamente conjugado, TT.

Simplificando la discusion, supongamos que el momento canoénico es proporcional al tiempo
derivado de la coordenada de campo, d(J)x / d t (como es el caso para muchos campos, como el
electromagnético, el mesonico, etcétera). Cada una de estas coordenadas de campo flucta al
azar. Esto significa que la derivada de su tiempo instantaneo es infinita (como ocurre también en
el caso del movimiento browniano de una particula). Asi deducimos que no hay un modo
riguroso de definir tal derivada de un tiempo instantaneo. Antes bien, deberemos discutir el
cambio promedio del campo, A(|)k, sobre una pequefia region de tiempo, At (del mismo modo
que hemos tenido que tomar también el promedio de una region del espacio). El valor promedio
del momento de campo en este intervalo de tiempo es, pues,
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(6)

en donde a es la constante de proporcionalidad.

Si el campo fluctua al azar, entonces, por la misma definicion del azar, la region sobre la que
fluctuara durante el tiempo At, vendra dada por

(S()k)* = bAt o bien | 8c[> | = b™ (At)"

0]

en donde b es otra constante de proporcionalidad, asociada con la magnitud promedio de las
fluctuaciones al azar del campo.

Desde luego, la manera precisa en que fluctia el campo estd determinada por la infinidad de
variables de campos mas prodos, no tomados en cuenta, pero, en el contexto del nivel en cuestion, no
hay nada que determine este comportamiento preciso. En otras palabras, |5(j)x| representa el grado
maximo posible de determinacion de 4> dentro del nivel de cantidades de campo promediadas sobre
intervalos de tiempo similares.

Por la definicion (6), vemos que TIy también fluctuara al azar sobre la serie

_al50k| _ ab
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Multiplicando (8) por (7) obtendremos

8TT« 5()x = ab

1/2

(8)
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Luego el producto del maximo grado de determinacion de 7ix y el de 8k es una constante, ab,
independiente del intervalo de tiempo A/.

Esta bien claro que este resultado muestra una gran analogia con el principio de Heisenberg,”> 5p5q * h.
La constante ab que aparece en la ecuacion (9) desempeiia el papel que la constante de Planck desempeiia
en el principio de Heisenberg. La universalidad de h implica, por consiguiente, la universalidad de ab.
Ahora a es precisamente una constante que relaciona el momento del campo con la derivada de su tiempo
y, evidentemente, sera una constante universal. La constante b representa la intensidad bésica de la
fluctuacion al azar. Suponer que b es una constante universal, es lo mismo que asumir que las fluctuacio-
nes al azar de los campos existen en todos los lugares y en todos los tiempos, y también en todos los



niveles de tamafio, con el mismo caracter esencial.

En lo que se refiere a lugares y tiempos diferentes, la suposicion de que la constante b es universal es
completamente plausible. Las fluctuaciones al azar de los campos (que aqui juegan un papel similar al de
las fluctuaciones del vacio en el «punto

ceroy» de la teoria cudntica acostumbrada) son infinitamente amplias, de modo que cualesquiera
perturbaciones que puedan ser producidas por excitaciones o concentraciones de energia
subsiguientes y localizadas, ocurridas naturalmente o producidas en un laboratorio
experimental, tendran una influencia despreciable en las magnitudes generales de las
fluctuaciones al azar basicas. (Asi, la presencia de materia tal como la conocemos a gran escala,
significara la concentracion de una parte no fluctuan te de energia, asociada con unos pocos
gramos por centimetro cubico extra, sobre las infinitas fluctuaciones del punto cero en el campo
«vacio».)

Sin embargo, con referencia al problema de los diferentes niveles de espacio y de intervalos de
tiempo, la suposicion de que b es universal no es plausible. Asi, es bastante posible que la
cantidad b permanezca constante para campos promediados sobre intervalos de tiempo cada vez
mas cortos, solamente hasta algun intervalo caracteristico de tiempo Aty , mas alla del cual
podria cambiar la cantidad b. Esto equivale a la posibilidad de que el grado de
autodeterminacion no sea limitado por la constante de Planck, h, para tiempos muy cortos (y
para las correspondientes cortas distancias).

Es facil sugerir una teoria que tenga las caracteristicas que acabamos de describir. Asi,
supongamos que las fluctuaciones de campo en el «punto cero» estuvieran en una especie de
equilibrio estadistico correspondiente a una temperatura T extremadamente elevada. La
fluctuacion promedio de la energia por grado de libertad seria, segtn el teorema de la
equiparticion, del orden de KT, pero su energia promedio es también proporcional al promedio
de (fy 1 di)* (como ocurre, por ejemplo, en un grupo de osciladores armonicos). Asi,
escribiremos

m(::-Y -
b2
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en donde K es la constante de Boltzmann, y a es una constante de proporcionalidad adecuada.

Variables ocultas en la teoria cuantica

De lo que se deduce que, si el intervalo de tiempo Ai que aparece en la ecuacion (8) se hace
cada vez mas corto, no sera posible que (TC)” crezca sin limite, como queda implicito en las
ecuaciones (8) y (9). Antes bien (TC)” dejara de crecer en un intervalo critico de tiempo definido
por

abi

a’b

o bien (Ai)* =

aa

(11)

de tiempos mas cortos (y las distancias cortas correspondientes) el grado de autodeterminacion
de los campos promedio no estara, pues, limitado precisamente por las relaciones de Heisen-
berg, sino por un conjunto muy tenue de relaciones.

Asi hemos construido una teoria que contiene las relaciones de Heisenberg como un caso limite,
valido aproximadamente para campos promediados sobre un cierto nivel de intervalos de
espacio y de tiempo. No obstante, los campos promediados sobre intervalos mas pequefios estan
sujetos a un grado mayor de autodeterminacion que es compatible con este principio. De esto se
deduce que nuestra nueva teoria es por fin capaz de reproducir en esencia una de las
caracteristicas principales de la teoria cuantica, es decir, el principio de Heisenberg, y tener
ademas un contenido diferente en niveles nuevos.

La cuestion de como puede revelarse con experimentos este nuevo contenido de nuestra teoria la



discutiremos en los apartados siguientes. Por el momento, nos limitaremos a apuntar que las
divergencias en las actuales teorias de campo son un resultado directo de las contribuciones a la
energia, carga, etcétera, procedentes de las fluctuaciones cuanticas asociadas a las distancias y
tiempos infinitamente pequeiios. Nuestro punto de vista nos permite suponer que, mientras que
la fluctuacion total es aun infinita, la fluctuacion por grado de libertad deja de crecer sin limite
cuando consideramos tiempos cada vez mas cortos. Asi, podemos hacer calculos de campo
teorico que nos den resultados finitos. Esta claro que las divergencias de la teoria

de campo cuantico corriente pueden proceder de la extrapola cion de los principios basicos de
esta teoria hasta intervalos ai tiempo y de espacio excesivamente cortos.

11. La indivisibilidad de los procesos cuanticos

Nuestro nuevo paso es demostrar que la cuantizacion, es decir, la indivisibilidad del cuanto de
accion, es coherente con nuestras nociones referentes a un nivel subcuantico. Para ello, 1
comenzaremos por considerar con mas detalle el problema pre- ¢ ciso de como definir los
promedios de campo que necesitamos para el tratamiento de una infinidad innumerable de
variables. Aqui nos guiaremos por ciertos resultados obtenidos en el problema, muy similar, de
varios cuerpos (por ejemplo, el andlisis de solidos, liquidos, plasmas, etcétera, en términos de
sus particulas atomicas constituyentes). En este problema nos enfrentamos de un modo parecido
con la necesidad de tratar ciertas clases de promedios de variables muy profundas (atémicas).
La totalidad de un conjunto de tales promedios se determina, pues, a si misma, con cierta
aproximacion, mientras que sus detalles estan sujetos a los dominios caracteristicos de las
fluctuaciones al azar que proceden de los movimientos de un nivel mas profundo (atémico), de
un modo muy parecido al que se sugeria para los promedios de la infinidad innumerable de
variables de campo, discutidas en apartados anteriores.

Ahora bien, en el problema de varios cuerpos, se trata el comportamiento a gran escala
trabajando con coordenadas colectivas,”® que son un conjunto aproximadamente autodetermi-
nado de funciones simétricas de las variables de las particulas, que representan ciertos aspectos
globales de los movimientos (por ejemplo, las oscilaciones). Los movimientos colectivos estan
determinados (dentro de los dominios caracteristicos de la fluctuacion al azar) por constantes
del movimiento aproximadas. Para el caso especial, pero muy extendido, en que las coordenadas
colectivas describen oscilaciones casi armonicas, las constantes del movimiento son las
amplitudes de las oscilaciones

Variables ocultas en la teoria cuéntica

y susfases iniciales. Generalmente, sin embargo, pueden tomar la forma de funciones mas complejas de
las coordenadas colectivas.

A menudo es muy instructivo resolver las coordenadas colectivas mediante una transformacion canonica.
En la mecéanica clasica,”* esto adopta la formula

ds

da

ds

(12)

en donde S es la funcion de transformacion, py Yy gx son los momentos y una de las coordenadas de las
particulas, y J, y Qy son los momentos de los grados colectivos de libertad. Aqui suponemos que las J,
son constantes del movimiento. En otras palabras, suponemos que la transformacion es tal, al menos en el
ambito en el que es buena la aproximacion de las coordenadas colectivas, que la hamiltoniana es
solamente una funcion de las ./,,, y no de las Q,. Asi deducimos que las Q, crecen linealmente con el
tiempo, porque tienen las propiedades de las llamadas «variables angulares».”

Esta claro que se puede atacar asi el problema de la infinidad innumerable de variables de campo, sujetas
a un acoplamiento no lineal con cada una de las otras. Para ello, supongamos ahora que ¢y, Py representan
el conjunto candnico conjugado de variables del campo original, y supongamos también que pueda existir
un conjunto de movimientos, a gran escala global, que representaremos por las constantes del movimiento
Jn y las variables angulares canonicas conjugadas Q,. Esta claro que, si tales movimientos globales
existen, se manifestaran a si mismos de un modo relativamente directo en las interacciones de alto nivel,
porque, segun hemos supuesto, tales son los movimientos que conservan sus rasgos caracteristicos



durante largo tiempo, sin que se pierdan en las fluctuaciones al azar infinitamente rapidas, cuyo
promedio tiende a cero en un nivel mas alto.

Nuestra tarea siguiente sera la de demostrar que las constantes del movimiento (que, para los
osciladores armonicos, son proporcionales a la energia de un grado de libertad colectivo a gran
escala) estan cuantizadas por la regla J = nh, en donde n es un nimero entero, y h es la
constante de Planck. Tal demostracion constituira una explicacion de la dualidad onda-particula,
ya que sabemos que los grados de libertad colectivos son movimientos parecidos a los
ondulatorios, con amplitudes de oscilacion armoénicas. En general, estas ondas pueden tomar la
forma de paquetes plenamente localizados y, si estos paquetes tienen cantidades de energia,
momentos, y otras propiedades discretas y bien definidas, reproduciran, a un nivel superior, to-
das las caracteristicas esenciales de las particulas. Atn habra movimientos ondulatorios internos
en los cuales existiran sistemas que podran responder significativamente a estos detalles mas
finos.

Para demostrar la cuantizacion de las constantes del movimiento tal como lo hemos descrito,
volveremos primero a la interpretacion preliminar de la teoria cuantica, dada en los apartados 6
y 7. Alli encontraremos una relacion muy similar a (12):

P =

ds

(13)

La principal diferencia entre (4) y (12) es la de que la primera no contiene constante alguna del
movimiento, mientras que la segunda, si. Pero, cuando se han especificado las constantes del
movimiento, vemos que son nimeros enteros que solo necesitan que se les den determinados
valores que conservaran en lo sucesivo. Si lo hacemos asi, la S de la ecuacion (12) tampoco
contendra ya las J, como variables explicitamente representadas. Asi podremos considerar la S
de nuestra interpretacion preliminar (4), como la funcién real de 5, en la cual ya se han es-

Variables ocultas en la teoria cuantica

pecificado las constantes del movimiento. S esta, pues, determinada por la funcion de onda \\f =
Re"™" Asi, cuando damos la funcién de onda, definimos una funcion de transformacion S = hly,
(I \}/), que después determinara implicitamente ciertas constantes del movimiento.

Para ver mas claramente como la S de la ecuacion (4) determina las constantes del movimiento,
construyamos la integral de fase

(14)

Esta integral se ha tomado en torno a un circuito C, que representa un conjunto de
desplazamiento 6qy (virtual o real), en el espacio configurado por el sistema. Si aplicamos la
ecuacion (13), obtendremos

(15)

en donde 6Sc es el cambio de S al girar alrededor del circuito C.

Es bien conocido que las I¢, que son las llamadas «variables de accion» de la mecanica clasica,
representan generalmente las constantes del movimiento. (Por ejemplo, en el caso de un grupo
de osciladores acoplados, armonicos o no, las constantes basicas del movimiento pueden
obtenerse evaluando las I con circuitos adecuadamente definidos.)* La funcién de onda \|/, que
define cierta funcion 5, implica por consiguiente un correspondiente conjunto de constantes del
movimiento.

Ahora, seglin la teoria cuantica corriente, la funcion de onda Y = Re
monovalente de todas sus coordenadas dinamicas, (x, Asi, tendremos

bS. =2 r\nh =nh

(16)

en donde n es un niimero entero.

Las funciones reales S obtenidas de la funcion de onda \|/,
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implican, por tanto, que las constantes basicas del movimiento para el sistema son discretas y
estan cuantizadas.

IS es una funcion



Si el entero N no es cero, entonces un simple calculo demuestra que debe haber alguna
discontinuidad en alguna parte dentro del circuito. Pero ya que S = hl,(I,\\f), y ya que \f/ es una
funcién continua, generalmente se producira una discontinuidad de S donde \f/ (y, por tanto, R?)
sea cero. Como veremos a continuacion, R? es la densidad de probabilidad para que el sistema
exista en cierto punto del espacio de la configuracion. Por lo tanto, el sistema no tendra
probabilidades de estar situado a un cero de \f/, con el resultado de que las singularidades de S
no implicaran inconsistencias en la teoria.

Esta cuantizacion se parece en muchos aspectos a la antigua regla de Bohr-Sommerfeld, aunque
es basicamente diferente en su significado. Aqui, la variable de accion | que se ha cuanti-zado,
no se ha obtenido usando la simple expresion de la mecanica clasica para las/” en la ecuacion
(14). Mas bien se ha obtenido empleando la expresion (12), que incluye las funciones de
transformacion S, una funcioén que depende de la innumerable infinidad de variables gx. En
cierto sentido, podemos decir que la antigua regla de Bohr-Sommerfeld seria exactamente
correcta si estuviera hecha para referirse a la innumerable infinidad de variables de campo, en
vez de limitarse a los valores de las variables que se obtienen al resolver las simples y clasicas
ecuaciones del movimiento para un pequefio numero de coordenadas abstractas, Q.

Antes de proseguir explicando por qué 6Sc debe limitarse a los valores discretos expresados en
la ecuacioén (16), resumiremos y desarrollaremos de un modo sistematico las principales ideas
fisicas a las que hemos llegado hasta ahora.

1. Hemos abstraido, de la innumerable infinidad de variables, un conjunto de constantes del
movimiento «colectivasy, /,,, y sus cantidades canonicas conjugadas, Q.

2. Las J,, pueden reducirse consecuentemente a las integrales discretas multiplos de h. Asi, la
accion puede ser cuantizada.

3. Si este conjunto de coordenadas se determina a si mismo completamente, las Q, (como ocurre
en las teorias clasicas tipicas) creceran linealmente con el tiempo. No obstante, dado que las
fluctuaciones debidas a las variables prescinden de la teoria, las Q, fluctuaran al azar sobre la amplitud
que les es accesible.

4. Esta fluctuacion implicara cierta probabilidad de distribucion de las Q, que tendra una
dimensionalidad igual a 1 por grado de libertad (y no 2, como es el caso de las clasicas distribuciones
estadisticas en el espacio de fase). Cuando esta distribucion se transforme en el espacio de la
configuracion de las gy, habra una funcioén de probabilidad correspondiente,/? (qy ... Uk,...), que también
tendra una dimensionalidad de 1 por grado de libertad (estando siempre determinados los momentos py en
términos de g por la ecuacién [12]).

5. Después, hemos interpretado la funcién de onda \|/ = Re®™", planteando/? (g7, ... G, ...) = R*(q ... Ok...) ¥
haciendo que S sea la funcion de transformacion que defina las constantes del movimiento del sistema.
Esta claro que asi le hemos dado a la funcion de onda un significado bastante diferente del que se habia
sugerido en la interpretacion preliminar del apartado 5, incluso aunque ambas interpretaciones mantengan
una relacion mutua y definida.

6. Por efecto de las variables de campo de nivel inferior omitidas, las cantidades |, permaneceran, en
general, solamente constantes para un periodo limitado de tiempo. En efecto, cuando cambia la funcién
de onda, la integral alrededor de un circuito dado, £;, $.px 80k = 8S¢c cambiara bruscamente cada vez que
una singularidad de S (y, por lo tanto, un cero de \|/) cruce el circuito C. De aqui que, para algunos
multiplos de h, ocurran cambios discretos en las variables de accion para los estados no estacionarios.

iSlh

12. Explicacion de la cuantizacion de la accion

En el apartado anterior desarrollamos una teoria que incluia una innumerable infinidad de variables de
campo que deja lugar a la cuantizacion de la accion segun las reglas acostumbradas de la teoria cuantica.
Ahora sugeriremos una teoria mas definida, con la que daremos posibles razones fisicas que expli-
quen por qué se cuantiza la accion con estas reglas, y qué limitaciones pueden aparecer en su
ambito de aplicacion.

Evidentemente, nuestro problema bésico es el de proponer una interpretacion fisica directa de la
funcion S que aparece en la fase de la funcion de onda (como \j/ = Re™"), y que también es,
segun nuestra teoria, la funcion de transformacion que define las constantes basicas del
movimiento (véase la ecuacion [15]), porque, si vamos a explicar por qué se limita el cambio de
S alrededor de un circuito a los multiplos discretos de h, deberemos suponer evidentemente que
S esta relacionada de algiin modo con algun sistema fisico, de tal modo que " no pueda ser



otra cosa que monovalente.

Para darle a S un significado fisico que nos lleve a la propiedad que hemos descrito,
comenzaremos modificando una idea que originalmente sugirié De Broglie.”” Supongamos que
la infinidad de variables de campo no acopladas linealmente esta tan organizada en la realidad
que, en cada region del espacio y del tiempo asociada con un nivel dado de tamaifio, esta
teniendo lugar un proceso interno periddico. Aqui, la naturaleza precisa de este proceso no es
importante para nuestra discusion, con tal que sea periddico (por ejemplo, puede ser una
oscilacion o una rotacion). Este proceso periddico determinara una clase de tiempo interno para
cada region del espacio y, por consiguiente, constituira efectivamente una especie de «reloj»
local.

Asi, todo proceso periddico localizado tiene, por definicidon, una estructura de Lorentz en la cual
permanece en reposo, al menos durante cierto tiempo (es decir, en la cual no cambia
significativamente su posicion promedio durante este tiempo). Supongamos después que, en
esta estructura, los relojes de la vecindad al mismo nivel de tamafio tienden a quedar casi en
reposo. Tal suposicion es equivalente al requisito de que, en cada nivel de tamafio, la division de
una region dada en regiones mas pequefas que contengan un reloj efectivo cada una, tenga una
cierta regularidad y permanencia, al menos durante algun tiempo. Si se considera a estos relojes
en otra estructura (por ejemplo, la del laboratorio), cada reloj efectivo tendrd, pues, una cierta
velocidad, que podra ser representada por la funcion continua v(x, t).

Ahora es bastante natural suponer: (1), que, en su propia estructura de descanso, cada reloj
oscila con una frecuencia angular uniforme, que es la misma para todos los relojes, y (2), que
todos los relojes de la misma vecindad estan, en promedio, en fase unos con otros. En un
espacio homogéneo no puede haber razéon alguna para preferir un reloj sobre los demaés, ni tam-
poco puede haber una direccion del espacio preferida (como lo implicaria un valor promedio
distinto de cero para V4> en la estructura en reposo). Asi pues, podemos escribir

8¢j) = ciifISi (17)

en donde 5x es el cambio del tiempo propio del reloj, y donde es independiente de 5x en esta
estructura.

La razén de la igualdad de las fases del reloj en la estructura en reposo con las de su vecindad se
podra comprender mas profundamente como una consecuencia natural de que el acoplamiento
de los relojes vecinos no es lineal (lo que esta implicado en la no linealidad general de las
ecuaciones de campo). Es bien sabido que dos osciladores de la misma frecuencia natural tien-
den a ponerse en fase cuando se da tal acoplamiento.*® Desde luego, la fase relativa oscilara
algo, pero, a la larga y como promedio, estas oscilaciones desapareceran.

Consideremos ahora el problema en una estructura de Lo-rentz fija, por ejemplo, la del
laboratorio. Calcularemos, pues, el cambio de 5(j) (X, /) que se seguiria de un desplazamiento

virtual (5x, bi). Esto depende solamente de 5r. Por una transformacion de Lorentz, obtenemos
— C0,,8T—

V']
(18)
Si integramos 5(j) alrededor de un circuito cerrado, el cambio de fase 8¢j). sera, pues, 2n n, en

donde n es un nimero entero. De otro modo, las fases del reloj no seran funciones monovalentes

de x y t. Asi obtendremos
Mo ¢ (Of = V'OK}‘C")

2
g
=2nn
(19)
Si ahora suponemos que cada reloj efectivo tiene cierta masa en reposo, Mgy y si escribimos,
para la energia total de
traslacién del reloj, E = moC2IV~Y - (V¥/c?) y, para el momento correspondiente, p = ra,v/VT -

(v*/c?), obtendremos



(£51-p5x) =

_y £

(20)

Si suponemos que myc*/co, = h (una constante universal para todos los relojes), obtendremos
precisamente la cuantiza-cion que necesitdbamos para integrales de circuito que incluyan el
momento traslacional p y las coordenadas de los relojes, x (por ejemplo, podemos hacer ht = 0,
y la ecuacion (20) se reduciré a un caso especial de la ecuacion [16]).

Vemos, pues, que la cuantizacion de la accion puede, al menos en este caso especial, surgir de
ciertas condiciones topoldgi-cas implicadas por la necesidad de una monovalencia de las fases
de los relojes.

Esta idea nos proporciona un punto de partida para una comprension mas profunda del
significado de las condiciones del cuanto, pero ha de ser completada de dos modos. Primero,
debemos considerar las siguientes fluctuaciones en el campo, asociadas con la innumerable
infinidad de grados de libertad. Segundo, tendremos que justificar la suposicion de que la ratio
m”/cuQ en la ecuacion (20) es universal para todos los relojes locales e igual a h.

En primer lugar, recordemos que cada reloj local de un nivel dado existe en cierta region del
espacio y del tiempo, que estd formada por regiones aiin mas pequefias, y asi sucesiva e
ilimitadamente. Veremos que podemos obtener la universalidad del cuanto de accion h en todos
los niveles, si suponemos que cada una de estas subregiones contiene un reloj efectivo similar,
relacionado de un modo parecido con los demas relojes efectivos de su nivel, y que este sistema
de relojes efectivos se mantiene indefinidamente cuando analizamos el espacio y el tiempo en
subregiones. Recalcamos que esto es solamente una suposicion preliminar, y que mas tarde
demostraremos que podemos abandonar esta idea de una continuacion indefinida del sistema de
relojes.

Para tratar este problema, introduciremos una ordenada en infinidad de coordenadas dinamicas,
X'i, y sus momentos conjugados, p\. La posicion promedio del reloj /-ésimo en el nivel /-ésimo
de tamafio, esta representada por X\, y p\ representa su momento correspondiente. Para una
primera aproximacion, las cantidades de cada nivel pueden ser tratadas como coordenadas
colectivas del conjunto de variables del siguiente nivel mas profundo, pero, en general, tal
tratamiento no puede ser completamente exacto porque cada nivel estara directamente influido,
hasta cierta extensién, por todos los demas niveles, de un modo que no puede ser expresado por
completo si atendemos Unicamente a sus efectos sobre las cantidades del siguiente nivel mas
profundo. Asi, aunque cada nivel esta fuertemente vinculado con el comportamiento promedio
del siguiente nivel mas profundo, sigue existiendo cierto grado de independencia.

Esta discusion nos lleva a cierto ordenamiento de la infinidad de variables de campo que ya
sefiala la misma naturaleza del problema. En este ordenamiento, consideraremos en principio las
series de cantidades X\ y p\, que ya hemos definido, como coordenadas y momentos
completamente independientes que, no obstante, acostumbran a estar asociados y relacionados
por interacciones adecuadas.

Ahora podemos tratar este problema sirviéndonos de la transformacion canonica.
Introduciremos una funcion de accion, S, que depende de todas las variables, X', de la infinidad

de relojes dentro de los relojes. Al igual que antes, escribiremos
dv/

21)
en donde V representa todos los niveles posibles. Para las constantes del movimiento,
escribiremos

o
kel

(22)

en donde las integrales se llevan a contornos adecuados.

Cada una de estas constantes del movimiento estd ahora desarrollada fuera de integrales de
circuito que incluyan pihx;, pero, como podemos ver, cada uno de estos relojes debe satisfacer la
condicion de fase $pfi/ = 2nnh alrededor de cada circuito. Aqui la suma satisface esta condicion,
que, a su vez, no solamente debe satisfacerse en los circuitos reales verdaderamente atravesados
por los relojes, sino también en cualquier circuito virtual que sea compatible con un conjunto
dado de valores para las constantes del movimiento. Porque, a causa de las fluctuaciones



procedentes de los niveles inferiores, siempre existe la posibilidad de que cada reloj pueda
moverse en cada uno de los circuitos en cuestion y, si las constantes del movimiento no estan
determinadas de tal modo que 8Sc = 2nnh, los relojes que alcancen la misma posicion, después
de haber seguido diferentes trayectorias fluctuantes al azar, en general no concordaran con los
demas en sus respectivas fases. Asi, la concordancia de las fases de todos los relojes que
alcancen el mismo punto en el espacio y el tiempo es equivalente a la condicion del cuanto.
Podemos verificar ahora la consistencia de este tratamiento con un analisis posterior que
eliminara también la necesidad de introducir la suposicion especial de que moc*/co, es universal-
mente constante e igual a h para todos los relojes. Ahora consideramos cada reloj como un
sistema compuesto formado por relojes mas pequenos. Hasta un grado adecuado de
aproximacion, cada fase del reloj puede ser tratada como una variable colectiva asociada a las
coordenadas del espacio de los relojes mas pequefios (que, por lo tanto, representan la
estructura interna del reloj en cuestion). Ahora, la variable de accion

ic=

ko

p'M

es canonicamente invariante, en el sentido de que tiene la misma férmula con cualquier grupo
de variables candnicas, y que no cambia en su valor por una transformacion canénica. De aqui
que, si la transformamos a las coordenadas colectivas de cualquier nivel dado, siempre
seguiremos obteniendo la misma clase de restriccion /( para las integrales multiples de h, incluso
si | estuviera expresada en términos de las variables colectivas. Asi, las variables colectivas de
un nivel dado estaran generalmente sujetas a la misma restriccion cuantica que afecto a las
variables originales de este nivel. Para que las variables de un nivel dado puedan ser
esencialmente iguales a las variables colectivas del nivel inferior siguiente, es suficiente que las
variables de todos los niveles estén cuantizadas en términos de la misma unidad de accion, h.
Asi se hace posible un ordenamiento total 16gico de la innumerable infinidad de las variables.
Asi, cada reloj tendra un valor cuantizado por la accion variable, |, asociada con su movimiento
interno (es decir, de sus cambios de fase). Sin embargo, se supuso que este movimiento interno
era, en efecto, el de un oscilador armonico. Por consiguiente, segin un resultado clasico bien
conocido, la energia interna es E = /co,/27i; y ya que J = S/z, en donde S debe ser un numero
entero, obtendremos E, = 5coy/i.

Ahora bien, E, es también la energia del reloj en reposo, de modo que E, = moc?, de donde
obtenemos

=Sh

Esto nos dara, de la ecuacion (20),

(23)

(Ebt - p5x)=2TI

n=nSh = /t/r,

(24)

y como, en general, S toma valores integrales arbitrarios, también serd un numero entero
arbitrario. Asi eliminamos la necesidad de suponer separadamente que moc’/co, sea una
constante universal, igual a ti.

Para terminar esta etapa del desarrollo de la teoria, demostraremos que el modelo que hemos
discutido nos lleva a una fluctuacion de las variables de un nivel dado en el espacio de fase,
segun lo que implica el principio de Heisenberg. En otras palabras, también puede demostrarse
que el cuanto de accion, h, ofrece una estimacion correcta de la limitacion en el grado de
autodeterminacion de las cantidades de cualquier nivel.

Para demostrar esta conjetura, debemos hacer notar que cada variable fluctua porque depende de
las cantidades del nivel inferior (del cual es una coordenada colectiva). Las cantidades del nivel
inferior solamente pueden cambiar sus variables de accion segtin los multiplos discretos de h.
Es, pues, perfectamente plausible que el ambito de fluctuacion de una variable dada esté
estrechamente relacionado con el tamafo de los posibles cambios discretos en sus variables
constituyentes de un nivel inferior.

Demostraremos el teorema ya enunciado para el caso especial de que todos los grados de
libertad puedan ser representados como osciladores armonicos acoplados. Esto es una simpli-



ficacion del problema real (que no es lineal). Los movimientos reales consistiran en pequefias
perturbaciones sistémicas de la superficie de un fondo infinitamente turbulento. Estas pertur-
baciones del sistema pueden ser tratadas como coordenadas colectivas que representan el
comportamiento en conjunto de los relojes locales constituyentes de un nivel dado. En general,
tal movimiento colectivo tomara la forma de una oscilacion ondulatoria que, con cierto grado de
aproximacion, experimenta un movimiento armoénico simple. Representemos las variables de
accion y las variables angulares del oscilador arménico n-ésimo

por Jn ¥ (j). respectivamente. Hasta el punto en que la aproximacion lineal sea correcta, J, sera
una constante del movimiento, y <fy, crecera linealmente con el tiempo segln la ecuacion §, =
(Unt -f 4>0,, en donde co, es la frecuencia angular del tt-ésimo oscilador, J, y c[>, estara
relacionado con las variables del reloj por una transformacion canoénica, como en (12). Como la
correlacion generalizada de Bohr-Sommerfeld (16) es invariante a una transformacion canonica,
se deduce que J, = Sh, en donde S es un niimero entero. Ademas, las coordenadas y momentos
de estos osciladores pueden escribirse

como
29

pn=2 VT, eos

=2VT,
sen
Consideremos ahora un conjunto canoénico de variables de alto nivel, un par especifico que
representaremos por Q\ 'y n\. En principio, éstas estarian determinadas por la totalidad de todos
los demas niveles. Efectivamente, el nivel inmediatamente inferior sera el principal que entre en
esta determinacion; sin embargo, los demas también tendran algun efecto. Aqui, segiin nuestra
discusion anterior, deberemos considerar que tanto TI(. como Q\ son, en principio,
independientes de cualquier conjunto dado de variables de los niveles inferiores, incluyendo,
por supuesto, las del nivel inmediatamente inferior.
Hasta el punto en que es valida la aproximacion lineal, podremos escribir*®
Q\:Sainpn:2£a|

VT,

(25)
en donde aj, y (J, son coeficientes constantes, y donde, como recordamos, se supone que N
cubre todos los niveles que no son /. Para que sea 16gico suponer que Q\ y n[ sean canonicas
conjugadas, es necesario que su paréntesis de Poisson sea la unidad o que

d- a) _
T— a—,,:' ) = 4
Con la ayuda de la ecuacion (25), esto se convierte en
[aA=1 (26)
La ecuacion (25) implica un movimiento muy complejo para Q\ 'y 7i|, porque, en un sistema
tipico de osciladores acoplados, las coy, son, en general, todas diferentes, y no son multiplos
integrales unas de otras (excepto para los posibles conjuntos de medida cero). Asi, el
movimiento sera una curva «que llena el espacio» (cuasi ergodica) en espacio de fase, que sera
una generalizacion de las figuras bidimensionales de Lissajou para osciladores armonicos
perpendiculares, con periodos que no son multiplos racionales unos de otros.
Durante un intervalo de tiempo, x, que es bastante largo comparado con los periodos 2nl(Uy,, de
los osciladores de los niveles inferiores, la trayectoria de Q\ 'y n\ en el espacio de fase llenara, en
esencia, cierta region, incluso aunque la orbita sea definida en todo momento. Ahora
calcularemos la fluctuacion promedio de Q\ y re< en esta region, tomando promedios sobre el
tiempo x. Advirtiendo que Q\ = n\ = 0 para estos promedios, para estas fluctuaciones tendremos
(Agi)’ =

V' /ul,, €08 <[>y eos *,, =2U (aJ? J,
= 41pmpn”

A_,2
(27) 2»
(28)



en donde hemos empleado el resultado de que eos 5., €0s b, = sen 5, sen b, =0, param#n
(excepto para el conjunto de medida cero, antes mencionado, en el cual «, y ©,, son multiplos ra-
cionales uno del otro).

Supongamos ahora que todos los osciladores estan en sus estados inferiores (con J = h) excepto para un
conjunto de valor cero. Este conjunto representa un nimero numerable de excitaciones relativas al estado
«vaciox. Por su pequefio nimero, la contribucion de estas excitaciones a (&Q%,)? Y (An{) es despreciable.

] 5 . Li

Por tanto, sustituyamos /,, = h en la ecuacion (28) y obtendremos
27@ajh;

m

)=2

Después, usamos la desigualdad de Schwartz

I (O%P,)*3

(29)

Combinando lo anterior con las ecuaciones (26), (27) y (28), obtendremos

D? (AGI)? 2% 4/%2.

(30) )

Estas relaciones son, en esencia, las de Heisenberg. Anf, y AGI representan, en efecto, limitaciones en el
grado de! autode-terrninacion del nivel Z-€simo, porque todas las cantidades de este nivel deberan ser
promediadas, evidentemente sobre periodos de tiempo largos, comparados con 2 */«>,,. Asi hemos de-
ducido el principio de Heisenberg del supuesto del cuanto de accion.

.t .o,

Advertimos que, en el apartado 10, ya habiamos obtenido la ecuacion (30) de un modo diferente, al
asumir simples fluctuaciones al azar de los campos, parecidas a las de las particulas sometidas al
movimiento browniano. Aqui, una infinidad de variables de nivel inferior, que satisfacen las condiciones
de que /,, es discreta e igual a la misma constante, h, para todas las variables, producen un prolongado
patrén de movimientos que reproduce ciertos rasgos esenciales de una fluctuacion al azar del
tipo browniano.

Hasta aqui hemos completado nuestra tarea de proponer un modelo general fisico que explique
las reglas de cuantizacion juntamente con las relaciones de la indeterminacion de Heisen-berg.
Pero ahora puede verse facilmente que nuestro modelo fisico basico, que incluye una infinidad
de relojes dentro de otros relojes, da lugar a cambios fundamentales que nos llevarian mas alla
del proposito de la teoria cudntica corriente. Para ilustrar estas teorias, supongamos que esta
estructura se mantuviese solo durante un tiempo caracteristico, X, después del cual cesara de
existir y fuera reemplazada por otra clase de estructura. Entonces, en los procesos que abarcaran
tiempos mucho mayores que T, los relojes seguirian restringidos esencialmente de la misma
manera que antes, ya que sus movimientos no se verian modificados significativamente por la
subestructura mas profunda. Sin embargo, en procesos que abarcaran tiempos mas cortos que Xp,
no habria razones para aplicar tales restricciones, ya que la estructura no seguiria siendo la
misma. Asi vemos como J, quedaran restringidas a valores discretos en ciertos niveles, mientras
que no quedan necesariamente restringidas de este modo en otros.

Para los niveles en los que J, no estan restringidas a ser multiplos de h, no habra que seguir
aplicando la ecuacion (30) para la fluctuacion de n\ y Q\. En lugar de h, aparecera la cantidad /,,
la accion promedio asociada con los niveles en cuestion. Ademas, los promedios de (eos (j)m €0s
<\>,) dejaran de ser despreciables, porque los tiempos son demasiado cortos. Asi, esto nos
permite cualquier tipo concebible de cambio en las reglas para determinar J, y las de las
magnitudes de fluctuacion asociadas con un nivel dado. Sin embargo, en los niveles cuanticos,
las reglas acostumbradas seran validas hasta un grado de aproximacion muy alto.
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13. Discusion de experimentos para demostrar el nivel subcuantico

Ahora estamos preparados para discutir, al menos en términos generales, las condiciones segun
las cuales seria posible demostrar experimentalmente la existencia de un nivel subcuantico, y
completar asi nuestras respuestas a las criticas que, a nuestra sugerencia de variables ocultas,
nos han hecho Heisenberg y Bohr.

Recordaremos primero que la demostracion de las relaciones de Heisenberg, respecto a la
maxima precision posible en la medicion de las variables canonicamente conjugadas, hizo uso



del supuesto implicito de que las mediciones deben incluir solamente procesos que satisfagan
las leyes generales de la teoria cuantica corriente. Asi, en el bien conocido ejemplo del micros-
copio de rayos gamma, €l supuso que la posicion de un electron iba a ser medida desviando un
rayo gamma, procedente de la particula en cuestion, hacia una lente o una placa fotografica.
Esta desviacion es, esencialmente, un caso del efecto Compton, y la demostracion del principio
de Heisenberg depende esencialmente de suponer que el efecto Compton satisface las leyes de
la teoria cuantica (es decir, conservacion de energia y momento en un proceso de dispersion
«indivisible», caracter de ondulatorio del cuanto desviado cuando atraviesa la lente, y de-
terminismo incompleto del punto como particula en la placa fotografica). Mas generalmente,
esta demostracion debe basarse en el supuesto de que, en cada etapa, el proceso de medicion sa-
tisfara las leyes de la teoria cuantica. Por tanto, suponer que el principio de Heisenberg tiene una
validez universal es, en Gltimo analisis, lo mismo que suponer que las leyes generales de la
teoria cuantica son umversalmente validas. Pero esta suposicion se expresa ahora refiriéndose a
las relaciones externas de la particula con el aparato de medida, y no a las caracteristicas in-
ternas de la particula misma.

Seglin nuestro punto de vista, el principio de Heisenberg no deberia considerarse primariamente
como una relacion externa que expresara la imposibilidad de realizar mediciones de precision
ilimitada en el dominio cuantico. Mas bien deberia ser basicamente considerado como una
expresion del incompleto grado de autodeterminacion caracteristico de todas las entidades que
pueden ser definidas en el nivel mecanico cuantico. De esto se deduce que, si medimos tales
entidades, también utilizaremos procesos que tienen lugar en el nivel mecanico cuantico, con lo
que el proceso de medicion tendra los mismos limites en su grado de autodeterminacion que
cualquier otro proceso en este nivel. Viene a ser como si estuviéramos midiendo el movimiento
browniano con microscopios que estuvieran sometidos al mismo grado de fluctuacion al azar
que el de los sistemas que estuviéramos intentando observar.

Sin embargo, como vimos en los apartados 10 y 12, es posible, e incluso bastante plausible,
suponer que los procesos sub-cudnticos que implican espacios de tiempo y de espacio muy
pequeios, no estaran sujetos a las mismas limitaciones en su grado de autodeterminacion que
los de los procesos mecanico cuanticos. Desde luego, es probable que estos procesos sub-
cuanticos afecten basicamente a nuevas clases de entidades tan diferentes de los electrones,
protones, etcétera, como lo son estos ultimos de los sistemas macroscopicos. Aqui habra que de-
sarrollar métodos completamente nuevos para observarlos (del mismo modo que tuvieron que
desarrollarse nuevos métodos para observar los atomos, electrones, neutrones, etcétera). Estos
métodos dependeran del uso de interacciones supuestas por las leyes subcuanticas. En otras
palabras, al igual que el «microscopio de rayos gammay se basé en la existencia del efecto
Compton, un «microscopio subcuantico» debera basarse en los nuevos efectos, no limitados en
su grado de autodeterminacion por las leyes de la teoria cuantica. Estos efectos deberan hacer
posible, pues, una correlacion entre los acontecimientos observables a gran escala y la
manifestacion de alguna variable sub-cuantica, correlacion que sera mas exacta de lo que
permiten las relaciones de Heisenberg.

Desde luego, no espero determinar realmente todas las variables subcuanticas del modo que
acabo de describir, y predecir asi el futuro en todos sus detalles. Mas bien me propongo
solamente llevar a cabo unos pocos experimentos decisivos para demostrar que el nivel
subcuantico existe, para investigar sus leyes, y para usar estas leyes para predecir las
propiedades del nivel superior con mas detalle, y con mayor precision de lo que lo hace la teoria
cuéntica corriente.

Para tratar esta cuestion con mas detalle, recordaremos ahora una conclusion del apartado
anterior, es decir, la de que si, en los niveles inferiores, la accidon variable puede ser divisible en
unidades menores que /z, los limites en el grado de autodeterminacion de estos niveles
inferiores pueden ser menos estrictos que los que nos dan las relaciones de Heisenberg. Asi,
bien pueden existir procesos relativamente divisibles y autode-terminados que tengan lugar en
los niveles inferiores. Pero, ;coémo podremos observarlos desde nuestro propio nivel?

Para responder a esta pregunta, nos referiremos a la ecuacion (25), que indica un caso tipico de
coémo las variables de un nivel dado dependen, hasta cierta extension, de todas las variables de
los niveles inferiores. Asi, si TT<y Q\ representan el nivel clasico, generalmente estaran



determinadas principalmente por las/?i y g\ del nivel cuantico, pero habran algunos efectos
debidos a los niveles subcuanticos. Por lo general, seran bastante pequefios. Sin embargo, en
casos especiales (por ejemplo, con métodos o aparatos especiales), las %[ y Q\ dependeran
significativamente de las/?! Y #/ de "" "l subcudntico. Desde luego, esto significara que habra
que adaptar alguna nueva clase de procesos subcuanticos (por ahora desconocidos, pero que tal
vez se descubran mas adelante) a los fendmenos observables clasicos a gran escala. Es
presumible que tales procesos precisen de altas frecuencias y, por consiguiente, altas energias,
pero empleadas de un modo nuevo.

Si bien los efectos del nivel subcuantico sobre n\ y Q\ son pequefios, no son idénticos a cero.
Asi queda lugar para comprobar tales efectos realizando experimentos ya antiguos, pero de una
precision extremadamente alta. Por ejemplo, la relacion J, = nh se obtenia en la ecuacion (24)
solamente si se suponia que el cuanto de accion era universalmente igual a h (a todos los
niveles). Por consiguiente, las desviaciones subcuanticas de esta regla se reflejarian en el nivel
clasico como un pequefio error en la relacion E — nhv para un oscilador armoénico. A este
respecto, recordemos que en la teoria clasica no existe en absoluto una relacion especial entre la
energia y la frecuencia. Esta situacion puede ser restablecida hasta cierto punto en el dominio
subcuantico. Como resultado, descubririamos una pequena fluctuacion en la relacion entre E, y
nhv. Por ejemplo, podriamos tener

E,=nhv+ &

en donde e es una cantidad muy pequefia que fluctia al azar (que se va haciendo cada vez mayor
segun vamos elevando las frecuencias). Para comprobar esta fluctuacion, podriamos realizar un
experimento en el cual se observara la frecuencia de un rayo de luz con una exactitud de hasta
Vv. Si la energia observada fluctuara en més de fi Vv, y si no pudiera encontrarse una fuente
para esta fluctuacion en el nivel cuantico, este experimento podria ser considerado como
indicativo de las fluctuaciones subcuanticas.

Con esta discusion completamos nuestra respuesta a las criticas de Bohr y Heisenberg, que
argumentan que un nivel mas profundo de variables ocultas, en el cual el cuanto de accion fuera
divisible, nunca podria ser revelado por ningin fenomeno experimental. Esto significa también
que no existen argumentos validos que justifiquen la conclusion de Bohr de que el concepto del
comportamiento detallado de la materia como un proceso unico y autodeterminado deba
limitarse solamente al nivel clasico (en donde se puede observar bastante directamente el
comportamiento de los fenomenos a gran escala). Ciertamente, también podemos aplicar estas
nociones a un nivel subcuantico cuyas relaciones con el nivel clasico son relativamente indirec-
tas, pero todavia capaces, en principio, de revelar la existencia y las propiedades de su nivel
inferior por medio de sus efectos en el nivel clasico.

Consideraremos finalmente la paradoja de Einstein, Rosen y Podolsky. Como vimos en el
apartado 4, podemos explicar facilmente las peculiares correlaciones mecanico cuanticas de los
sistemas distantes si suponemos interacciones ocultas entre tales sistemas, llevadas al nivel
subcudntico. Con una infinidad de variables de campo fluctuando en este nivel inferior, existen
amplios movimientos en €l que pueden explicar tal correlacion. La unica dificultad real es la de
explicar como se mantienen estas correlaciones si, mientras ambos sistemas estan moviéndose
separado, cambiamos subitamente la variable que ibamos a medir al cambiar el aparato de
medicion en uno de ambos sistemas. ;Como, pues, el sistema lejano recibe instantaneamente
una «sefial» que le muestre que se va a medir una nueva variable, para que pueda responder de
acuerdo con ella?

Para responder a esta cuestion, advertiremos primero que las correlaciones caracteristicas
mecanico cuanticas solo han sido observadas experimentalmente con los sistemas distantes
cuando las diferentes piezas de los aparatos de observacion se han mantenido lo suficiente como
para haber tenido todas las oportunidades de llegar a un equilibrio con el sistema original
mediante las interacciones subcuanticas.’’ Por ejemplo, en el caso de la molécula descrita en el
apartado 4, muchos impulsos tendran tiempo de ir y venir entre la molécula y los aparatos para
medir su spin, incluso antes de que se desintegre la molécula. Asi, las acciones de la molécula
podran ser «provocadas» por sefiales desde el aparato para que emita atomos con Spins ya
alineados adecuadamente por el aparato que va a medirlos.

Aqui, para demostrar el punto esencial, se deberian usar sistemas de medicion que cambiaran



rédpidamente, en comparacidn con el tiempo que necesitara una sefial para ir desde el aparato al
sistema observado y viceversa. Todavia ignoramos lo que sucederia realmente si se hiciera asi.
Es posible que estos experimentos descubrieran un fallo en las correlaciones mecanico cuanticas
tipicas. Si esto ocurriera, seria una demostracion de que los principios basicos de los cuantos se
estan derrumbando aqui, porque la teoria cuantica no podria explicar tal comportamiento,
mientras que una teoria subcudntica podria explicar esto, de una manera facil, como un efecto
del fallo de las conexiones subcuanticas al relacionar el sistema de sistemas con la suficiente
rapidez como para garantizar las correlaciones cuando el aparato se cambia de forma muy
repentina.

Por otra parte, si estas correlaciones mecanico cuanticas predichas se encuentran todavia en
tales mediciones, esto no demostrara que no exista un nivel subcuantico, porque el mecanismo
que cambia subitamente el aparato de observacion también debe tener conexiones subcuanticas
con todas las partes del sistema y, mediante ellas, también puede transmitir una «sefial» a la
molécula en la que, con el tiempo, iba a ser medido cierto observable. Naturalmente esperamos
que, con cierto nivel de complejidad del aparato, las conexiones subcuanticas podrian dejar de
actuar asi. Sin embargo, mientras no tengamos una teoria subcuantica mas detallada, no
podremos saber a priori donde puede ocurrir esto. En cualquier caso, los resultados de este
experimento serian muy interesantes.

14. Conclusion

Para concluir, hemos adelantado lo suficiente la teoria como para demostrar que podemos
explicar las caracteristicas esenciales de la mecanica cuantica seglin un nivel subcuantico que
incluya variables ocultas. Esta teoria puede tener un nuevo contenido experimental,
especialmente en relacion con el campo de las distancias muy cortas y de las energias muy altas,
en donde se dan fendmenos nuevos que no estan muy bien tratados segun las teorias actuales (y
también para la verificacion experimental de ciertas caracteristicas de las correlaciones entre
sistemas distantes). Ademas, hemos visto que este tipo de teoria abre nuevas posibilidades para
eliminar la divergencia de las teorias actuales relacionadas también con las distancias cortas y
las energias altas. (Por ejemplo, como hemos demostrado en el apartado 10, la interrupcion del
principio de Heisenberg en un tiempo corto podria eliminar los efectos infinitos de las fluctua-
ciones cuanticas.)

Desde luego, la teoria, tal como esta desarrollada aqui, esta lejos de ser completa. Al menos es
necesario demostrar como se puede obtener la ecuacion de Dirac de varios cuerpos para los
fermiones, y las acostumbradas ecuaciones de onda para los bosones. Mucho se ha adelantado
en estos problemas, pero no tenemos espacio para discutirlo aqui. Ademas, se estan haciendo
nuevos progresos en el tratamiento sistematico de las nuevas clases de particulas (mesones,
hiperones, etcétera) segiin nuestro esquema.

Sin embargo, incluso en su formulacion incompleta actual, la teoria responde a las criticas
basicas de los que la consideraban imposible, o que tenian la sensacion de que nunca podria
referirse a ninglin problema experimental real. En resumidas cuentas, parece ser que puede
aportar alguna luz a tales problemas experimentales, en donde éstos plantean la falta de consis-
tencia de la teoria corrientemente aceptada.

Por las razones ya descritas, parece ser que actualmente necesitamos tomar en cierta
consideracion las teorias que suponen variables ocultas para que nos ayuden a evitar prejuicios
dogmaticos. Estos prejuicios no solamente limitan nuestro modo de pensar de un modo
injustificable, sino que también limitan las clases de experimentos que podemos realizar (ya
que, después de todo, una considerable porcion de todos los experimentos estan destinados a
responder a cuestiones surgidas en alguna teoria). Desde luego, seria igualmente dogmatico
insistir en que la interpretacion habitual ya ha agotado todas sus aplicaciones posibles para estos
problemas. Lo necesario en estos tiempos es que se puedan seguir muchos caminos para la in-
vestigacion, ya que no es posible saber de antemano cual es el mas adecuado. Ademas, la
demostracion de la posibilidad de las teorias de las variables ocultas puede ser 1til en un sentido
filosofico mas general, para recordarnos la poca confianza que debemos tener en conclusiones
que se basan en la suposicion de que ciertas caracteristicas de una teoria dada, por muy general



que parezca ser el ambito de su validez, son completamente universales.

5. LA TEORIA CUANTICA COMO INDICIO DE UN ORDEN
NUEVO EN LA FiSICA
Parte A: El desarrollo de los 6rdenes nuevos como se muestra en la

historia de la fisica

1. Introduccion

Los cambios revolucionarios en la fisica han supuesto siempre la percepcion de un orden nuevo,
y el desarrollo de nuevas formas de lenguaje apropiadas a la comunicacion de este orden.
Comenzaremos este capitulo con una discusion de ciertas caracteristicas del desarrollo de la
fisica que nos pueden ayudar a formarnos un concepto de lo que significa la percepcion y la
comunicacion de un orden nuevo. Después, en el siguiente capitulo, continuaremos presentando
nuestras sugerencias sobre el nuevo orden que supone la consideracion de la teoria cuantica.

En los tiempos antiguos solo existia una vaga nocion cualitativa de orden en la naturaleza. Con
el desarrollo de las matematicas, en especial la aritmética y la geometria, surgio la posibilidad
de definir formas y relaciones con mas precision, de tal modo que, por ejemplo, se pudieran
describir con detalle las orbitas de los planetas, etcétera. Comoquiera que sea, estas des-
cripciones matematicas detalladas de los movimientos de los planetas y otros cuerpos celestes
presuponian ciertas nociones generales de orden. Asi, los antiguos griegos pensaron que la Tierra estaba
en el centro del universo y que, rodeando a la Tierra, habia esferas que se iban acercando a la perfeccion
ideal de la materia celestial segtin se iban apartando cada vez mas de la Tierra. Se suponia que la
perfeccion de la materia celestial se revelaba en orbitas circulares, que se consideraban como la maxima
perfeccion de todas las figuras geométricas, mientras que se consideraba que la imperfeccion de la
materia terrestre se mostraba en sus movimientos, muy complicados y aparentemente arbitrarios. Asi, el
universo se percibia y discutia seglin cierto orden total, es decir, el orden de grados de perfeccion que se
correspondia con el orden de su distancia desde el centro de la Tierra.

La fisica, como un todo, se entendia como un conjunto de nociones acerca de un orden que estaba
estrechamente relacionado con el que hemos descrito. Asi, Aristoteles comparaba el universo con un
organismo vivo, en el que cada una de sus partes tenia su propio lugar y funciéon, de manera que
trabajaban juntas para formar un todo unico. Dentro de este todo, un objeto s6lo podia moverse si existia
una fuerza que actuara sobre él. Asi que se pensaba que la fuerza era una causa del movimiento. De este
modo, el orden del movimiento estaba determinado por el orden de las causas que, a su vez, dependia del
lugar y la funcion de cada una de las partes dentro del todo.

Naturalmente, esta manera general de percibir y comunicar el orden en la fisica no tenia contradiccion
alguna en la experiencia comun (en la cual, por ejemplo, el movimiento es sélo posible como regla
cuando hay una fuerza que supera la friccion). A decir verdad, cuando se hicieron observaciones mas
detalladas sobre los planetas, se descubrié que sus orbitas no eran, en realidad, circulos perfectos, pero
este hecho se acomod¢ a los conceptos predominantes de orden cuando se considerd que las orbitas de los
planetas eran una superposicion de epiciclos, es decir, circulos dentro de otros circulos. Aqui podemos
ver un ejemplo de la considerable capacidad de adaptacion del hombre a una idea de orden dada,
adaptacion que le hace capaz de seguir percibiendo y hablando segin unas nociones esenciales
fijas como éstas, a pesar de su experiencia real que, a primera vista, parece que deberia obligarle
a modificar por completo tales nociones. Con la ayuda de estas adaptaciones, el hombre pudo
mirar el cielo nocturno durante miles de afios y ver alli epiciclos, sin tener en cuenta el
contenido detallado de sus observaciones.

Parece claro, pues, que una idea basica de orden, como la que se ha explicado acerca de los
epiciclos, nunca podria ser contradicha decisivamente, porque siempre se pudo ajustar para que
se adecuara a los hechos observados. Pero, a la larga, aparecié un nuevo espiritu en la
investigacion cientifica, que llevo a poner en cuestion la relevancia del orden antiguo,
notablemente por obra de Copérnico, Kepler y Galileo. Lo que surgia de este cuestionamiento
era, en esencia, la propuesta de que la diferencia entre la materia terrestre y la materia celestial
no era, en realidad, muy significativa. Mas bien se sugeria que la diferencia fundamental estaba
entre el movimiento de la materia en el espacio vacio y su movimiento en un medio viscoso. Las
leyes basicas de la fisica debian referirse, pues, al movimiento de la materia en el espacio vacio,
antes que a su movimiento en un medio viscoso. Asi, Aristdteles tenia razon cuando dijo que,



segun la experiencia comun, la materia s6lo se movia bajo la accion de una fuerza, pero se
equivocaba cuando suponia que esta experiencia comun era relevante para las leyes fundamen-
tales de la fisica. De esto se deducia que la diferencia decisiva entre la materia celestial y la
materia terrestre no estaba en su grado de perfeccion, sino mas bien en que esta materia celestial
se movia generalmente sin friccion alguna, en el vacio, mientras que la materia terrestre se
movia con friccion, en un medio viscoso.

Evidentemente, estas nociones no eran generalmente compatibles con la idea de que habia que
considerar el universo como un organismo vivo unico. Antes bien, segiin una descripcion
fundamental, ahora habia que considerar al universo como analizable en partes u objetos
existentes separadamente (por ejemplo, planetas, atomos, etcétera), y que se movian cada uno
de ellos en el vacio. Estas partes podian trabajar juntas con una interaccion, mas 0 menos como
lo hacen las partes de una maquina, pero no podrian crecer, desarrollarse, ni funcionar en
respuesta a fines determinados por un «organismo como un todo». Al describir el movimiento
de las partes de esta «maquinay, se consideraba su orden basico segun las posiciones sucesivas
que cada uno de los objetos que la constituian tuviera en los sucesivos momentos del tiempo.
Asi se hizo relevante un nuevo orden, y se tuvo que desarrollar un nuevo uso del lenguaje para
describir este orden nuevo.

En el desarrollo de nuevos modos de usar el lenguaje, las coordenadas cartesianas
desempefiaron un papel decisivo. Ciertamente, la palabra misma «coordenada» presupone una
funcion de ordenamiento. Este ordenamiento tiene lugar con la ayuda de una cuadricula. Esta
constituido por tres conjuntos perpendiculares de lineas uniformemente espaciadas. Cada
conjunto de lineas es, evidentemente, un orden (similar al orden de los enteros). Una curva dada
esta, pues, determinada por una coordinacion entre los 6rdenes X, Yy Z.

Evidentemente, no hay que considerar las coordenadas como objetos naturales. Son mas bien
formas de descripcion establecidas por nosotros. Como tales, son muy arbitrarias y con-
vencionales (por ejemplo, en la orientacion, escala, ortogonali-dad, etcétera, de los ejes de
coordenadas). Sin embargo, como es bien sabido, a pesar de que sean arbitrarias, se puede
expresar una ley general no arbitraria empleando coordenadas. Esto es posible si la ley adopta la
forma de una relacion que permanezca invariante a los cambios de las caracteristicas arbitrarias
del orden descriptivo.

En efecto, emplear coordenadas es ordenar nuestra atencién de una manera que se adecué a una
vision mecanica del universo y, por consiguiente, ordenar de un modo parecido nuestra
percepcion y nuestro pensamiento. Por ejemplo, esté claro que, aunque Aristoteles hubiera
comprendido probablemente el significado de las coordenadas, las habria considerado de poco o
ningun significado para su propdésito de comprender el universo como un organismo. Pero, una
vez los hombres se encontraron dispuestos a concebir el universo como una maquina, tendieron
naturalmente a tomar el orden de las coordenadas como umversalmente relevante, valido para
cualquier descripcion basica en la fisica.

Dentro de este nuevo orden de percepcion y pensamiento cartesianos que habia crecido después
del Renacimiento, New-ton fue capaz de descubrir una ley muy general. Podria enunciarse asi:
«Con el mismo orden de movimiento con que cae una manzana, igualmente ocurre con la Luna,
y asi también con todo». Esto supuso una nueva percepcion de la ley, es decir, una armonia
universal en el orden de la naturaleza, como se describe con detalle si empleamos coordenadas.
Una percepcion asi es un relampago de intuicion muy penetrante, que es basicamente poética.
En efecto, la raiz de la palabra «poesia» procede del griegopoiein, que significa «hacer» o
«crear». Asi, en sus aspectos mas originales, la ciencia adquiere una cualidad de comunicacion
poética de la percepcion creativa de un orden nuevo.

Otra manera, en cierto modo mas «prosaica», de expresar la intuicion de Newton, es la de
escribir A:B::C:D. Es decir: «Del mismo modo que estan relacionadas las posiciones Ay B de la
manzana, estan relacionadas las posiciones C y D de la Luna». Esto constituye una nocioén
generalizada de lo que podemos llamar ratio. Aqui tomamos la ratio en su significado mas
amplio (por ejemplo, en su sentido original latino), que incluye todas las acepciones de la
palabra razon. La ciencia se propone, pues, descubrir la «ratio», o razon, universal, que no soélo
incluya la razon numérica, o proporcion (A/B = CID), sino también su si-milaridad cualitativa
general.



Una ley racional no se limita a una expresion de causalidad. Evidentemente, la razon, en el
sentido con que se emplea aqui, va mucho mas alla de la causalidad, que, en Gltimo extremo, es
un caso especial de la razon. En verdad, la formula basica de la causalidad es: «Yo hago cierta
accion X y causo que algo ocurra». Una ley causal, en cambio, tiene esta formula: «Asi como yo
realizo acciones causales, del mismo modo, con ciertos procedimientos, pueden ser observadas
en la naturaleza». Asi, una ley causal proporciona una cierta clase limitada de razon. Pero, mas
generalmente, una explicacion racional adquiere la forma: «Del mismo modo que las cosas estan
relacionadas en cierta idea o concepto, asi estan ellas relacionadas en la realidad».

Resulta claro de la discusion precedente que, para encontrar una nueva estructura de razon o racionalidad,
primero es imprescindible discernir, entre las diferencias, las que son relevantes. Porque si intentamos
encontrar una relacion racional entre diferencias irrelevantes, esto nos llevara a la arbitrariedad, la
confusion y la esterilidad generalizadas (por ejemplo, como con los epiciclos). Asi que debemos estar
dispuestos a abandonar nuestros supuestos, aunque a menudo nos haya parecido muy dificil el hacerlo asi,
porque tendemos a otorgar un alto valor psicologico a las ideas que nos son familiares.

2. ¢Qué es el orden?

Hasta aqui, el término «orden» se ha empleado en un niimero de contextos que son mas o menos
conocidos para cada uno, de modo que su significado puede verse con bastante claridad segun su uso. Sin
embargo, la nocion de orden es evidentemente relevante en contextos mucho mas amplios. Asi, no limita-
mos el orden a una disposicion regular de objetos o formas en lineas o en columnas (por ejemplo, como
con las cuadriculas). Antes bien, podemos considerar 6rdenes mucho mas generales, como el orden del
crecimiento de un ser vivo, el orden de la evolucion de una especie viviente, el orden de la sociedad, el
orden de una composicién musical, el orden de la pintura, el orden que constituye un medio de
comunicacion, etcétera. Si queremos investigar en estos contextos tan amplios, las nociones de orden a las
que nos hemos referido antes, en este mismo capitulo, evidentemente ya no seran adecuadas. Por
consiguiente, hemos llegado a la pregunta general: «;Qué es el orden?»

Sin embargo, la nocién de orden es tan vasta e inmensa en sus implicaciones, que no se puede definir con
palabras. Lo mejor que podemos hacer con el orden es intentar «sefialarlo» tacitamente y por
implicacion, en un surtido de conceptos tan amplio como sea posible, en los cuales esta nocion
sea relevante. Todos nosotros conocemos el orden implicitamente, y este «sefialamiento» tal vez
nos comunique un significado general y totalizador del orden, sin que nos haga falta una precisa
definicion verbal.
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Figura 5.1

Para empezar a comprender el orden en este sentido general debemos recordar primero que, en
el desarrollo de la fisica clasica, se vio que la percepcion de un orden nuevo incluia la
discriminacion de nuevas diferencias relevantes (posiciones de objetos en momentos sucesivos
de tiempo) junto con nuevas similitudes que habia que encontrar en las diferencias (similitudes
de «ratios» en estas diferencias). Con esto se estd sugiriendo lo que es la semilla o el nticleo de
una manera muy general de percibir el orden, es decir, el prestar atencion a las diferencias
similares y a las similaridades diferentes.*

Vamos a ilustrar estas ideas segun los términos de una curva geométrica. Para simplificar el
ejemplo, nos aproximaremos a la curva mediante una serie de segmentos rectilineos de igual
longitud. Comenzaremos con una linea recta. Como se muestra en la figura 5.1, los segmentos
en una linea recta tienen todos la misma direccion, por lo que su unica diferencia esta en su
posicion respectiva. La diferencia entre el segmento A y el segmento B es, pues, un
desplazamiento en el espacio similar a la diferencia entre el segmento B y el C, y asi
sucesivamente. Por consiguiente, podemos escribir

A:B::B:C::C:D::D:E

Se puede decir que esta expresion de «ratio», o «razény, define una curva de primera clase, es
decir, una curva que solo tiene una diferencia independiente.

Consideremos ahora un circulo, segun lo ilustra la figura 5.2. Aqui, la diferencia entre Ay B
existe tanto en su direccidon como en su posicion. Asi, tenemos una curva con dos diferencias
independientes, que es, por tanto, de segunda clase. Sin embargo, todavia tenemos una sola
«ratio» en sus diferencias, A:B::B:C.
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Figura 5.2

Abhora llegamos a una hélice. Aqui, el angulo entre las lineas puede girar en una tercera
dimension. De este modo tenemos una curva de tercera clase. Sin embargo, ésta también esta
determinada por una sola «ratio»,A:B::B:C.

Hasta aqui hemos considerado varias especies de similitudes en las diferencias, para obtener
curvas de primera, segunda, tercera clase, etcétera. Sin embargo, en cada curva, la similitud (o
ratio) entre los segmentos sucesivos permanece invariable. Ahora podemos llamar la atencion
sobre curvas en las que esta similitud es diferente segin vamos siguiendo la curva. Esto nos
lleva a considerar no solamente las diferencias similares, sino también las diferentes similitudes
de las diferencias.

Podemos ilustrar esta nocion por medio de una curva que sea una cadena de segmentos
rectilineos en direcciones diferentes (véase la figura 5.3). Sobre la primera linea (ABCD), pode-

mos escribir
A:B%::B:C.
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Figura 5.3

El simbolo S significa «primera clase de similitud», es decir, en direccion a lo largo de la linea
(ABCD). Después escribiremos para las lineas (EFG) y (HIJ)

E:F%::F:G y HiF'y.liJ

en donde S; significa «similitud de segunda clase», y 5;, «similitud de tercera clase».

Ahora podemos considerar la diferencia entre las sucesivas similitudes (5, S,, Ss,...) como un
segundo grado de diferencia. Desde aqui podremos desarrollar un segundo grado de similitud
en estas diferencias, Sy: S, '.: S, ' Ss.

Introduciendo asi lo que es, en efecto, el comienzo de una jerarquia de similitudes y diferencias,
podremos proseguir con curvas que tengan grados de orden arbitrariamente altos. Como los
grados llegaran a hacerse indefinidamente altos, tendremos que ser capaces de describir las que
comunmente se llaman curvas «aleatoriasy, tales como las que se encuentran en el movimiento
browniano. Esta clase de curvas no esta determinada por ningin nimero infinito de segmentos.
Sin embargo, no seria apropiado llamarlas «desordenadas», es decir, que no tienen orden alguno
en absoluto. Mas bien tienen una cierta clase de orden de un grado indefinidamente alto.

De este modo llegamos a un cambio importante en el lenguaje general de la descripcion. Ya no
volveremos a emplear el término «desorden» y, en cambio, distinguiremos entre diferentes
grados de orden (asi, por ejemplo, hay una gradacion continua de curvas, que empieza en las de
primer grado y sigue, grado por grado, hasta las que generalmente hemos llamado «aleatoriasy).
Es importante aiadir aqui que no hay que identificar orden con predicibilidad. La predicibilidad
es una propiedad de orden tal que, con unos pocos pasos, determina el orden total (por ejemplo,
como en las curvas de grado bajo), pero pueden existir 6rdenes complejos y sutiles que no estén
relacionados en esencia con la predicibilidad (por ejemplo, una buena pintura esta altamente
ordenada y, sin embargo, este orden no permite predecir una de sus partes a partir de otra).

3. Medida

El desarrollar la nocion de un orden de alto grado nos ha presentado tacitamente la idea de que
cada suborden tiene un limite. Asi, en la figura 5.4, el orden de la linea ABC alcanza su limite al



final del segmento C. Mas alla de este limite hay otro orden, EFG, y asi sucesivamente. De este
modo, la nocidn de un orden jerarquico de alto grado incluye generalmente la nocion de limite.
C
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Figura 5.4
Es significativo advertir aqui que, en los tiempos antiguos, el significado mas basico de la
palabra «mediday era el de «limite» o «lindero». En este sentido de la palabra, se podia decir
que cada cosa tenia su propia medida. Por ejemplo, se pensaba que, cuando un comportamiento
humano sobrepasaba sus propios limites (o medida), el resultado tenia que ser una tragedia
(como se saco a relucir vigorosamente en los dramas griegos.

Se consideraba que la medida era esencial para la comprension del bien. Asi, el origen de la
palabra «medicina» proviene del latin mederi, que significa «curar», pero que deriva de una raiz
que significa «medida». Esto implicaba que estar sano era tenerlo todo en su correcta medida,
tanto en el cuerpo como en la mente. De un modo parecido, la sabiduria se identificaba con la
moderacién y la modestia (palabras cuyos origenes derivan también de la raiz que significa
«mediday), sugiriendo asi que el hombre sabio es el que lo cumple todo en su correcta medida.
Para ilustrar este significado de la palabra «medida» en la fisica, podriamos decir que «la
medida del agua» esta entre los 0 °y los 100°C. En otras palabras, la medida nos da en primer
lugar los limites de las cualidades o de los 6érdenes de movimiento y comportamiento.

Desde luego, la medida debe ser especificada mediante la proporcion o «ratio», pero, segun el
concepto antiguo, se entiende que el significado de esta especificacion es secundario al de linde
o limite que se especifica aqui; y podemos afiadir que, en general, esta especificacion no
necesita quedar formulada como una proporcion cuantitativa, sino mas bien seglin una razon
cualitativa (por ejemplo, en un drama, la medida adecuada del comportamiento humano se
especifica en términos cualitativos mas que con proporciones numéricas).

En el uso moderno de la palabra «mediday, el aspecto de proporcion cuantitativa o razén
numérica tiende a un énfasis mucho mas acentuado de lo que lo fue en los tiempos antiguos. Sin
embargo, la nocion de linde o limite sigue estando presente, aunque en el fondo. *Asi, al fijar
una escala (por ejemplo, de longitud), hay que establecer divisiones que son, en efecto, limites o
lindes de los segmentos ordenados.

Al fijarnos asi en el antiguo significado de las palabras, al mismo tiempo que sus significados
corrientes, podemos obtener cierta aproximacion al significado completo de una nocioén general,
como la de medida, que no tendriamos si s6lo consideraramos los significados modernos mas
especializados, desarrollados en diferentes formas de analisis cientifico, matematico y
filosofico.

4. La estructura como un desarrollo desde el orden y la medida

Si consideramos la medida en el sentido amplio que ya hemos sefialado, veremos cémo
funciona esta nocion junto con la de orden. Asi, como se muestra en la figura 5.4, todo orden li-
neal en un tridngulo (como el de la linea FG) esta limitado (es decir, medido) por las lineas AB,
BC, y CA. Cada una de estas lineas es, en si misma, un orden de segmentos que esta limitado (es
decir, medido) por las otras lineas. La forma del triangulo, pues, se describe segln ciertas
proporciones entre los lados (sus respectivas longitudes).

La consideracion del trabajo conjunto del orden y de la medida en contextos cada vez mas
amplios y mas complejos, nos lleva a la nocion de estructura. Como indica su raiz latina strue-
re, el significado esencial de la nocion de estructura es construir, crecer, evolucionar. Esta
palabra se trata ahora como un nombre, pero el sufijo latino «-ura» significaba originariamente
«la accion de hacer algoy». Para acentuar que ahora no nos estamos refiriendo principalmente a
un «producto terminado» o a un resultado Gltimo, podemos introducir un verbo nuevo, es-
tructar, que significara «crear y disolver lo que llamamos estructuras .



Evidentemente, la estructacion debe ser descrita y comprendida mediante el orden y la medida.
Por ejemplo, consideremos la «estructacion» (construccion) de una casa. Los ladrillos son
alineados en un orden y con una medida (es decir, dentro de unos limites) para hacer paredes.
Las paredes son ordenadas y medidas de un modo similar para hacer habitaciones, las habi-
taciones, para hacer una casa, las casas, para hacer calles, las calles, para hacer ciudades,
etcétera.

La estructacion implica, pues, una totalidad de orden y de medidas organizada armoniosamente,
que es al mismo tiempo jerarquica (es decir, construida en varios niveles) y extensiva (es decir,
que «se desparrama» por cada nivel). La raiz griega de la palabra «organizar» es ergon, que
deriva de un verbo que significa «trabajar». Asi podemos pensar de todos los aspectos de una
estructura como que estan «trabajando juntos» de un modo coherente.

Evidentemente, este principio de estructura es universal. Por ejemplo, los seres vivos estan en
un movimiento altamente organizado, continuo y de crecimiento y evolucion de su estructura
(por ejemplo, las moléculas trabajan juntas para formar células, las células trabajan juntas para
formar 6rganos, los 6rganos, para hacer el ser vivo individual, los seres vivos individuales, una
sociedad, etcétera). De un modo parecido, en la fisica describimos la materia como constituida
por particulas méviles (por ejemplo, atomos) que trabajan juntas para formar estructuras solidas,
liquidas y gaseosas, las cuales forman de un modo similar estructuras mayores, llegando hasta
los planetas, estrellas, galaxias, galaxias de galaxias, etcétera. Aqui es importante que
recalquemos la naturaleza esencialmente dindmica de la estructacion, tanto en la naturaleza
inanimada como en los seres vivos, en la sociedad, en la comunicacion humana, etcétera (por
ejemplo, consideremos la estructura de un lenguaje, que es una totalidad organizada de
movimiento siempre fluyente).

Las clases de estructuras que pueden evolucionar, crecer, o ser construidas estan limitadas
evidentemente por el orden y la medida que las subyacen. Un nuevo orden y una nueva medida
hara posible el considerar nuevas clases de estructura. Podemos tomar un ejemplo sencillo de la
musica. Aqui, las estructuras con las que podemos trabajar dependen del orden de las notas y de
ciertas medidas (escala, ritmo, tiempo, etcétera). Evidentemente, 6rdenes y medidas nuevos
haran posible la creacion de nuevas estructuras en la musica. En este capitulo estamos inves-
tigando como, de un modo parecido, los drdenes y las medidas nuevos podrian hacer posible la
consideracion de estructuras nuevas en la fisica.

5. El orden, la medida y la estructura en la fisica clasica

Como ya se ha indicado en términos generales, la fisica clasica implica unos ciertos orden y
medida basicamente descriptivos. Esto puede estar caracterizado por el uso de ciertas coor-
denadas cartesianas y por la nocion del orden absoluto y universal del tiempo, independiente del
orden del espacio. Implica, ademas, el caracter absoluto de lo que podriamos llamar orden y
medida euclidianos (es decir, esta caracteristica de la geometria de Euclides). Con este orden y
esta medida, ciertas estructuras son posibles. En esencia, las que se basan en un cuerpo casi
rigido, considerado como un elemento constituyente. La caracteristica general de la estructura
clasica es, precisamente, la posibilidad de analizarlo todo en partes separadas que son, o bien
cuerpos pequefios casi rigidos, o bien su maxima idealizacion: como particulas sin extension.
Como hemos sefialado antes, se considera que estas partes estan trabajando juntas en interaccion
(como en una maquina).

Las leyes de la fisica expresan, pues, la razoén o proporcion entre los movimientos de todas sus
partes, en el sentido de que la ley relaciona el movimiento de cada parte con la configuracion de
todas las demas. Esta ley es determinista en su forma y, en ella, los unicos datos contingentes de
un sistema son las posiciones y velocidades iniciales de todas sus partes. También es causal,
porque, en ella, cualquier perturbacion exterior puede ser tratada como una causa que produce
un especificable efecto que, en principio, puede propagarse a cualquier parte del sistema.

Al ser descubierto el movimiento browniano, se obtuvieron fendmenos que a primera vista
parecian poner en cuestion la totalidad del esquema clasico del orden y de la medida, porque se
descubrieron movimientos que tenian lo que hemos llamado aqui un «orden de un grado
ilimitado», no determinado por unos pocos pasos (por ejemplo, sus posiciones y velocidades ini-
ciales). No obstante, se explicod esto suponiendo que, cualquiera que fuese el movimiento



browniano, se debia a impactos muy complejos de particulas muy pequenias o de campos que
fluctuaban al azar. Asi se llego a la suposicion de que, cuando pudieran tomarse en cuenta estas
particulas y estos campos adicionales, la totalidad de la ley llegaria a ser determinista. De este
modo, las nociones clasicas de orden y de medida podian adaptarse del mismo modo que se
podia acomodar el movimiento browniano, el cual, en fin de cuentas, parece que esta
necesitando, frente a la de la materia, una descripcion segin un orden y una medida muy
diferentes.

La posibilidad de tal adaptacion depende, claro esta, sin embargo, de una suposicion. En efecto,
incluso aunque pudiéramos dibujar algunas clases de movimiento browniano (por ejemplo, el
de las particulas de humo) a partir de los impactos de pequeias particulas (atomos), esto no
demostraria que las leyes son, en definitiva, de la clasica especie determinista, porque siempre
sera posible suponer que todos los movimientos pueden describirse basicamente en su
verdadero principio como movimientos brownianos (de tal modo que las orbitas aparentemente
continuas de los objetos grandes, como los planetas, fueran s6lo aproximaciones a un tipo real
de trayectoria brownia-na). Ciertamente, hay matematicos (notablemente Wiener) que han
trabajado implicita y explicitamente considerando el movimiento browniano como una
descripcion basica® (sin explicarla como resultado de impactos de particulas mas pequeiias). En
efecto, tal idea aporta una nueva clase de orden y de medida. Si prosiguiéramos, esta linea de
pensamiento supondria un cambio de las estructuras posibles que tal vez seria tan grande como
el que supuso el cambio de los epiciclos de Ptolo-meo a las ecuaciones del movimiento de
Newton. En realidad, esta linea de pensamiento no esté siendo seguida con seriedad en la fisica
clasica. Sin embargo, como podremos ver después, seria provechoso prestarle alguna atencion,
porque obtendriamos una nueva vision de los posibles limites de relevancia de la teoria de la
relatividad, tanto como de la relacion entre la relatividad y la teoria cuantica.

6. La teoria de la relatividad

Una de las primeras rupturas reales en las ideas clasicas de orden y de medida vino con la teoria
de la relatividad. Es significativo que apuntemos aqui que la raiz de la teoria de la relatividad
estuvo probablemente en una pregunta que Einstein se hizo a si mismo cuando tenia quince
aflos: «;Qué pasaria si uno se moviera a la velocidad de la luz y se mirara en un espejo?»
Evidentemente no podria ver nada, porque la luz procedente de su cara nunca alcanzaria el
espejo. Esto llevo a Einstein a intuir que la luz era algo basicamente diferente de las demas for-
mas de movimiento.

Desde nuestro punto de vista ventajosamente moderno, todavia podemos acentuar mas esta
diferencia si consideramos la estructura atdmica de la materia, de la cual estamos formados. Si
fuéramos mas de prisa que la luz, entonces, como demuestra un sencillo calculo, dejariamos
atras los campos electromagnéticos que mantienen unidos nuestros atomos (del mismo modo
que las ondas sonoras producidas por un avion quedan detras de él cuando ha sobrepasado la
velocidad del sonido). De ello resultaria que nuestros atomos se dispersarian, y pereceriamos.
Asi que no tendria sentido alguno el suponer que pudiéramos viajar a mayor velocidad que la
luz.

Ahora bien, una de las caracteristicas basicas del orden y la medida clasicos de Galileo y
Newton es que, en principio, se puede alcanzar y sobrepasar cualquier forma de movimiento,
mientras la velocidad sea finita. Sin embargo, como ya se ha sefialado aqui, esto nos lleva a
conclusiones absurdas cuando suponemos que alcanzamos y sobrepasamos la de la luz.

Esta idea de que habia que considerar que la luz era diferente de todas las demas formas de
movimiento, es parecida a la vision de Galileo de que el espacio vacio y el medio viscoso eran
diferentes para expresar las leyes de la fisica. En el caso de Einstein, se ve que la velocidad de la
luz no es una velocidad posible para un objeto. Es, mas bien, como un horizonte que no puede
ser alcanzado. Aunque parece como si nos moviéramos hacia el horizonte, nunca lo tendremos
mas cerca. Del mismo modo, aun cuando nos moviéramos hacia un rayo de luz, nunca
conseguiriamos acercarnos a su velocidad. Esta velocidad seguira siendo la misma, c, con
respecto a nosotros.

La relatividad introduce nociones nuevas referentes al orden y a la medida del tiempo. Estos ya
no son absolutos, como en el caso de la teoria newtoniana. Mas bien son ahora relativos con



respecto a la velocidad de un sistema de coordenadas. Esta relatividad del tiempo es una de las
caracteristicas radicalmente nuevas de la teoria de Einstein.

La expresion de los nuevos orden y medida del tiempo implicados en la teoria relativistica
presupone un cambiojnuy significativo en el lenguaje. No se toma la velocidad de la luz como
una velocidad posible para un objeto, sino antes bien como la velocidad maxima de propagacion
de una sefial. Hasta aqui, la nocion de sefial no ha desempefiado papel alguno en el orden
descriptivo general subyacente a la fisica, pero ahora esta jugando un papel decisivo en este
contexto.

La palabra «sefal» equivale a la palabra «signo», que significa tanto «que indica algo» como
«que tiene el significado de». Una sefial es, ciertamente, una especie de comunicacion. Asi, en
cierto modo, la sefalizacion, el significado, y la comunicacion, se hacen relevantes en el orden
general descriptivo de la fisica (como también lo fue la informacion, que, sin embargo, no es
mas que una parte de lo que contiene el significado de una comunicacion). Tal vez no nos
hemos dado cuenta todavia de todas las implicaciones de esto, es decir, de como ciertas nocio-
nes muy sutiles de orden, que van mucho mas alla de las de la mecanica clasica, se han
incorporado tacitamente al sistema descriptivo general de la fisica.

Los nuevos orden y medida introducidos con la teoria de la relatividad presuponen nociones
nuevas acerca de la estructura, en las cuales la idea de un cuerpo rigido ya no puede seguir
desempeifiando un papel clave. En efecto, en la relatividad no es posible obtener una definicion
consecuente de un cuerpo rigido extenso, porque esto supondria la existencia de sefiales mas
répidas que la luz. Para acomodar este nuevo elemento de la teoria de la relatividad a las
antiguas nociones de estructura,
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Figura 5.5.

los fisicos llegaron a elaborar la nocion de una particula que fuera un punto sin extension, pero,
como es bien sabido, este esfuerzo no dio generalmente resultados satisfactorios, por culpa de
los infinitos campos que necesitaban las particulas puntuales. En realidad, la relatividad implica
que ni las particulas puntuales ni el cuerpo casi rigido pueden ser considerados como conceptos
primarios. Antes bien deben ser considerados como sucesos y procesos.

Por ejemplo, cualquier estructura localizable puede ser descrita como un mundo tubo (véase la
figura 5.5). Dentro de este tubo ABCD esta teniendo lugar un proceso complejo, indicado por las
varias lineas que estan dentro del mundo tubo. No es posible analizar consecuentemente el
movimiento dentro de este tubo seglin «particulas muy finas» porque éstas, a su vez, deberian
ser descritas también como tubos, y asi sucesivamente ad infinitum. Todavia mas, cada uno de
los tubos alcanza su existencia a partir de un ambito o contexto, como lo indican las lineas que
preceden a AD, mientras que termina disolviéndose como lo indican las lineas que siguen a BC.
Asi, el «objeto» es una abstraccion de una forma relativamente invariante. Es decir, es mas
parecido a un patréon de movimiento que a una cosa maciza separada que exista autonoma y
permanentemente.’

Sin embargo, aunque el problema de obtener una descripcion consecuente de este mundo no se
ha resuelto, Einstein intentd muy en serio conseguir su descripcion segiin una teoria del campo
unificado. Tomo el campo total del universo entero como una descripcion primaria. Este campo
es continuo e indivisible. Las particulas, pues, deben ser consideradas como cierta clase de
abstracciones del campo total, que corresponden a regiones del campo muy intensas (llamadas
«singularidades»). Segun va creciendo la distancia desde las singularidades (véase la figura 5.6),
los campos se van haciendo mas débiles, hasta que se mezclan imperceptiblemente con los
campos de otras singularidades. Pero no hay en parte alguna una ruptura ni una division. Asi, la



idea clasica de la separabilidad del mundo en partes diferentes pero interactuantes ya no es
valida o relevante. Antes bien deberemos considerar el universo como una totalidad no dividida
ni fragmentada. Su division en particulas, o en particulas y campos, solo es una tosca
abstraccion y aproximacion. De este modo llegamos a un orden que es radicalmente diferente
del de Galileo y Newton: el orden de la totalidad no dividida.

Al formular su descripcion segun un campo unificado, Eins-tein desarrollo la teoria general de
la relatividad. Esta presupone cierta cantidad de nociones nuevas acerca del orden. Asi, Einstein
consider6 conjuntos arbitrarios de curvas continuas como coordenadas admisibles, para que
funcionaran dentro de un orden y medida curvilineos mejor que dentro de un orden y medida
rectilineos (aunque, naturalmente, tales curvas seguian siendo aproximadamente rectilineas en
ciertos lugares, en distancias lo bastante cortas). Mediante los principios de la equivalencia de la
gravedad y la aceleracion, y el empleo del simbolo de Christoffel que describe matematicamente
la cantidad local de «giro» de las coordenadas curvilineas, Einstein fue capaz de relacionar este
orden curvilineo y de medirlo con el campo gravitacional. Esta relacion implica la necesidad de
ecuaciones no lineales, es decir, ecuaciones cuya solucion no puede sumarse simplemente a
otras para obtener nuevas soluciones. Esta caracteristica no lineal de las ecuaciones fue de un
significado decisivo, no s6lo porque, en principio, abria la posibilidad de soluciones con
singularidades estables parecidas a particulas, del tipo ya descrito (lo cual era imposible con las
ecuaciones lineales), sino también porque tenia implicaciones muy importantes en la cuestion
del andlisis del mundo seglin componentes distintos pero interactuantes.

Al discutir esta cuestion nos sera util, en primer lugar, advertir que la palabra «analisis» tiene la
raiz griega lysis, que es la que usan los médicos para significar «descomponer» o «disolver».
Asi, un quimico puede descomponer un compuesto en sus componentes elementales basicos, y
después puede volver a reunir otra vez estos componentes y, asi, Sintetizar el compuesto. Sin
embargo, las palabras «analisis» y «sintesis» han llegado a referirse no so6lo a las operaciones
reales fisicas o quimicas con las cosas, sino también a las operaciones similares realizadas en. el
pensamiento. Asi puede decirse que la fisica clasica se expresa con términos de un anélisis
conceptual del mundo en sus partes constituyentes (como atomos o particulas elementales) que
después han sido reunidas para «sintetizar» un sistema total, considerando las interacciones
entre estas partes.

Estas partes pueden estar separadas en el espacio (como lo estdn los atomos), pero también
pueden implicar nociones mas abstractas que supongan que tal separacion no existe. Por ejem-
plo, en un campo ondulatorio que satisfaga una ecuacion lineal, es posible escoger un conjunto
de «modos normales» de movimiento de todo el campo, en el que se pueda considerar que cada
uno de ellos se estd moviendo con independencia de los demas. Se podria, pues, pensar
analiticamente acerca del campo, como si cada forma posible de movimiento ondulatorio es-
tuviera constituida por una suma de tales «modos normales» independientes. Incluso si el campo
ondulatorio satisficiera una ecuacion no lineal, se podria seguir analizdndolo con cierta
aproximacion segun un conjunto de tales «modos normalesy, pero ahora habria que
considerarlos como mutuamente dependientes segun cierta clase de interaccion. Sin embargo,
esta clase de «analisis y sintesis» tiene solo una validez limitada, porque, en general, las
soluciones de las ecuaciones no lineales tienen propiedades que no pueden ser expresadas en
uno de estos analisis. (Por ejemplo, en términos matematicos se puede decir que el analisis
supone series que no siempre convergen.) De este modo es claro que no so6lo la nocién de
analisis que considera a los objetos separados en el espacio es generalmente irrelevante en el
contexto de tales teorias, sino que también lo es la del analisis en elementos mas abstractos que
no se consideran como separados espacialmente.

Es importante llamar la atencion aqui sobre la diferencia que existe entre andlisis y descripcion.
La palabra «de-scribir» significa literalmente «poner por escrito», pero, cuando decimos que
ponemos las cosas por escrito, generalmente no estamos diciendo que los términos que aparecen
en tal descripcion estan realmente «deshechos» o «separados» en componentes de
comportamiento auténomo, y que después los ponemos juntos otra vez mediante una sintesis.
Mas bien tratamos generalmente estos términos como abstracciones que tienen muy poco o
ningun significado cuando las consideramos como auténomas y separadas unas de otras.
Ciertamente, lo mas relevante en una descripcion es como estan relacionados sus términos por



una «ratio» o razon. Es esta razon la que llama la atencion sobre el conjunto, lo que significa la
descripcion.

Asi que, por lo general, incluso conceptualmente, una descripcion no es un analisis. Mas bien es
un analisis conceptual el que nos proporciona una clase especial de descripcion, en la cual
podemos pensar acerca de algo como si estuviera fragmentado en partes de comportamiento
autonomo, que después volviéramos a reunir con su interaccion. Estas formas analiticas de
descripcion fueron generalmente adecuadas para las fisicas de Galileo y de Newton, pero, como
hemos indicado aqui, esto ha dejado de ser asi en la fisica de Einstein.

Aunque Einstein habia comenzado de un modo muy prometedor en esta nueva direccion del
pensamiento en fisica, nunca fue capaz de llegar a una teoria general coherente y satisfactoria, a
partir del concepto de un campo unificado. Como hemos sefialado antes, por esto se engolfaron
los fisicos en el problema de adaptar su antiguo concepto, de analisis del mundo en particulas
sin extension, al contexto de la relatividad, en el que tal analisis del mundo no es realmente
relevante ni consecuente.

Aqui nos seria util considerar ciertas insuficiencias en el procedimiento con que Einstein abordd
estas cuestiones aunque, desde luego, muy al principio. Recordemos que, en 1905, Einstein
escribio tres trabajos fundamentales: uno sobre la relatividad, otro sobre el cuanto de luz
(efectos fotoeléctricos) y otro sobre el movimiento browniano. Un estudio detallado de estas
obras nos muestra que estaban intimamente relacionadas de diversos modos, y esto sugiere que,
en su pensamiento temprano, Einstein estaba considerando tacitamente estos tres temas como
aspectos de una unidad mas amplia. Sin embargo, al desarrollar la relatividad general puso un
gran énfasis en la continuidad de los campos. Los otros dos temas (el movimiento browniano y
las propiedades cuanticas de la luz), que suponian cierta clase de discontinuidad que no
armonizaba con la nocidon de un campo continuo, fueron pasando a segundo plano y, finalmente,
fueron dejados mas o menos de lado, al menos dentro del concepto de la relatividad general.
Para discutir esta cuestion nos sera til considerar primero el movimiento browniano, que es
ciertamente muy dificil de describir de un modo relativisticamente invariante. Puesto que el
movimiento browniano supone infinitas «velocidades instantaneas», no puede ser limitado por
la velocidad de la Iuz. Sin embargo, en compensacion, el movimiento browniano no puede
transportar, en general, una sefial, porque una sefial es cierta modulacion ordenada de un
«portador». Esta orden no puede separarse del significado de la sefial (es decir, cambiar la orden
es cambiar su significado). Asi, s6lo se puede hablar propiamente de propagacion de una sefial
dentro de un contexto en el que el movimiento del «portador» sea tan regular y continuo, que el
orden no quede confuso. Sin embargo, con el movimiento browniano, el orden es de un grado
tan elevado (es decir, «al azar», en el sentido usual de la palabra), que el significado de la sefial
no podria quedar inalterado en su propagacion. Por eso no hay razon por la que una curva
browniana de orden infinito no pueda considerarse como parte de una descripcion primaria de
movimiento, mientras su velocidad promedio no sea mayor que la de la luz. De este modo es
posible que la teoria de la relatividad aparezca como relevante para la velocidad promedio de
una curva browniana (que también seria apropiada para discutir la propagacion de una sefial),
mientras que no tendria relevancia en un contexto mas amplio, en el cual su primera ley se
relacionara mas con una curva browniana de grado infinitamente alto, antes que con una curva
continua de grado bajo. Desarrollar tal teoria implicaria, evidentemente, unos nuevos orden y
medida en la fisica (lo cual iria mas alla, tanto de las ideas de Newton, como de las de Einstein),
y esto nos llevaria a estructuras consecuentemente nuevas.

La consideracion de tales nociones tal vez apunte hacia algo nuevo y relevante. No obstante,
antes de que esta investigacion siga mas alla, sera mejor que vayamos a la teoria cuantica, que
es, en muchos aspectos, incluso mas significativa en este contexto de lo que lo es el movimiento
browniano.

7. La teoria cuantica

La teoria cuantica presupone un cambio mucho mas radical en las nociones de orden y de
medida de lo que supuso incluso la relatividad. Para comprender este cambio, deberemos consi-
derar cuatro caracteristicas de primordial significado introducidas por esta teoria.

7.1 Indivisibilidad del cuanto de accion

Esta indivisibilidad implica que las transiciones entre los estados estacionarios son discretas en



cierto sentido. Asi, no tiene sentido decir que un sistema pasa por una serie continua de estados
intermedios, similares al inicial y al final. Esto es, desde
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luego, bastante diferente de la fisica clasica, que presupone una serie continua de estados intermedios en
cada transicion.

7.2 Dualidad onda-particula de las propiedades de la materia

Bajo condiciones experimentales diferentes, la materia se comporta unas veces mas como una onda y
otras mas como una particula, pero siempre, en cierto modo, como ambas cosas ala vez.

7.3 Propiedades de la materia como potencialidades reveladas estadisticamente

Cada situacion fisica se caracteriza ahora por una funcién de onda (o, de un modo mas abstracto, por un
vector en el espacio de Hilbert). Esta funcion de onda no esta relacionada directamente con las
propiedades reales de un objeto, acontecimiento o proceso individual. Mas bien debe considerarse como
una descripcion de las potencialidades que contiene la situacién fisica.” En disposiciones experimentales
diferentes, se hacen reales unas potencialidades diferentes y, por lo general, mutuamente incompatibles
(por ejemplo, de comportamiento como onda o como particula), de tal modo que la dualidad onda-
particula puede entenderse como uno de los principales modos de expresar estas potencialidades
incompatibles. En general, la funcion de onda sélo proporciona una medida de probabilidad de que se
realicen las diferentes potencialidades dentro de un conjunto estadistico de observaciones similares, que
se llevan a cabo bajo condiciones especificas, y no puede predecir qué va a ocurrir con detalle en cada
observacion individual.

Esta nocion de determinacion estadistica de potencialidades mutuamente incompatibles es,
evidentemente, muy diferente de lo que se hace en la fisica clasica, en la que no hay lugar para dar a la
nocion de potencialidad un papel tan fundamental. En la fisica clasica se piensa que solamente puede ser
relevante, en una situacion fisica dada, el estado real de un sistema, y que la
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probabilidad solamente entra porque desconocemos el estado real, o porque estamos calculando
un promedio sobre un conjunto de estados reales que estan distribuidos en un abanico de
condiciones. En la teoria cuantica no tiene sentido discutir el estado real de un sistema,
independientemente de todo el conjunto de condiciones experimentales que son esenciales para
hacer real este estado.

7.4 Correlaciones no causales (la paradoja de Einstein, Podolsky y Rosen)

De la teoria cudntica se infiere que los acontecimientos que estan separados en el espacio, y que
no tienen posibilidad de estar comunicados por la interaccion, estan relacionados de un modo
que es imposible explicar en detalle como causal, mientras se considere la propagacion de sus
efectos a velocidades que no sean mayores que la de la luz.” De este modo, la teoria cuantica no
es compatible con la aproximacion basica de Einstein a la relatividad, en la que es esencial que
tales correlaciones sean explicables a partir de sefiales propagadas a velocidades que no sean
mas veloces que la de la luz.

Todo esto implica evidentemente un colapso del orden descriptivo general que habia
prevalecido antes de la llegada de la teoria cuantica. Los limites de este orden «precuantico» han
salido a relucir muy claramente con las relaciones de incertidum-bre que ha ilustrado
comunmente el famoso experimento del microscopio de Heisenberg.

No vamos aqui a discutir este experimento de un modo diferente del que emple6é Heisenberg,
para obtener ahora algunos puntos nuevos. Nuestro primer paso sera entrar en lo que significa
hacer una medicion clasica de posicion y de momento. Al hacerlo, consideremos que usamos un
microscopio electronico mas que un microscopio Optico.

Como puede verse en la figura 5.7, en el blanco hay una «particula observada» en O, que
suponemos que, al principio, tiene un momento conocido (por ejemplo, puede estar en reposo,
con un momento cero). Sobre el blanco inciden electrones
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de energia conocida, y uno de ellos es deflectado por la particula en O. Atraviesa la lente
electronica, siguiendo una orbita que la lleva al foco en P. Desde aqui, el electron deja un rastro
Ten una cierta direccion, cuando penetra en la emulsion fotografica.

Ahora, los resultados directamente observables de este experimento son la posicion P y la
direccion del rastro T, pero, naturalmente, éstos no tienen interés en si mismos. Es s6lo cuando
conocemos todas las condiciones del experimento (es decir, la estructura del microscopio, el
blanco, la energia del rayo incidente de electrones, etcétera) cuando se hacen significativos los
resultados experimentales dentro del contexto de una investigacion fisica. Con la ayuda de una
descripcion adecuada de estas condiciones, se pueden emplear los resultados del experimento
para inferir la posicion de la «particula observada» en O, y el momento que se le ha transferido
en el proceso de deflectar el electron incidente. De este modo, aunque la operacion del
instrumento influye sobre la particula observada, se puede tomar en cuenta esta influencia, y
podremos inferir, y, por tanto, -conocer», tanto la posicién como el momento de esta particula
en el instante en que deflecta el electron incidente.

Todo esto es bastante avanzado en el contexto de la fisica d;isica. El paso nuevo de Heisenberg
fue el de considerar las implicaciones del caracter «cuantico» del electron, que proporciona el
«enlace» entre los resultados experimentales y lo que se
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infiere de estos resultados. Este electron ya no puede ser descrito precisamente como una
particula clasica. Mas bien hay que describirlo también como una «onday», como se muestra en
la figura 5.8. Se dice que las ondas del electron inciden sobre el blanco y son difractadas por el
atomo en O.

Estas pasan a través de la lente, en donde son posteriormente difractadas y llevadas al foco, en
la emulsion, en P. Desde aqui comienza un rastro T (igual que ocurria en la descripcion clasica).
Evidentemente, Heisenberg ha recogido las cuatro caracteristicas de significado primordial de la
teoria cuantica, que hemos referido al comienzo de este apartado. Asi (como ocurre en el
experimento de interferencia), describe el electron de enlace, como una onda (mientras esta
pasando desde el objeto O, a través de la lente, hasta la imagen en P), y como una particula
(cuando llega al punto P y después deja un rastro T). La transferencia de momento del «atomo
observado» en O debe ser tratada como discreta e indivisible. Entre O y P, la descripcion mas



detallada posible del electron de enlace lo es en los términos de una funcidén de onda que
solamente determina una distribucion estadistica de potencialidades, cuya realizacion dependera
de las condiciones experimentales (por ejemplo, la presencia en la emulsion de atomos sensibles
que puedan revelar el electron). Por ultimo, los resultados reales (el punto P, el rastro T, y las
propiedades del atomo O) estan relacionados
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de la manera no causal mencionada anteriormente en este capitulo.

Al utilizar todas estas caracteristicas primordiales de la teoria cuantica para discutir el electron
de «enlace», Heisenberg fue capaz de demostrar que hay un limite para la precision de las
magnitudes que se pueden inferir del objeto observado producido por las relaciones de
incertidumbre (Ax x Ap ” h). Al principio, Heisenberg explicé la incertidumbre como el resulta-
do de un caracter «incierto» de la orbita precisa del «electron de enlace» entre O y P, que
implico también cierta «perturbacion» del atomo O cuando este electron fue desviado. Sin
embargo, Bohr® ofreci6 una discusion relativamente completa y coherente de toda la situacién,
que dejo claro que los cuatro aspectos primordiales de la teoria cuantica, tal como ya se han
descrito, no eran compatibles con ninguna descripcion que tuviera en cuenta orbitas definidas
con precision, pero que fueran «inciertas» para nosotros. Aqui nos las tenemos que haber, pues,
con una situacion completamente nueva en la fisica, en la cual, la nocidén de una orbita definida
ya no tiene sentido alguno. Mas bien se podria decir que la relacion entre O y P por medio del
electron de «enlace», es mas parecida a la de un «cuanto de salto» indivisible y no analizable
entre estados estacionarios, que a la del movimiento, continuo pero no conocido con precision,
de una particula por el espacio entre O y P.

(Cual puede ser, pues, el significado de la descripcion que nos ha proporcionado el experimento
de Heisenberg? Evidentemente, este experimento solo podra discutirse asi, con coherencia, en
un contexto en el cual sea aplicable la fisica clasica. Por ello, esta discusion podra servir, como
maximo, para sefialar los limites de relevancia de los modos clasicos de descripcion; en
realidad, no nos puede proporcionar una descripcion que sea coherente en un contexto
«cuanticoy.

No obstante, incluso si lo miramos de esta manera, la discusion acostumbrada del experimento
descuida ciertos puntos clave que tienen un profundo significado y grandes consecuencias. Para
ver cuales son, sefialemos que, teniendo en cuenta un conjunto particular de condiciones
experimentales, como las
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que determinan la estructura del microscopio, etcétera, se podria decir, de un modo algo tosco,
que los limites de aplicabili-dad de la descripcion clasica estan sefialados por cierta célula en el
espacio de fase de este objeto, que describimos como A en la figura 5.9. Sin embargo, si hubiera
habido un conjunto diferente de condiciones experimentales (por ejemplo, un microscopio de
otra abertura, electrones de energia diferente, etcétera), entonces estos limites habrian estado
sefialados por otra célula en el espacio de fase, indicada por B. Heisenberg recalcaba que ambas
células debian tener la misma area, /z, pero, al hacerlo, dejo de tener en cuenta el significado del
hecho de que sus «figuras» son diferentes.

Naturalmente, en el contexto de la fisica clasica (en la cual las cantidades del orden de la
constante de Planck, h, pueden despreciarse), todas las células pueden ser sustituidas por puntos
sin dimensiones, de modo que sus «figuras» no tengan sentido alguno. Por eso se puede decir
que los resultados experimentales no hacen otra cosa que permitir las inferencias acerca de un
objeto observado, inferencias en las cuales las «figuras» de las células y, por consiguiente, los
detalles de las condiciones experimentales, cumplen solamente con el papel de enlaces
intermedios en la cadena del razonamiento, que se dejan de lado después de haber inferido el
resultado final. Esto significa que se puede decir coherentemente que el objeto observado puede



existir separada e independientemente del instrumento de observacion, en el sentido de que se
puede considerar como «poseedor» de ciertas propiedades, tanto si interactia con alguna otra
cosa (como un instrumento de observacion), como si no.
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Sin embargo, en el contexto del «cuantoy, la situacion es muy diferente. Aqui, las «figuras» de
las células son relevantes como partes esenciales de la descripcion de la particula observada. Por
eso, ésta no puede ser descrita propiamente si no se le afiade una descripcion de las condiciones
experimentales, y, si uno sigue con un tratamiento matematico mas detallado, segtn las leyes de
la teoria cuantica, la «funcion de onda» del «objeto observado» no puede ser especificada sin
especificar también la funcién de onda del «electron de enlace». Este requiere, a su vez, una
descripcion de la totalidad de las condiciones del experimento (para que la relacion entre el
objeto y lo observado resulte realmente un ejemplo de las correlaciones del tipo indicado por
Einstein, Podolsky y Rosen, que no pueden ser explicadas segun la propagacion de sefales
como cadenas de influencia causal). Lo cual significa que la descripcion de las condiciones del
experimento no se deja de lado como un enlace de inferencia intermedio, sino que permanece
inseparable de la descripcion de lo que llamamos el objeto observado. El contexto del «cuantoy,
pues, exige una nueva clase de descripcion que no admite que el «objeto observado» pueda
separarse del «instrumento de observaciony». Por el contrario, la forma de las condiciones del
experimento y el significado de los resultados experimentales deben formar ahora una totalidad
en la que no es relevante el analisis en elementos que existen autobnomamente.

Lo que queremos decir aqui con la totalidad podemos indicarlo metaféricamente si hablamos de
una muestra (por ejemplo, la de un tapiz). Mientras que lo importante es la muestra, no tiene
ningun sentido que digamos que las diferentes partes de esta muestra (por ejemplo, las
diferentes flores y arboles que podemos ver en el tapiz) son objetos separados interac-tuantes.
De un modo similar, en el contexto del cuanto, se pueden considerar los términos «objeto
observado», «instrumento de observaciony», «electron de enlace», «resultados experimentalesy,
etcétera, como aspectos de una sola «muestra» global que, en realidad, hemos abstraido o
«apuntado» con nuestro método de descripcion. Asi, hablar de la interaccion
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del «instrumento de observacion» y del «objeto observado» no tiene sentido.

Asi pues, el abandono del concepto de analisis del mundo en partes relativamente auténomas,
existentes por separado pero en interaccion, es un cambio basicamente relevante dentro del
orden descriptivo que requiere la teoria cuantica. Ahora se le esta dando la méxima importancia
a la totalidad no dividida , en la cual el instrumento de observacion no puede separarse de
aquello que es observado.

Aunque la teoria cuantica es muy diferente de la relatividad, en el fondo ambas tienen en comun
esta implicacion de una totalidad no dividida. Asi, en la relatividad, una descripcion coherente
de los instrumentos debera hacerse considerandolos como una estructura de singularidades en el
campo (que corresponda a lo que ahora llamamos generalmente «los atomos que constituyen» el
instrumento). Estas singularidades se mezclaran con los campos de las que constituyen la
«particula observada» (y, finalmente, con las que constituyen «los atomos con los que esta
constituido el observador humano»). Esta es una especie de totalidad diferente de la implicada
en la teoria cuantica, pero se le parece en que en ella tampoco existe una division tltima entre el
instrumento de observacion y el objeto observado.

Sin embargo, a pesar de su profundo parecido, no se ha podido demostrar que sea posible unir la
relatividad y la teoria cuantica de un modo coherente. Una de las razones principales es que no
existe un modo coherente de introducir, en la relatividad, una estructura extensa en la cual las




particulas deban ser tratadas como puntos sin extension. Esto ha llevado a resultados infinitos en
los célculos teodricos del campo cuantico. Mediante diversos algoritmos formales (por ejemplo,
la renormalizacion, las matrices 5, etcétera), se han podido abstraer de la teoria algunos
resultados finitos y esencialmente correctos. Sin embargo, en el fondo, la teoria sigue siendo
insatisfactoria, no solo porque contiene ideas que, al final, aparecen como serias
contradicciones, sino también porque tiene una cantidad de rasgos arbitrarios que la hacen capaz
de adaptarla indefinida-
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mente a los hechos de una manera que, en cierto modo, recuerda aquella en la que los epiciclos
de Ptolomeo pudieron acomodarse a casi cualquier dato de observacion que pudiera surgir en su
sistema descriptivo (por ejemplo, en la renormalizacion, la I uncion de onda en el estado vacio
tiene un namero infinito de caracteristicas arbitrarias).

Sea como fuere, no nos ayudara mucho aqui hacer un analisis detallado de estos problemas. Nos
serd mas util atender a unas pocas dificultades generales, cuya consideracion tal vez nos muestre
que estos detalles no son muy relevantes en el contexto de la presente discusion.

En primer lugar, la teoria del campo cuantico comienza por definir un campo \|/ (x, i). Este
campo es un operador cuantico, pero x y t describen un orden continuo en el espacio y el
tiempo. Para expresarlo con mas detalle, podemos escribir la matriz elemental \j/ - (X, i). Sin
embargo, en cuanto impongamos una inva-riancia relativista, deduciremos «fluctuaciones
infinitasy», es decir, \j/;. (x, i) sera infinita y discontinua en general por las fluctuaciones
cuanticas del «punto cero». Esto contradice el supuesto original de la continuidad de todas las
funciones que requiere cualquier teoria relativista.

Esta importancia del orden continuo es, como ha sido apuntado en el apartado anterior, una seria
debilidad de la teoria de la relatividad. Sin embargo, si tratamos con un orden discontinuo (por
ejemplo, en el movimiento browniano), la nocion de sefial dejara entonces de ser relevante (y,
con ella, la de su limitacion a la velocidad de la Iuz). Si la nocion de sefial ya no es basica,
seremos muy duefios otra vez de dar el papel principal a las estructuras extensas en nuestras
descripciones.

Desde luego, la limitacion a la velocidad de la luz se mantendra en promedio y a la larga. Asi,
las nociones relativistas seran relevantes en los casos limite adecuados. Pero no hay ninguna
necesidad de imponer la teoria de la relatividad a la teoria cuantica. Es el orden descriptivo
subyacente el que, al imponernos una teoria u otra, nos lleva a conclusiones arbitrarias y posi-
bles contradicciones.

Para que veamos como se llega a esto, hacemos notar que,
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para que el papel fundamental que el relativismo atribuye a la posibilidad de sefialar de una
region punto a otra, tenga algun sentido, la fuente de la sefial debera estar claramente separada
de la region en la cual se recibe, no sélo en el espacio, sino también en el sentido de que ambas
deberan ser esencialmente autdnomas en su comportamiento.

Asi, como se muestra en la figura 5.10, si se emite una sefial desde el mundo tubo de una fuente




en A, debera propagarse continuamente, sin cambio de orden, hasta B, el mundo tubo del
receptor. Sin embargo, al describir esto en un nivel cuantico, el orden temporal de los
acontecimientos en los mundos tubo A y B, segun el principio de incertidumbre, puede dejar de
ser definible de la manera acostumbrada. So6lo esto ya dejaria sin sentido la nocion de senal.
Ademas, la nocion de una separacion clara y distinta entre A 'y B, tanto como la de la posible
autonomia de su comportamiento, dejaran de ser relevantes, porque habra que considerar el
«contacto» entre A y B de un modo parecido al del indivisible salto cuantico de un 4tomo desde
un estado estacionario a otro. Ademas, el desarrollo posterior de esta nocion, siguiendo las
lineas del experimento de
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Einstein, Podolsky y Rosen, nos llevara a inferir que la conexion entre A y B no puede
describirse generalmente como la propagacion de influencias causales (tipo de propagacion que
es evidentemente necesario para suponer un «portador» de la sefial).

Parece claro, pues, que la nocion relativista de una sefial simplemente no encaja coherentemente
en el contexto del «cuanto». Esto ocurre basicamente porque una sefal asi presupone que se
puede realizar cierta clase de andlisis que no es compatible con la clase de totalidad no dividida
que implica la teoria cuantica. Con relacion a esto hay que decir que, si bien es cierto que la
teoria del campo unificado de Einstein niega la posibili- i’

dad de un analisis tltimo del mundo en elementos componentes i
autonomos, la nocion de que una sefial pueda jugar un papel [
tan basico implica una especie de analisis, diferente y mas abs- i
tracto, que se basa en una especie de «contenido de informa- ,
cion» independiente y autonomo, que es diferente para regio- i

nes diferentes. Esta especie abstracta de analisis, no s6lo puede !

ser incoherente con la teoria cuantica, sino que también es muy probable que lo sea con el
concepto de totalidad no dividida que implican los demas aspectos de la teoria de la relatividad.
Lo que esto sugiere es que estamos considerando muy seriamente la posibilidad de abandonar la
nocién de sefial como basica, aunque sigamos adelante con los demas aspectos de la teoria de la
relatividad (especialmente con el principio de que las leyes son relaciones invariantes, y con que
el analisis en componentes autonomos dejara de ser relevante por la no linealidad de las
ecuaciones o por cualquier otro camino). Asi, al abandonar esta adhesion a ciertos analisis que
no armonizan con el contexto del «cuanto», abriremos el camino a una nueva teoria que
comprende lo que todavia es valido en la teoria de la relatividad, pero que no niega la totalidad
indivisible que presupone la teoria cuantica.

Por otra parte, la teoria cuantica también contiene una adhesion implicita a cierta clase de
analisis muy abstracto que no armoniza con la clase de totalidad indivisible que presupone la
teoria de la relatividad. Para que veamos en qué consiste, ad-
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vertimos que las discusiones, como esta que se centra en el microscopio de Heisenberg, sélo
ponen de manifiesto la indivisible totalidad que forman el instrumento de observacion y el ob-
jeto observado, dentro del contexto de los resultados reales de un experimento. Sin embargo, en
la teoria matematica, la funcion de onda se sigue considerando generalmente como una
descripcion de la totalidad de potencialidades estadisticas que se consideran como existentes
por separado y autbnomamente. En otras palabras, el objeto real e individual de la fisica clasica
es reemplazado por una especie mas abstracta de objeto potencial y estadistico. Decimos que

este ultimo corresponde al «estado cuantico del sistema» que, a su vez, corresponde a «la fun-
cion de onda del sistema» (0, mas generalmente, a un vector en el espacio de Hilbert). Este uso




del lenguaje (por ejemplo, el introducir palabras como «estado de un sistemay) implica que es-
tamos pensando acerca de algo que tiene una clase de existencia separada y autonoma.

La coherencia de este modo de emplear el lenguaje depende en gran manera del supuesto
matematico de que la ecuacidon de onda (es decir, la ley que gobierna los cambios con el tiempo
de la funcidn de onda, o del vector del espacio de Hilbert) es lineal. (Se han propuesto
ecuaciones no lineales para operaciones de campo pero, hasta ahora, s6lo se trata de una especie
limitada de no linealidad, en el sentido de que la ecuacion basica para «el vector de estado en el
espacio de Hilbert» sigue siendo considerada como lineal.) Esta linealidad de las ecuaciones
permite, pues, considerar que los «vectores de estado» tienen una especie de existencia
auténoma (similar en cierto modo a la que, en las teorias clasicas de campo, se atribuye a los
modos normales, pero con la diferencia de que en éstos son mas abstractos).

Se supone que esta completa autonomia del «estado cudntico» de un sistema se mantiene
solamente mientras no esta siendo observado. Durante una observacion se supone que se estan
tratando dos sistemas inicialmente autdnomos que se han puesto en interaccion.’” Uno de ellos se
describe como el «vector de estado del objeto observado», y el otro como «el vector de estado
del aparato de observaciony.
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Al considerar esta interaccion se introducen ciertas caracteristicas nuevas que permiten la
existencia real de las potencialidades del sistema observado, a expensas de otras que no pueden
hacerse reales al mismo tiempo. (En el lenguaje matematico se dice que «el paquete de ondas se
reduce» 0 que «se opera una proyeccion».)

Precisamente hay una gran controversia y discusion acerca de como debe ser tratado este paso,
porque las nociones basicas que presupone no parecen muy claras. Pero no es nuestro propdsito
criticar en detalle estos esfuerzos. S6lo queremos sefalar que todo este modo de encarar el
problema vuelve a plantear, en el nivel abstracto de las potencialidades estadisticas, el misino
tipo de analisis en componentes separados y autbnomos que interactiian, que se negé en el nivel
mas concreto de los objetos individuales. Es precisamente esta clase de analisis abstracto el que
no es coherente con el orden descriptivo basico que subya-ce a la teoria de la relatividad,
porque, como ya hemos visto, la teoria de la relatividad no es compatible con tal analisis del
mundo en componentes separados. Antes bien implica, en ultimo extremo, que tales «objetos»
deben considerarse como mutuamente mezclados (como lo hacen las singularidades de campo)
hasta formar un todo indivisible. De un modo parecido, se puede considerar la idea de que, por
medio de una no lineali-dad total o de cualquier otra manera, la teoria cuantica pueda cambiar
de un modo tal que resulte una nueva teoria que presuponga asimismo una totalidad no dividida,
no s6lo en el campo de los fenomenos individuales reales, sino también en el de las
potencialidades tratadas como agregados estadisticos. Asi, los aspectos de la teoria cuantica que
todavia son validos podran armonizar con los de la teoria de la relatividad que también lo son.
Comogquiera que sea, renunciar al papel basico de la sefial y al del estado cuantico no es cosa
baladi. Encontrar una teoria nueva que pueda seguir adelante sin ellos requerira, evidentemente,
nociones radicalmente nuevas de orden, de medida y de estructura.

Aqui podriamos sugerir que estamos en una posicion en
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cierto modo similar a la de Galileo cuando comenz6 sus investigaciones. Se ha realizado una
gran cantidad de trabajo que demuestra lo inadecuado de las ideas antiguas, que se limitan a
permitir que un abanico de hechos nuevos se ajusten mateméaticamente (lo cual se puede
comparar a lo que hicieron Copérni-co, Kepler y otros), pero todavia no nos hemos liberado
nosotros mismos del antiguo orden en el pensamiento, en el uso del lenguaje y en el modo de



observar. Tenemos, pues, que percibir ya un huevo orden. Al igual que con Galileo, esto debe
suponer que podamos encontrar nuevas diferencias en las ideas antiguas para percibir que
mucho de lo que se penso que era basico pueda ser mas o menos correcto, pero no es de
relevancia primordial (como ocurrid, por ejemplo, con algunas de las ideas basicas de
Aristoteles). Cuando nosotros veamos estas nuevas diferencias basicas, entonces seremos
capaces (como ocurrio con Newton) de percibir una nueva proporcion universal, o razéon que
relacione y unifique todas las diferencias. Esto, en definitiva, podra llevarnos tan lejos de la
teoria cuantica y de la relatividad, como las ideas de Newton fueron mas alla de las de
Copérnico.

Naturalmente, esto no se puede hacer de la noche a la mafiana. Debemos trabajar paciente, lenta
y cuidadosamente para comprender la situacion general de la fisica de hoy bajo una nueva luz.
Algunos de los pasos preliminares en este sentido seran discutidos en el siguiente capitulo.
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6. LA TEORIA CUANTICA COMO INDICIO DE UN ORDEN
NUEVO EN LA FISICAParte B: Orden implicado y orden

explicado en la ley fisica
1. Introduccién

En el anterior capitulo se llamaba la atencion sobre el surgimiento de un orden nuevo a través de la
historia de la fisica. Un rasgo general del desarrollo de este tema ha sido la tendencia a considerar ciertas
ideas basicas de orden como permanentes e inmutables. Se creyo, pues, que la tarea de los fisicos era la
de acomodar las observaciones nuevas adaptandolas a estas ideas basicas de orden, de modo que estas
ultimas se adecuaran a los hechos nuevos. Esta especie de adaptacion comenzo con los epiciclos de
Ptolomeo, que continuaron vigentes desde los tiempos antiguos hasta la obra de Copérnico, Kepler,
Galileo y Newton. Desde el momento en que que las ideas basicas de orden en la fisica clasica estuvieron
completa y claramente expresadas, se supuso que el trabajo posterior de la fisica consistiria en una
adaptacion dentro de este orden para acomodar los hechos nuevos. Esto continué hasta la aparicion de la
relatividad y la teoria cuantica. Podemos decir acertadamente que, desde entonces, la tendencia principal
del trabajo en la fisica ha sido la adaptacion, dentro del orden general que subyace a estas teo-
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rias, para acomodar los hechos que éstas, a su vez, han permitido descubrir.

Podemos inferir de esto que se ha opinado generalmente que la acomodacién a los sistemas de
orden existentes es la actividad principal que debe fomentarse en la fisica, mientras que se ha
supuesto que la percepcion de ordenes nuevos es algo que so6lo ocurre a veces, tal vez en
periodos revolucionarios, durante los cuales se ha venido abajo lo que se consideraba el proceso
normal de acomodacion.’

Sobre este punto conviene considerar que Piaget” describi6 la percepcion inteligente, como dos
movimientos complementarios: acomodacion y asimilacion. Formado a partir de las raices mod,
que significa medida, y cora, que significa junto, el verbo acomodar significa «establecer una
medida comuny (véase el capitulo quinto para una discusion del sentido mas amplio de las
nociones de medida que son relevantes en este contexto). Ejemplos de acomodacion son el
ajuste, el corte segin un patrén, la adaptacion, la imitacion, la conformidad con las reglas,
etcétera. Por otra parte, «asimilar» es «digerir», o incluir en un todo comprehensivo e
inseparable (que le incluye a uno mismo). Asi, asimilar significa comprender y, por tanto, «en-
tender».

Esta claro que, en la percepcion inteligente, acostumbra a darsele mas importancia a la
asimilacion, mientras que la acomodacion tiende a desempefiar un papel relativamente secun-
dario porque se considera que su principal cometido es el de servir de ayuda a la asimilacion.
Desde luego, en ciertos contextos somos capaces de acomodar algo que observamos a ciertos
ordenes conocidos de pensamiento, y es precisamente con esta accion como lo asimilamos
adecuadamente. Sin embargo, en contextos mas generales, necesitaremos fijarnos mucho en que
los antiguos 6rdenes del pensamiento pueden haber dejado de ser relevantes, porque ya no
pueden adaptarse de un modo coherente para que se ajusten al hecho nuevo. Como detallamos
en el capitulo quinto, se tendra que ver la irrelevancia de las antiguas diferencias y la relevancia



de las nuevas, y asi se podra abrir el cami-
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no a la percepcion de los o6rdenes nuevos, las nuevas medidas y las nuevas estructuras.

Como es natural, esta percepcion tendra lugar de forma adecuada en casi todas las épocas, y no
ha de limitarse a periodos extraordinarios y revolucionarios en los que se perciba que los
ordenes viejos ya no pueden seguir adaptandose convenientemente a los hechos. Antes bien
deberiamos estar continuamente dispuestos a abandonar las viejas nociones de orden en los
diferentes contextos, sean éstos amplios o restringidos, y para percibir los conceptos nuevos que
puedan ser relevantes en estos contextos. Asi, comprendiendo el hecho al asimilarlo en los
ordenes nuevos, conseguiremos lo que tal vez se podria llamar el procedimiento normal de
trabajar en la investigacion cientifica.

Evidentemente, trabajar asi es darle una importancia primordial a algo que se parece a la
percepcion artistica. Esta percepcién comienza observando la totalidad del hecho en su com-
pleta individualidad, y después, por grados, se articula el orden que es propio para la asimilacion
de este hecho. No se empieza con abstracciones preconcebidas sobre el orden que debera ser, y
que se adapta después al orden que se esta observando.

(Cual es el papel que le corresponde a esta acomodacion de los hechos a los érdenes, medidas y
estructuras tedricos conocidos? Conviene advertir aqui que no hay que considerar a los hechos
como si fueran objetos existentes por si mismos que pudiéramos encontrar o recoger en el
laboratorio. Mas bien debemos advertir que la forma del sustantivo «hechoy» es la misma del
participio pasivo del verbo «hacer»: un hecho es «lo que ha sido hecho». Asi, en cierto sentido,
nosotros «hacemos» el hecho. Es decir, al comenzar la percepcion inmediata de una situacion
real, desarrollamos el hecho al darle a continuacion orden, forma y estructura mediante nuestros
conceptos tedricos. Por ejemplo, al usar las nociones de orden que predominaban en los tiempos
antiguos, los hombres llegaron a «hacer» el hecho de que los movimientos planetarios
describian epiciclos, y se median mediante éstos. En la fisica clésica, el hecho se «hizo» segun
el orden de la geometria riemanniana, y con una medi-
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da que implicaba conceptos como el de la «curvatura del espacio». En la teoria cuantica, el
hecho se hizo segtn el orden de los niveles de energia, nimeros cuanticos, grupos de simetria,
etcétera, junto con las medidas apropiadas (por ejemplo, intersecciones de dispersion, cargas y
masas de particulas, etcétera) .

Queda claro, pues, que los cambios de orden y de medidas en la teoria terminan por conducir a
nuevos modos de realizar experimentos y a nuevas clases de instrumentos, los cuales, a su vez,
conducen a «hacer» hechos de nuevas clases, correspondientemente ordenados y medidos. En
este desarrollo, el hecho experimental sirve, en primera instancia, como una comprobacion de
las nociones teoricas. Después, como ya se ha sefialado en el capitulo quinto, la forma general
de la explicacion teodrica es la de una proporcion o razon generalizada: «Asi como Aes aBen la
estructura de nuestro pensamiento, del mismo modo es en la realidad». Esta proporcion o razoén
constituye una especie de «medida comun» o «acomodacion» entre la teo- ria y la realidad.
Mientras prevalece una medida comun, la teoria que se em- plea no requiere cambio. Si se
advierte que la medida comun no se ajusta a la realidad, el primer paso que hay que dar es el de
ver si se puede restablecer reajustandola dentro de la teoria, sin hacer cambios en el orden
subyacente. Si, después de razona-bles esfuerzos, no se consigue esta acomodacion adecuada, lo
que entonces es necesario es una percepcion renovada de la to-talidad del hecho. Esto incluye
ahora, no so6lo los resultados de los experimentos, sino también el abandono de ciertas caracte-
risticas de la teoria para que ésta se adapte a los resultados experi-mentales en una «medida
comun». Asi, como hemos indicado antes, hay que ser muy consciente de todas las diferencias



rele-vantes que subyacen a los 6rdenes principales en la teoria anti-gua, para ver si permiten un
cambio del orden global. Estamos recalcando aqui que lo propio seria que esta clase de
percepcion se entretejiera continuamente con las actividades que intentan la acomodacion, y que
no se deberia esperar para hacerlo a que el conjunto de la situacion se hiciera confuso y cadtico,
requi-
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riendo en apariencia, para aclararlo, la destruccion revolucionaria del viejo orden.

Del mismo modo que la relatividad y la teoria cuantica han demostrado que no tiene sentido
separar el aparato de observacion de aquello que es observado, las consideraciones que
discutimos aqui indican que no tiene sentido separar el hecho observado (juntamente con los
instrumentos que hemos empleado para observarlo) de las nociones teoéricas de orden que nos
han ayudado a darle «formay a este hecho. Cuando sigamos desarrollando nuevas nociones de
orden que vayan mas alla de las de la relatividad y la teoria cuantica, no sera apropiado que
intentemos aplicarlas inmediatamente a la resolucion de los problemas corrientes que habran
surgido al considerar el reciente conjunto de hechos experimentales. Lo que requiere este
contexto es que asimilemos muy ampliamente la totalidad del hecho en la fisica seglin las
nuevas nociones teoricas de orden. Después de que este hecho haya sido ampliamente
«digeridoy», podremos comenzar a vislumbrar nuevos caminos en los que probar estas nociones
de orden y tal vez extenderlas en diferentes direcciones. Como hemos sefialado al final del
capitulo quinto, aqui debemos proceder lenta y pacientemente o, de lo contrario, los hechos «no
digeridos» nos confundiran.

El hecho y la teoria se ven, pues, como aspectos diferentes de una totalidad en la cual no es
relevante el analisis en partes separadas pero interactuantes. Es decir, la totalidad no dividida no
solo esta implicada en el contenido de la fisica (notablemente en la relatividad y la teoria
cuantica), sino también en la manera de trabajar en fisica. Esto significa que no podemos forzar
siempre la teoria para que se ajuste a aquellos hechos que coinciden con los 6rdenes generales
de descripcion comunmente aceptados, sino que también debemos estar dispuestos, cuando sea
necesario, a aceptar cambios en lo que se entiende por hechos, cambios que pueden ser

requeridos por la asimilacion de tales hechos en nuevas nociones teoricas de orden.
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2. La totalidad no dividida: la lente y el holograma
La totalidad no dividida de los modos de observacion, instrumentacion y comprension teorica
que hemos indicado, presupone la necesidad de considerar un nuevo orden del hecho, es decir,
el hecho acerca de la manera en que los modos de comprension tedrica y de observacion e
instrumentacion estan relacionados mutuamente. Hasta ahora, mas o menos justamente, hemos
dado por sentada esta relacion, sin prestar demasiada atencion a como surge. Muy
probablemente hemos obrado asi por creer que el estudio de este tema pertenece mas a la «histo-
ria de la ciencia» que a la «ciencia propiamente dicha». Sin embargo, se esta sugiriendo ahora
que la consideracion de esta relacion es esencial para comprender adecuadamente la ciencia
misma, porque el contenido del hecho observado no puede ser contemplado coherentemente
como algo separado de los modos de observacion e instrumentacion y los modos de la com-
prension tedrica.
Podemos ver un ejemplo de la muy estrecha relacion que existe entre la instrumentacion y la
teoria cuando consideramos la lente, que fue uno de los instrumentos verdaderamente clave en
el desarrollo del pensamiento cientifico moderno. La caracteristica esencial de una lente es,
como se indica en la figura 6.1, la de que forma una imagen en la cual, un punto dado P, en el
objeto, corresponde (con un alto grado de aproximacion) a un punto Q en la imagen. Al producir
asi una correspondencia muy j nitida entre los rasgos especificos del objeto y los de su imagen,
la lente refuerza la atencion del hombre sobre las diferentes partes del objeto y sobre las
relaciones entre estas partes. De este modo fomentara la tendencia a pensar en términos de
anali-



lente ,
Q
/ M

l/U

P
Figura 6.1
204

La teoria cuantica

Rayo laser

Estructura total iluminada

Espejo semiazogado
Yy ¥ 9T 9

@
N 2z
A\ =

“
AN
Placa fotografica

Figura 6.2

sis y sintesis. Ademas, la lente hace posible extender de forma muy notable el orden clasico de
analisis y sintesis a objetos que estaban demasiado lejos, eran demasiado grandes o demasiado
pequeios, o se movian con demasiada rapidez como para que pudieran ordenarse asi mediante
una vision sin ayudas. Como resultado de ello, los cientificos se vieron estimulados para ex-
trapolar sus ideas y para pensar que tal propuesta seria relevante y valida para cualquier alcance
que se propusieran, en cualesquiera condiciones, contextos y grados de aproximacion posibles.
Sin embargo, como se ha visto en el capitulo quinto, tanto la relatividad como la teoria cuantica
suponen una totalidad no dividida, en la cual el analisis en partes distintas y bien definidas ya no
es relevante. ;Existe un instrumento que pueda ayudarnos a obtener cierta penetracion
perceptiva inmediata en lo que entendemos por totalidad no dividida, del mismo modo que la
lente lo hace en lo que entendemos por ana-lisis de un sistema en partes? Aqui sugerimos que se
puede conseguir tal penetracion si consideramos el holograma. (Este nombre deriva de las

palabras griegas holo, que significa «todo», y gramma, que significa «escritura». Asi, el ho-
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lograma es un instrumento que, como si dijéramos, «escribe el todo».)

Como se muestra en la figura 6.2, la luz coherente de un laser pasa a través de un espejo
semiazogado. Parte de este rayo incide directamente sobre una placa fotografica, mientras que la
otra parte es reflejada para iluminar cierta estructura total. La luz reflejada desde esta estructura
total alcanza también la placa, en donde interfiere con la que llega alli directamente. El patron
de interferencia resultante que se registra en la placa no s6lo es muy complejo sino que
acostumbra a ser tan fino que ni siquiera es visible a simple vista. Sin embargo, esta relacionado
en cierto modo con la totalidad de la estructura iluminada, aunque de una manera implicita.
Esta relacion del patron de interferencia con la totalidad de la estructura iluminada, se revela
cuando se ilumina la placa fotografica con un rayo laser. Como se muestra en la figura 6.3, se
crea entonces un frente de onda que es muy parecido en su forma al que llega de la estructura
original iluminada. Colocando el ojo en esta posicidn, se ve, en efecto, el conjunto de la estruc-
tura original, en tres dimensiones y desde una serie de puntos de vista (como si lo estuviéramos
mirando a través de una ventana muy pequefia).

Es claro, pues, que aqui no se trata de una correspondencia biunivoca entre las partes de un




«objeto iluminado» y las partes de una «imagen de este objeto en la placa». Antes bien, el
patrén de interferencia de cada region R de la placa esta relacionado con la estructura entera, y
cada region de la estructura esta relacionada con la totalidad del patron de interferencia de la
placa.
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Por las propiedades ondulatorias de la luz, ni siquiera una lente puede producir una
correspondencia biunivoca exacta. Por consiguiente, una lente puede considerarse como un caso
limite de holograma.

Aun podemos decir mas: los experimentos tipicos, como acostumbran a realizarse en la fisica
(especialmente en el contexto del «cuanto»), se parecen mas en su conjunto, en la informacion
que proporcionan sobre el significado de sus observaciones, al caso general de un holograma
que al caso especial de una lente. Por ejemplo, consideremos un experimento de dispersion.
Como se muestra en la figura 6.4, lo que podemos observar en el detector esta relacionado
generalmente con la totalidad del blanco o, al menos, con un area lo suficientemente amplia
como para contener una importante cantidad de atomos.

Ademas, aunque se intentara en principio conseguir una imagen de un atomo en particular, la
teoria cuantica presupone que hacerlo tendria muy poco o ningun sentido. En efecto, como
demuestra la discusion sobre el experimento de Heisenberg con el microscopio, que hemos
explicado en el capitulo quinto, la formacion de una imagen es precisamente lo que no es
relevante en un contexto «cudntico»; como mucho, una discusion sobre la formacion de la
imagen solo servira para sefialar los limites de aplicabilidad de los modos de descripcion
clasicos.

Asi podemos decir que, en la investigacion habitual en la fisica, un instrumento tiende a estar
relacionado con la estructura entera, de un modo bastante parecido a lo que ocurre con un
holograma. A decir verdad, hay ciertas diferencias. Por ejemplo, en los experimentos habituales

con haces de electrones o
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con rayos X, éstos son escasamente coherentes en distancias apreciables. No obstante, si
pudiéramos demostrar que es posible desarrollar algo parecido a un laser electronico o un laser
de rayos X, los experimentos con ellos revelarian directamente estructuras «atomicas» o
«nuclearesy, del mismo modo que lo hace el holograma con las estructuras ordinarias a gran
escala, sin que nos hicieran falta las complejas cadenas de inferencia que actualmente estamos
necesitando.

3. Orden implicado y orden explicado

Lo que estamos sugiriendo aqui es que la diferencia entre la lente y el holograma puede tener
mucha importancia para la percepcion de un orden nuevo que sea relevante para la ley fisica.
Del mismo modo que Galileo advirtio la distincion entre un medio viscoso y el vacio, y se dio
cuenta de que la ley fisica debia referirse con preferencia al orden del movimiento de un objeto
en el vacio, asi podemos advertir ahora la diferencia entre una lente y un holograma, y
considerar la posibilidad de que la ley fisica se refiera con preferencia al orden de totalidad no
dividida del contenido de una descripcion, mas parecido al que nos proporciona un holograma,
que al orden de analisis en partes separadas de tal contenido, que nos indica una lente.

No obstante, cuando se abandonaron las ideas de Aristoteles sobre el movimiento, Galileo y sus
seguidores tuvieron que considerar la cuestion de como deberia describirse adecuadamente el
nuevo orden de movimiento en sus detalles. La respuesta vino con las coordenadas cartesianas,



que se extendieron al lenguaje del calculo (ecuaciones diferenciales, etcétera). Pero,
naturalmente, esta clase de descripcion solamente es apropiada dentro de un contexto en el que
es relevante el andlisis en partes diferentes y autonomas, y, por consiguiente, habra que
abandonarlo ahora. ;Cual sera, pues, la nueva clase de descripcion adecuada al contexto
presente?

Igual que sucedio con las coordenadas cartesianas y el calculo, esta cuestion no puede
resolverse inmediatamente en forma
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Figura 6.5

(c)

de instrucciones concretas como «qué hay que hacer». Antes habra que observar la nueva
situacion muy amplia y provisionalmente, y procurar «sentir» cudles podran ser sus caracteristi-
cas relevantes nuevas. De esto surgira un discernimiento del nuevo orden que se articulard y
desplegara de un modo natural (y no como resultado de los esfuerzos por hacer que este orden
se ajuste, hasta donde seamos capaces de conseguirlo, a nociones bien definidas y
preconcebidas).

Podemos comenzar esta investigacion advirtiendo que, en cierto sentido sutil, que no aparece en
la vision ordinaria, el patron de interferencia puede distinguir, en toda la placa, diferentes
ordenes y medidas de la totalidad de la estructura iluminada. Por ejemplo, la estructura
iluminada puede contener toda suerte de formas y tamanos de figuras geométricas (indicadas en
la figura 6.5a), tanto como relaciones topoldgicas, como «dentro» y «fuera» (indicadas en la
figura 6.5b), o «interseccion» y «separacion» (indicadas en la figura 6.5c). Todas ellas producen
diferentes patrones de interferencia, y es esta diferencia la que, en cierto modo, vamos a
describir en detalle.

Sin embargo, las diferencias que hemos indicado no estan so6lo en la placa. En verdad, ésta es de
importancia secundaria, en el sentido de que su funcion principal es la de ser un «registro
escrito» relativamente permanente del patrén de interferencia de la luz que esta presente en cada
region del espacio. Sea como fuere, en cada una de estas regiones el movimiento de la luz
contiene implicitamente una gran cantidad de distinciones de orden y de medida, propias de
toda la estructura iluminada. Es cierto que, en principio, esta estructura se extiende por todo
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el universo y sobre la totalidad del pasado, con implicaciones para todo el futuro.
Consideremos, por ejemplo, cdmo, cuando miramos el cielo nocturno, somos capaces de
discernir estructuras que abarcan inmensas extensiones de espacio y de tiempo, y que, en cierto
modo, estan contenidas en los movimientos de la luz en el diminuto espacio abarcado por el ojo
(y también como los instrumentos, como los telescopios Opticos y de radio, pueden discernir un
contenido cada vez mayor de esta totalidad, en cada region del espacio).

Aqui se encuentra el germen de una nueva nocion de orden. Este orden ya no debe ser
comprendido Gnicamente como una distribucion regular de objetos (por ejemplo, en hileras), ni
como una distribucion regular de acontecimientos (por ejemplo, en una serie). Mas bien se
contiene un orden total, en un sentido implicito, en cada region del espacio y del tiempo.

Ahora bien, la palabra «implicito» es un participio del verbo «implicar», que significa «plegar
hacia adentro» (del mismo modo que «multiplicar» significa «plegar muchas veces»). Esto nos
lleva a explorar la nocién de si, en cierto sentido, cada region contiene la estructura total



«plegaday» dentro de ella.

Nos sera util para esta exploracion considerar algunos ejemplos mas de orden «plegado» o
implicado. Asi, en una emisora de television, la imagen visual se traduce a un orden temporal
que es «transportado» por la onda de radio. Los puntos que estan proximos en la imagen visual
no es necesario que lo estén también en el orden de la sefial de radio. Asi, la onda de radio
transporta la imagen visual en un orden implicado. La funcion del receptor es, pues, la de
explicar este orden, es decir, «desplegarlo» en la forma de una nueva imagen visual.

Un ejemplo mas sorprendente de orden implicado puede demostrarse en el laboratorio, con un
recipiente transparente, lleno de un fluido muy viscoso, como la melaza, y equipado con un
rotor mecanico capaz de «remover» el fluido muy lentamente, pero en todo su volumen. Si
dejamos caer una gota de tinta insoluble en el fluido y ponemos en movimiento el aparato remo
vedor, la gota de tinta se ira transformando gradualmente en una hebra que se ira extendiendo
por todo el fluido. Al final,
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aparecera como distribuida mas o menos «al azar», de modo que se vera como una cierta
sombra gris. Pero, si hacemos girar ahora el rotor mecanico removedor en la direccion opuesta,
la transformacion se hard a la inversa, y la gota de tinta aparecera de repente, reconstituida.
(Esta ilustracion del orden implicado se discutira en el préximo capitulo.)

Aunque la tinta estaba distribuida en lo que parecia ser al azar, sin embargo tenia cierta clase de
orden que era diferente, por ejemplo, del que obtendriamos con otra gota que se colocara al
principio en una posicion diferente. Pero este orden esta plegado o implicado en la «masa gris»
que era visible en el fluido. Asi podemos «plegar» toda una imagen. Imagenes diferentes
parecerian indistinguibles una de otra, y, sin embargo, tendrian 6rdenes implicados diferentes,
cuyas diferencias se revelarian al ser explicados cuando el aparato removedor girara en sentido
contrario.

Lo que ocurre aqui es similar, en ciertos aspectos decisivos, a lo que ocurre con el holograma. A
decir verdad, hay diferencias. Asi, con cierto andlisis suficientemente sutil, podriamos ver que
las partes de la gota de tinta siguen conservando una mutua correspondencia cuando son
removidas y el Huido se mueve continuamente. En cambio, en el funcionamiento del holograma
no existe esta correspondencia mutua. Asi, en el holograma (como también en los experimentos
en un contexto «cuantico»), no hay manera de reducir al final el orden implicado a un tipo mas
sutil y complejo de orden explicado.

Todo esto llama nuestra atencion sobre la relevancia de una tlistincién nueva entre orden
implicado y orden explicado. Hablando en general, las leyes fisicas se han referido hasta ahora
principalmente al orden explicado. En efecto, puede decirse ijue la principal funcion de las
coordenadas cartesianas es, precisamente, la de proporcionar una descripcion clara y precisa del
orden explicado. Ahora estamos proponiendo que, al formular las leyes de la fisica, se le dé¢ una
relevancia principal al orden implicado, mientras que-el orden explicado debera tener una
significacion de relevancia secundaria (por ejemplo, como
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ocurrié con la nocidn aristotélica del movimiento tras el desarrollo de la fisica clasica). Asi
podemos esperar que ya no se le siga dando una importancia primordial durante mucho tiempo
mas a la descripcion segun las coordenadas cartesianas, y que, por tanto, debera desarrollarse un
nuevo tipo de descripcion para discutir las leyes de la fisica.

4. El holomovimiento y sus aspectos

Para indicar un nuevo tipo de descripcidon que sea la apropiada para darle una relevancia
principal al orden implicado, consideraremos una vez mas la caracteristica clave del funcio-
namiento del holograma, es decir, que, en cada region del espacio, el orden de toda la estructura
iluminada esta «plegado» y «transportado» en el movimiento de la luz. Algo similar ocurre con
una sefal que modula una onda de radio (véase la figura 6.6). En ambos casos, el contenido o
significado que esta «plegado» y «transportado» es, principalmente, un orden y una medida que
permiten el desarrollo de una estructura. Con la onda de radio, esta estructura puede ser la de
una comunicacion verbal, una imagen visual, etcétera, pero, con el holograma, pueden



envolverse asi estructuras mucho mas sutiles (notablemente, estructuras tridimensionales,
visibles desde diferentes puntos de vista).

Mas generalmente, estos orden y medida pueden ser «plegados» y «transportados» no s6lo por
ondas electromagnéticas, sino también «por haces de electrones, sonido y otras incontables
formas de movimiento». Tanto para generalizar este concepto como para poner de relieve la
totalidad no dividida, tendremos que decir que lo que «transporta» un orden implicado es el
holomovimiento, que a su vez es también una totalidad no fragmentada ni dividida. En algunos
casos podremos abstraer aspectos particulares del holomovimiento (por ejemplo, la luz, los
electrones, el sonido, etcétera), pero, mas generalmente, todas las formas de holomovimiento se
entremezclan y son inseparables. Asi, en su totalidad, el holomovimiento no se encuen-

212

La teoria cuantica

Figura 6.6
tra limitado de ningiin modo en absoluto. No es necesario que se conforme a un orden
particular, o que esté delimitado por ninguna medida especial. Asi, el holomovimiento es
indefinible e inmensurable.

Darle una importancia de primer orden al indefinible e inmensurable holomovimiento implica
que no tiene sentido alguno hablar de una teoria fundamental, en la cual toda la fisica pudiera
encontrar una base permanente, o a la cual pudieran reducirse en definitiva todos los fenomenos
de la fisica. Antes bien, cada teoria abstraera cierto aspecto que solamente es relevante en cierto
contexto limitado, que se indica con cierta medida apropiada.

Al discutir como puede fijarse la atencion en estos aspectos, sera util recordar que la palabra
«relevante» se deriva del verbo «relevar», que ha sido abandonado por el lenguaje comtn, y que
significa «levantar» (como «elevary). Asi podemos decir, en un contexto particular que
podamos estar considerando, que los modos generales de descripcion que corresponden a una
teoria dada sirven para relevar cierto contenido, es decir, elevarlo a la atencion para que surja
«en relievey. Si este contexto es pertinente dentro del contexto que esta siendo discutido, di-
remos que es relevante y, si no lo es, que es irrelevante.

Para ilustrar lo que significa relevar ciertos aspectos del orden implicado en el holomovimiento,
sera util considerar una vez mas el ejemplo del aparato mecanico para remover un fluido
viscoso, tal como se describia en el apartado anterior. Supongamos que primero colocamos una
gota de tinta y que hacemos girar el mecanismo removedor hasta que dé n vueltas. Después,
colocamos otra gota de tinta cerca y volvemos a remover // vueltas mas. Podemos repetir este
proceso indefinidamente
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con largas series de gotas, distribuidas mas o menos a lo largo de una linea, como se muestra en
la figura 6.7.

Figura 6.7

Supongamos, después de haber «plegado» asi un gran numero de gotas, que hacemos girar el
aparato de remover en sentido contrario, pero tan rapidamente que las gotas individuales no
queden resueltas (separadas) por la percepcion. Entonces veremos lo que parecera ser un objeto
«solido» (por ejemplo, una particula) que se mueve continuamente en el espacio. Este objeto
movil aparece primariamente en la percepcion inmediata porque el ojo no es sensible a las
concentraciones de tinta inferiores a cierto minimo, de modo que no ve directamente la
«totalidad del movimiento» de la tinta. Su percepcion mas bien releva un cierto aspecto. Es
decir, hace que este aspecto surja «en relieve» mientras que el resto del fluido se ve solamente
como un «fondo gris» en cuyo interior parece moverse el «objeto» referido.

Desde luego, tal aspecto tiene poco interés en si mismo, es decir, aparte de su significado mas
amplio. Asi, en el presente ejemplo, uno de los significados posibles es el de que realmente sea
un objeto autdbnomo que se mueve por el fluido. Esto significaria, desde luego, que se deberia
considerar el orden total de movimiento como similar al propio del aspecto inmediatamente



percibido. En ciertos contextos, tal significado es pertinente y adecuado (por ejemplo, si
estamos en el nivel ordinario de experiencia, tratando de una piedra que vuela por el aire). Sin
embargo, en el contexto presente, lo procedente serd un significado diferente, y éste solo podra
ser comunicado mediante una descripcion muy diferente.

Tal descripcion tendra que comenzar por relevar concep-tualmente ciertos 6rdenes mas amplios
de movimiento, que van mas alla de cualquiera de los que sean similares a los que son relevados
en una percepcion inmediata. Al hacerlo, se comienza
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siempre con el holomovimiento y, después, se abstraen aspectos especiales que abarcan una
totalidad lo suficientemente amplia como para que puedan tener una descripcion adecuada en >
el contexto que se discute. En el ejemplo presente, esta totalidad debera incluir la totalidad de
los movimientos del fluido y de la tinta tal como los determina el aparato mecéanico de remover,
y el movimiento de la luz, que nos hace posible percibir lo que esta ocurriendo, ademas del
movimiento del ojo y del sistema nervioso, que determina las distinciones que podemos percibir
en el movimiento de la luz.

Puede asi decirse que el contenido relevado a la percepcion inmediata (es decir, el «objeto
movil») es una especie de interseccion entre dos 6rdenes. Uno de ellos es el orden de movi-
miento que surge de la posibilidad de un contacto perceptivo directo (en este caso, el de laluzy
la respuesta del sistema nervioso a esta luz), y el otro es un orden de movimiento determinado
por el contenido detallado que se percibe (en este caso, el orden del movimiento de la tinta en el
fluido). Evidentemente, tal descripcion como interseccion de o6rdenes resulta, por lo general,
muy aplicable.’

Ya se ha visto que, por lo general, el movimiento de la luz debe describirse como «la envoltura
y transporte» de drdenes implicados que son relevantes para una estructura total, en la que no es
aplicable el analisis en partes separadas y autonomas (aunque, naturalmente, en ciertos
contextos limitados pueda ser adecuada una descripcion segun 6rdenes explicados). Sin
embargo, en el ejemplo presente es apropiado describir el movimiento de la tinta en términos
similares. Es decir, en el movimiento, ciertos 6rdenes implicados (en la distribucion de la tinta)
se convierten en explicados, mientras que 6rdenes explicados se hacen implicados.

Para especificar este movimiento con mas detalle, sera de utilidad que introduzcamos aqui una
nueva medida, es decir, un «parametro de implicaciony», que llamaremos T. En el fluido, sera el
numero de vueltas que haran falta para llevar una gota dada a su forma explicada. La estructura
total de la tinta presente en cada momento debera, pues, considerarse como una
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serie ordenada de subestructuras, en la que cada una de ellas correspondera a una sola gota N
con su parametro de implicacion Ty.

Evidentemente, aqui tenemos una nocioén nueva de estructura, pero no vamos a estar mucho
tiempo construyendo estructuras tinicamente con distribuciones ordenadas y medidas en las
cuales juntamos cosas separadas, todas las cuales se explican juntamente. Antes bien tendremos
que considerar estructuras en las que se puedan distribuir, con un cierto orden, aspectos de
diferentes grados de implicacion (como el que hemos medido con T).

Estos aspectos pueden ser bastante complejos. Por ejemplo, podemos implicar una «imagen
entera» haciendo girar el aparato de remover n vueltas. Después podemos implicar otra imagen
un poco diferente, y seguir asi de forma indefinida. Si hacemos girar rapidamente el aparato de
remover en sentido contrario, veremos una «escena tridimensional» que consistira apa-
rentemente en un «sistema total» de objetos en continuo movimiento o interaccion.

En este movimiento, la «imagen» presente en cada momento dado constaria solamente de
aspectos que pueden ser explicados juntos (es decir, aspectos que corresponden a cierto valor de
la implicacion del parametro 7). Del mismo modo que los acontecimientos que ocurren al
mismo tiempo decimos que son Sincronicos, asi podremos llamar sinordenados los aspectos que
pueden explicarse juntos, mientras que los que no pueden ser explicados juntos deberan ser
llamados asinordenados. Evidentemente, las nuevas nociones de estructura que estamos discu-
tiendo incluiran aspectos asinordenados, mientras que las nociones previas incluiran solamente



aspectos sinor denados.

Hay que subrayar aqui que el orden de implicacion, tal como lo mide el parametro T, no tiene
necesariamente una relacion con el orden de tiempo (como lo mide 0tro parametro, t). Estos dos
parametros solamente estan relacionados de una manera contingente (en este caso, por la
cantidad de vueltas del aparato de remover). El parametro Tes el directamente relevante para la
descripcion de la estructura implicada, y no el parametro t.
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Rastro de
«particulas elementales»
Emulsion

higura6.8

Cuando una estructura es asinordenada (es decir, que esta constituida por aspectos con
diferentes grados de implicacion), el orden de tiempo no es, en general, el mas adecuado para la
expresion de la ley. Més bien, como puede verse al considerar los ejemplos anteriores, la
totalidad del orden implicado esta presente en todo momento de tal manera que la estructura en-
tera que se origina de éste, se puede describir sin que sea necesario darle una importancia
primaria al tiempo. La ley de la estructura sera, pues, precisamente, una ley que relacionara di-
versos aspectos con diferentes grados de implicacion. Una ley asi, naturalmente, no sera
determinista en el tiempo. Pero, con lo dicho en el capitulo quinto, el determinismo en el tiempo
no es la tnica forma de proporcién o razén, y, mientras vayamos encontrando proporcion o
razon en los ordenes que son primariamente relevantes, esto sera todo lo que necesitaremos para
la ley. .

En el «contexto cuantico» se puede encontrar una similitud significativa con los 6rdenes de
movimiento que hemos descrito en los ejemplos sencillos que acabamos de describir. Asi, como
se muestra en la figura 6.8, generalmente se observan «particulas elementales» segun rastros
que se supone que describen en aparatos de deteccion (emulsiones fotograficas, camaras de
burbujas, etcétera). Evidentemente, no se debe considerar este rastro mas que como un aspecto
que aparece en la percepcion inmediata (como ocurria con la secuencia movil de las gotas de
tinta de la figura 6.7). Describirlo como el rastro de una «particula» es, pues, suponer ademas
que el orden principalmente relevante del movimiento

217

La totalidad y el orden implicado

es similar al que existe en el aspecto inmediatamente percibido.

Sin embargo, toda la discusion acerca del nuevo orden implicito en la teoria cuantica demuestra
que no puede seguir manteniéndose légicamente tal descripcion. Por ejemplo, la necesidad de
describir el movimiento de un modo discontinuo, segiin «saltos cuanticos», implica que la
nocién de la orbita bien definida de una particula, que une las marcas visibles que constituyen el
rastro, no tiene ningun sentido. En todo caso, las propiedades onda-particula de la materia
demuestran que el movimiento global depende de la disposicion experimental total, de un modo
que no es coherente con la idea de un movimiento auténomo de particulas localizadas; y, desde
luego, la discusion del experimento del microscopio de Heisenberg indica la relevancia de un
orden nuevo de totalidad no dividida, en el que no tiene sentido hablar de un objeto observado
como si estuviera separado de la situacion experimental entera en la que se hace la observacion.
Asi, el uso del término descriptivo «particula» en este contexto «cuantico» es verdaderamente
engafioso.

Tenemos aqui algo similar, en ciertos aspectos importantes, al ejemplo de remover tinta dentro
de un fluido viscoso. En ambos casos aparece en la percepcion inmediata un orden explicado
que no se puede considerar ldgicamente como autéonomo. En el ejemplo de la tinta, el orden
explicado esta determinado por una interseccion del orden implicado de «todo el movimientoy
del fluido, con un orden implicado de distinciones en la densidad de la tinta que quedan relieve



en la percepcion de los sentidos. En el contexto «cuanticoy, esta similitud sera una interseccion
de un orden implicado de cierto «movimiento total», que corresponde a lo que hemos llamado,
por ejemplo, «el electrony», con otro orden implicado de distinciones, que son puestas de relieve
(y registradas) por nuestros instrumentos. Asi, la palabra «electron» no debera considerarse de
otro modo que como un nombre con el cual llamamos la atencion sobre cierto aspecto del
holomovimiento, un aspecto que solamente se podra discutir si tenemos en cuenta la situacion
experimental en-
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tera, y que no podra ser especificado como objeto localizado que se mueve autdbnomamente por
el espacio. Y, naturalmente, cualquier clase de «particula» que, en la fisica corriente, se dice que
es un constituyente basico de la materia, debera ser discutida en los mismos términos (porque
tales «particulas» ya no se van a considerar como autonomas y existentes por separado). Asi
llegamos a una nueva descripcion general de la fisica, en la cual «todo lo implica todo» en un
orden de totalidad no dividida.

En el apéndice a este capitulo se ofrece una discusion matematica acerca de como se puede
asimilar el contexto «cuantico» en la clase de orden implicado que acabamos de discutir.

5. La ley en el holomovimiento

Hemos visto que, en el contexto «cudntico», el orden, en cualquier aspecto del mundo
inmediatamente perceptible, se debe considerar como procedente de un orden implicado mas
amplio, en el cual terminan mezclandose todos los aspectos en el indefinible e inmensurable
holomovimiento. ;Cémo vamos a comprender, pues, el hecho de que las descripciones que
suponen el analisis del mundo en componentes autonomos sean utiles, al menos en ciertos
contextos? (Por ejemplo, aquellos en los que es valida la fisica clasica.)

Antes de responder a esta pregunta, advirtamos que la palabra «autonomia» procede de dos
palabras griegas: auto, que significa «si mismo», y nomos, que significa «ley». Asi, ser au-
tonomo es ser gobernado por si mismo.

Evidentemente, nada es «una ley hacia si mismoy». Como maximo, algo puede comportarse con
un relativo y limitado grado de autonomia, bajo ciertas condiciones y hasta cierto grado de
aproximacion. En efecto, cada cosa relativamente autonoma (por ejemplo, una particula) esta
limitada por otras cosas relativamente autobnomas. Se acostumbra a describir esta limitacion
como interaccion. No obstante, introduciremos aqui la palabra «heteronomia» para llamar la
atencion sobre una ley
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en la cual muchas cosas relativamente autonomas estan relacionadas de este modo; es decir,
externamente y de un modo mas o menos mecanico.

Ahora bien, lo que es caracteristico de la heteronomia es la aplicabilidad de descripciones
analiticas. (Como sefialamos en el capitulo anterior, la palabra «analisis» procede de la raiz
griega lysis, que significa «disolucion» o «disgregacion». Puesto que el prefijo «ana-» significa
«arribay, podemos decir que «analizar» significa «disgregar desde arribay, es decir, obtener una
vision amplia, como desde una gran altura, de componentes que se ven como autdonomos y
separadamente evidentes, aunque en mutua interaccion.)

Sin embargo, como se ha visto, estas descripciones analiticas dejan de ser adecuadas en
contextos suficientemente amplios. Esto es, pues, lo que llamamos holonomia, es decir, la ley de
la totalidad. La holonomia no niega totalmente la relevancia del analisis en el sentido que
acabamos de discutir. Ciertamente, «la ley de la totalidad» incluira por lo general la posibilidad
de describir la «disgregacion» entre los diferentes aspectos, con lo que seran relativamente
auténomos en contextos limitados (también incluira la posibilidad de describir las interacciones
de estos aspectos en un sistema de heteronomia). Sin embargo, toda forma de relativa autonomia
(y de heteronomia) quedara finalmente limitada por la holonomia, de tal modo que, en un
contexto lo suficientemente amplio, se vera que tales formas son tan sélo aspectos, relevados en
el ho-lomovimiento, més que cosas en interaccion, inconexas y existentes por separado.
Generalmente, los investigadores cientificos han comenzado por poner de relieve aspectos de la
totalidad en apariencia autonomos. El estudio de las leyes de estos aspectos ha tenido mas



importancia al principio pero, por regla general, este tipo de estudio ha conducido gradualmente
a la consciencia de que estos aspectos estaban relacionados con otros que al principio se creia
que no tenian nada que ver con el tema que primero les intereso.

De vez en cuando se ha reunido un amplio abanico de aspec-
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tos dentro de un «nuevo todo», como un orden general finalmente valido que, desde entonces,
debia adaptarse (del modo discutido en el apartado 1) para que se ajustara a cualesquiera hechos
que se pudieran observar o descubrir posteriormente.

Sin embargo, aqui queda implicito que incluso puede revelarse un «nuevo todo» que no es mas
que un aspecto de otro «todo nuevoy. Por esto no se debe considerar la holonomia como un
objetivo fijo y final de la investigacion cientifica, sino mas bien como un movimiento en el cual
estan emergiendo continuamente «nuevos todos». Y, desde luego, esto también implica que la
ley total del holomévimiento indefinible e inmensurable nunca sera conocida, ni especificada, ni
formulada con palabras. Tal ley debe ser considerada necesariamente como implicita.

Vamos a discutir ahora la cuestion general de la asimilacion, en esta nocién de ley, del hecho
global en fisica.

Apéndice: El orden implicado y el orden explicado en la ley fisica

A. / Introduccion

En este apéndice, las nociones de orden implicado y orden explicado, que hemos introducido
antes, se formularan de un modo mas matematico.

No obstante, es importante poner de relieve que aqui no estamos considerando las matematicas
y la fisica como estructuras separadas pero relacionadas mutuamente (como se podria decir, por
ejemplo, cuando se aplican las matematicas a la fisica como se aplica la pintura a la madera). Lo
que estamos sugiriendo es que hay que considerar las matematicas y la fisica como aspectos de
una Unica totalidad no dividida.

Al discutir esta totalidad, comenzaremos por el lenguaje general que se usa para la descripcion
en la fisica. Asi podemos decir que matematizamos este lenguaje, es decir, lo articulamos o
definimos con mas detalle para que nos permita hacer declara-
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dones mas precisas, de las cuales podamos deducir un amplio abanico de inferencias
significativas, de un modo claro y coherente.

Para que el lenguaje general y el matematico puedan colaborar coherente y armoniosamente,
ambos aspectos deben ser parecidos en ciertos aspectos clave, aunque, como es natural, seran
diferentes en otros (en especial en que el aspecto matematico puede llegar a inferencias con mas
precision). Al considerar estas similitudes y diferencias, podra surgir lo que llamariamos una
especie de «dialogo», en el cual se crean nuevos significados que seran comunes a ambos
aspectos. Es en este «didlogo» donde deberemos considerar la totalidad del lenguaje general y el
de las matematicas.

En este apéndice indicaremos, aunque s6lo sea de una ma-fiera muy preliminar y provisional,
como podemos matematizar el lenguaje general para desarrollar los 6érdenes implicado y ex-
plicado de una manera coherente y armoniosa.

A.2 Sistemas euclidianos de orden y de medida

Comenzaremos por la descripcion matematica del orden explicado.

El orden explicado surge en primer lugar como un cierto aspecto de la percepcion sensorial, y
de la experiencia dentro del contexto de ésta. Hay que afiadir que, en fisica, el orden explicado
suele revelarse a si mismo en los resultados observables sensiblemente del funcionamiento de
un instrumento. .

Lo que es comun al funcionamiento de los instrumentos que se utilizan generalmente en la
investigacion fisica es que, finalmente, su contenido perceptible por los sentidos puede descri-
birse dentro de un sistema euclidiano de orden y de medida, es decir, que se puede comprender
adecuadamente segun la geot me tria euclidiana ordinaria. Por consiguiente, comenzaremos con
una discusion de los sistemas euclidianos de orden y de me? dida.

En esta discusion adoptaremos el conocido punto de vista del matematico Klein, quien



considera que las transformacion nes generales son los rasgos determinantes esenciales de una
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geometria. Asi, en un espacio euclidiano de tres dimensiones, los operadores de desplazamiento,
Dy, son tres. Cada uno de estos operadores define un conjunto de lineas paralelas que se
transforman en si mismas segun la operacion indicada. Después, hay tres operadores de
rotacion, R;. Cada uno de ellos define un conjunto de cilindros concéntricos que se transforman
en si mismos segun esta operacion. Al mismo tiempo, definen esferas concéntricas que se
transforman en si mismas segun la totalidad del conjunto de Rj. Finalmente, existe el operador
de dilatacion fty, que transforma una esfera de un radio dado en otra de radio diferente.
Mediante esta operacion, las lineas radiales a través del origen se transforman en si mismas.

De cada uno de los conjuntos de operadores R,, R,, obtendremos otro conjunto R’;, R',
correspondiente a un centro diferente, segiin un desplazamiento

De Dj obtenemos un conjunto de desplazamientos D\ en nuevas direcciones por la rotacion
Abhora, si Dj es un cierto desplazamiento (Dj)" sera un desplazamiento de n pasos similares.
Esto significa que los desplazamientos pueden ordenarse naturalmente en un orden similar ul de
los numeros enteros. Asi podremos describir los desplazamientos seglin una escala numérica.
Esto no solamente nos dara un orden, sino también una medida (mientras tratemos los des-
plazamientos sucesivos como equivalentes en tamafio).

De un modo parecido, cada rotacion R; determina una serie ordenada y medida (Rj)" de
rotaciones, mientras que una dila-Ilicién R determina una serie ordenada y medida (Ro)" de
dila-hti'innes.

Ksta claro que este tipo de operaciones determinan tanto lo que se entiende por paralelismo y
perpendicularidad como lo ijue se entiende por congruencia y similitud de las figuras geo-
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métricas. De este modo determinan las caracteristicas principales de la geometria euclidiana
junto con la totalidad de su sistema de orden y de medida. Sin embargo, hay que tener en cuenta
que lo que estamos considerando ahora como mas relevante es todo el conjunto de operaciones,
mientras que los elementos estaticos (por ejemplo, las rectas, los circulos, los triangulos, et-
cétera) se estdn considerando como «subespacios invariables» de las operaciones, y como
configuraciones formadas en estos subespacios.

A.3 Transformacién y metamorfosis

Discutiremos ahora la descripcion matematica del orden implicado. Por lo general, el orden
implicado no puede describirse segun sencillas transformaciones geométricas como la
traslacion, la rotacion y la dilatacion, sino mas bien segiin operaciones de otra clase. Para aclarar
conceptos, reservaremos la palabra transformacion para describir un simple cambio geométrico
dentro de un orden explicado dado. Lo que ocurra en el contexto mas amplio del orden
implicado lo llamaremos entonces una metamorfosis. Esta palabra indica que el cambio es mu-
cho maés radical que el cambio de posicion en la orientacion de un cuerpo rigido, y que, en cierto
modo, es mas parecido al cambio de una oruga en mariposa (en el cual se altera todo de un
modo radical, mientras que algunos rasgos sutiles y muy implicitos permanecen sin variacion).
Evidentemente, el cambio entre un objeto iluminado y su holograma (o entre una gota de tinta y
la «masa gris» obtenida al removerla) se debe describir como una metamorfosis que como una
transformacion.

Usaremos el simbolo M para una metamorfosis, y T para una transformacion, mientras que E
denotara todo el conjunto de transformaciones que son relevantes en un orden explicado dado
(Dss Rig Ry ). Bajo una metamorfosis, el conjunto E cambiara a otro conjunto E dado por

E'= MEM

-l
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Hasta ahora, se ha llamado a esto una transformacion de similitud, pero, a partir de aqui, lo
llamaremos una metamorfosis de similitud.

Para indicar los rasgos generales de una metamorfosis de similitud, consideremos el ejemplo de
un holograma. En este caso, la metamorfosis apropiada M esta determinada por la funcion de



Green que relaciona las amplitudes de la estructura iluminada con las de la placa fotografica.
Para ondas de frecuencia definida w, la funcioén de Green es

G(x-y) - {exp[i(w/c)[x-y[]}/|x-y|

donde x es una coordenada relevante para la estructura iluminada e y es una relevante para la
placa. Asi, si A(\) es la amplitud de la onda en la estructura iluminada, entonces la amplitud B(y)
en la placa sera

B(y) = F ({exp[/(w/c)lx -y

- YWA(X)dx

La estructura iluminada entera se considera, segun la ecuacion anterior, que es «transportaday y
«envueltay en cada region de la placa de un modo que evidentemente no puede describirse
como una transformacién punto por punto, o de correspondencia entre x ¢ y. La matriz M(X, y),
que es esencialmente (/(x — y), puede llamarse, pues, una metamorfosis de las amplitudes de la
estructura iluminada, en las amplitudes del holograma.

Consideremos ahora la relacion entre la transformacién E en la estructura iluminada, y los
cambios concomitantes en el holograma que siguen a esta transformacion. En la estructura
iluminada, E puede caracterizarse por una correspondencia punto por punto, en la cual cualquier
localidad similar se transforma en una localidad similar. El cambio correspondiente en el
holograma se describe con E' = MEM~'. Esta no es una correspondencia de puntos en el
holograma con cada uno de los oiros en los que se tenga que conservar la propiedad de la locali-
dad de tales conjuntos de puntos. Cada region del holograma
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cambia de un modo que mas bien depende de cada una de las demads regiones. Sin embargo, el
cambio E', en el holograma determina evidentemente el cambio E que podemos ver en la estruc-
tura cuando el holograma esta iluminado por el rayo laser.

De un modo parecido, una transformacion unitaria en un contexto cuantico (por ejemplo, el que
da una funcién de Green operando sobre el vector estacionario) puede ser entendida como una
metamorfosis en la cual las transformaciones punto por punto del espacio y del tiempo que
conservan su localidad, estan «envueltas» en operaciones mas generales que son similares en el
sentido que hemos definido y que, sin embargo, no son transformaciones punto por punto que
conserven su localidad.

A.4 Matematizacion de la descripcion del orden implicado

El paso siguiente es la discusion de la matematizacion del lenguaje para describir el orden
implicado.

Comenzaremos por considerar una metamorfosis M. Aplicando M una y otra vez, obtendremos
(M)"\ que describe la implicacion de una estructura dada n veces. Si después escribimos Q,, =
(M)", tendremos

Qn:Qnl=0Qn1'0Qn2= M

De este modo tenemos una serie de diferencias similares en las Q, (en realidad, las diferencias
no solamente son similares, sino que todas ellas son iguales a M). Como hemos sefialado en el
capitulo quinto, tales series de diferencias similares indican un orden. Puesto que estas
diferencias estan en el grado de implicacion, este orden es un orden implicado. Ademas, en
tanto en cuanto se consideran como equivalentes las M operaciones sucesivas, constituyen
también una medida, en la que n puede ser considerado como un parametro de implicacion.

Si pensamos en el ejemplo de las gotas de tinta insoluble removidas en un fluido viscoso (de
modo que dejemos que M describa el cambio de la gota cuando el sistema se pliega con cierto
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ntimero de giros), entonces M" describe el cambio de la gota cuando est4 sujeta a n
plegamientos. Sin embargo, cada gota esta colocada en una posicion desplazada a cierta
distancia con respecto a la gota precedente. Indiquemos este desplazamiento con D. La gota n-
ésima sufre primero el desplazamiento D" y, después, su metamorfosis es M", de modo que el
resultado final viene dado por M"D". Supongamos ahora que la densidad de tinta inyectada con
cada gota puede variar, e indiquemos la cantidad de tinta inyectada en la gota n-ésima con
ayuda de la operacién Q, — C, M"D". El operador correspondiente a la serie entera de gotas se



obtendra sumando las contribuciones de cada una de ellas, lo cual dara

Q =

C,M"D"

Ademas, cualquier nimero de estructuras, correspondientes a Q* Q\ Q \ etcétera, pueden
superponerse, con lo que obtendremos

Asi, cualquier estructura de ese tipo puede experimentar un desplazamiento, como D, y una
metamorfosis, tal como M, para dar

R'=MDR

Si el fluido fuera ya un fondo «uniformemente gris», podriamos darle el significado de un
coeficiente negativo C,, que significaria el removimiento de una cierta cantidad de tinta desde la
region correspondiente a una gota (antes que una adicion de esta tinta en dicha region).

En la discusion anterior, cada simbolo matematico corresponde a una operacion (transformacion
y/o metamorfosis). Tiene sentido sumar estas operaciones, multiplicar su resultado por un

numero C, y multiplicar entre si estas operaciones. Si
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después introducimos una operacion unidad (que deje inalteradas todas las operaciones cuando
las multiplique) y una operacion cero (que deje inalteradas todas las operaciones cuando se las
sume), habremos satisfecho todas las condiciones que necesitaremos para un algebra.

Vemos, pues, que un algebra contiene rasgos clave que son similares a los rasgos clave de las
estructuras construidas en lo érdenes implicados. Este algebra hara posible una matematiza-cion
relevante que podra referirse coherentemente al lenguaje general para discutir los 6rdenes
implicados.

Ahora bien, en la teoria cuantica también juega un papel clave un algebra similar a la que
acabamos de describir. Por cierto, la teoria se expresa seguin operadores lineales (que incluyen
un operador unidad y un operador cero) que pueden sumarse, multiplicarse por nimeros y
multiplicarse también entre si. De modo que todo el contenido de la teoria cuantica puede ser
expresado mediante este algebra.

Naturalmente, en la teoria cuantica, los términos algebrai-, eos se interpretan como
representaciones de «observables fisicos», a los cuales corresponden. Sin embargo, en la
aproximacion que estamos sugiriendo aqui no deberemos considerar tales términos como
representativos de nada en particular. Los consideraremos mas bien como extensiones del
lenguaje general. Un simbolo algebraico sera, pues, parecido a una palabran en el sentido de que
su significado implicito s6lo aparecera ple-| fidkmente cuando se utilice el lenguaje como un todo.
Este procedimiento se emplea en muchos casos de la mate« matica moderna,* especialmente en
la teoria de los nimeros* Asi, podemos comenzar con lo que se llama simbolos indefinU bles.
El significado de tales simbolos indefinibles nunca es directamente relevante. Solamente lo son
las relaciones y las opei raciones en las que forman parte estos simbolos.

Lo que estamos proponiendo aqui es que, cuando materna” tizamos el lenguaje de este modo,
surgen 6rdenes, medidas j| estructuras dentro del lenguaje que son parecidas a (pero tani| bien
diferentes de) los 6rdenes, medidas y estructuras que sfl perciben en la experiencia comun y en
la experiencia con el funj
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cionamiento de los instrumentos cientificos. Como hemos sefalado antes, puede haber una
relacion entre estas dos clases de drdenes, medidas y estructuras, de modo que podamos decir y
pensar que ambas tienen una proporcion o razéon comunes, con la cual podamos observarlos y
actuar sobre ellos (véase una discusion sobre el sentido de esta «ratio» o «razény» en el capitulo
quinto).

Desde luego, esto significa que no debemos considerar que los términos como «particulay,
«cargay, «masa», «posicidny, «momentoy, etcétera, tengan una importancia capital en el len-
guaje algebraico. Como mucho, apareceran como abstracciones de alto nivel. Como hemos
sefialado en este apartado, el significado real del «algebra cuantica» sera que se trata de una
matematizacion del lenguaje general, que lo enriquece y hace posible una discusion del orden
implicado mas precisamente ar-liculada de lo que lo seria si solamente utilizaramos el lenguaje




general en su forma sencilla.

Naturalmente, el algebra es, en si misma, una forma limitada de matematizacion. En principio
no hay razon por la que no pudiéramos recurrir a otras clases de matematizacion (en las que
incluyéramos, por ejemplo, anillos y reticulas, u otras estructuras mas generales que aun se
deben crear). Sin embargo, en este apéndice veremos que, incluso dentro de los limites de una
estructura algebraica, podremos asimilar un abanico muy amplio de aspectos de la fisica
moderna, y podremos abrir caminos nuevos de mucho interés para la exploracion. Por eso sera
util que vayamos a la matematizacion algebraica del lenguaje comun con cierto detalle, antes de
internarnos en formas de matematizacion mas generales.

A. 5 El &lgebra y el holomovimiento

Comenzaremos nuestra exploracion de la matematizacion algebraica del lenguaje comun
llamando la atencién sobre el hecho de que el significado primario de un simbolo algebraico es
el de describir cierta clase de movimiento.

Asi, consideremos el conjunto de términos algebraicos in-
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definibles que llamaremos A. Es caracteristico de un algebra que estos términos tengan una
relacion dada por

en donde XX, es un conjunto de constantes numéricas. Esta relacion significa que, cuando un
término dado Aj precede a otro A-, el resultado es equivalente a una «suma ponderada» o su-
perposicion de términos (porque el algebra tiene una especie de «principio de superposiciony
similar en aspectos clave al que tiene la teoria cuantica). En efecto, se puede decir que, aunque
el término A¢, es, «en si mismoy, indefinible, denota sin embargo cierta especie de
«movimiento» de su conjunto total de términos, en el que cada simbolo A- es reemplazado por
(o cambiado en) una superposicion de simbolos Yk A.

Sin embargo, como ya hemos sefialado, al describir el orden implicado en el lenguaje corriente,
consideramos el indefinible e inmensurable holomovimiento como la totalidad en la cual
termina por ponerse de relieve todo aquello de lo que se esta tratando. De un modo parecido, en
la matematizacion algebraica de este lenguaje corriente, consideramos como un todo un algebra
indefinible, en la cual el significado primario de cada uno de sus términos es el de un
«movimiento total». Sirviéndonos de esta similitud, podemos realizar una descripcion general
que considere como totalidad el indefinible e inmensurable holomovimiento, con una
matematizacion coherente.

Podemos ir mas alla por este camino. Asi, al igual que en el lenguaje corriente podemos
considerar ciertos aspectos del holomovimiento como relativamente autonomos, en su matema-
tizacion podemos considerar también como auténomas subal-gebras que son aspectos del
«algebra total» indefinible. Del mismo modo que, en ultimo extremo, cada aspecto del holomo-
vimiento esta limitado en su autonomia por la ley de la totalidad (es decir, la holonomia),
igualmente esta limitada cada subalge-bra por el hecho de que la ley relevante involucra
movimientos
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que sobrepasan los que pueden describirse seglin la subalgebra en cuestion.

Cada contexto fisico dado podra describirse segun una subalgebra apropiada. Cuando nos
acerquemos a los limites de este contexto, descubriremos que tal descripcion se ird haciendo
inadecuada, y tendremos que considerar algebras mas amplias hasta que hallemos una
descripcion que sea la adecuada al nuevo contexto al cual hemos llegado.

Por ejemplo, en el contexto de la fisica clasica es posible extraer una subalgebra que
corresponda a un conjunto de operaciones euclidianas. Sin embargo, en un contexto «cuantico»,
la «ley de la totalidad» incluye metamorfosis M que exceden a esta subalgebra y nos llevan a
subalgebras diferentes (aunque parecidas) dadas por

E'= MEM

-1

Como hemos apuntado, existen ahora indicaciones de que incluso el algebra «cuantica» es
inadecuada en contextos mucho mas amplios. Asi que es natural que sigamos considerando



algebras mas amplias (y, desde luego, en ultimo extremo, matematizaciones mas generales que
demuestren ser relevantes).

A.6 Ampliacion del principio de relatividad a los 6rdenes implicados

Como un paso mas dentro de la investigacion de formas de matematizacion mas comprensivas,
apuntaremos la posibilidad ile ampliar el principio de relatividad a los érdenes implicados, listo
nos lo ha sugerido el considerar, como acabamos de describir, como limita el algebra cuantica la
autonomia del algebra clasica.

En un contexto clasico, cualquier estructura puede ser especificada mediante un conjunto de
operaciones £, E,, Es, ... (que describen longitudes, angulos, congruencia, similitud, etcétera).
Cuando vamos a un contexto «cuantico», que es mas
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amplio, podemos llegar a operaciones similares, E' = MEM~'. Esta similitud significa que, si
cada dos elementos, digamos E, y E, , estan relacionados en cierto modo en la descripcion de
una estructura especifica, entonces existe un conjunto de elementos £j' y £,' que describen
transformaciones no locales «envueltas» que estan relacionadas de una manera similar. O, para
escribirlo mas concisamente

E:E):E{:E{

De esto se deduce que, si se nos da un sistema £, de orden y de medida euclidianos, con ciertas
estructuras construidas en €I, siempre podremos obtener otro sistema E' envuelto en £ y también
capaz de tener estructuras similares construidas en él.

Hasta ahora, el principio de relatividad ha tenido esta formula: «Dada una relacion estructural
cualquiera, descrita en un marco de coordenadas correspondiente a una cierta velocidad,
siempre es posible obtener una relacion estructural similar a la descrita, en un marco de
coordenadas correspondiente a cualquier otra velocidad». Sin embargo, de la discusion anterior
se sigue que la matematizacion del lenguaje corriente, segiin un algebra «cuanticay, abre la
posibilidad de ampliar el principio de relatividad. Esta ampliacion es evidentemente similar al
principio de complementariedad en el que, cuando las condiciones son tales que un orden dado,
correspondiente a un conjunto de operaciones £, es explicado, entonces otro orden, correspon-
diente a operaciones similares, £' = MEM~\ es implicado (de tal modo que, en cierto sentido,
ambos ordenes no pueden ser definidos juntos). Sin embargo, esto se diferencia del principio de
complementariedad en que la importancia principal esta ahora mas en los 6rdenes y las medidas
que son relevantes para la geometria que en las disposiciones experimentales mutuamente
incompatibles.

De esta ampliacion del principio de relatividad se sigue que la idea de espacio constituido por
un conjunto de puntos Unicos y bien definidos, relacionados topolégicamente por un conjunto de
proximidades y métricamente por una definicion de dis-
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tancia, ya no es la adecuada. En realidad, cada conjunto E de operaciones euclidianas define un
conjunto de puntos, proximidades, medidas, etcétera, que estan implicados con referencia a los
definidos por otro conjunto E\ La nocién de espacio como un conjunto de puntos con una
topologia y una métrica es asi un mero aspecto de una totalidad mas amplia.

Aqui sera util introducir otro uso nuevo del lenguaje. En topologia se puede describir un espacio
como cubierto por un complejo, constituido por figuras elementales (por ejemplo, triangulos o
células de otras formas, basicamente poligonales), cada una de las cuales se llama un simple.
Ambas palabras proceden de las latinas «complex» y «simplex». «-Plex» es una forma del latin
«plicare», que, como ya hemos visto, significa «plegar». Asi que simplex significa «plegado
solo», y complex significa «plegados juntos», pero en el sentido de varios objetos separados que
se han puesto juntos para plegarlos después.

Para describir el plegado de un conjunto ilimitado de sistemas euclidianos de 6rdenes y de
medidas, unos dentro de otros, introduciremos ahora la palabra miltiplex (que es nueva en este
contexto). Significa «muchos complejos plegados todos juntosy». Literalmente esto es también lo
que significa «multiple». Sin embargo, por costumbre, esta ultima palabra ha llegado a
significar continuum. Asi que usaremos la palabra multiplex para llamar la atencion sobre la



principal relevancia del orden implicado y lo inadecuado de su descripcién segun un continuum.
Hasta aqui, el espacio se ha considerado como un continuum que puede ser cubierto por un
complejo (lo cual es, evidentemente, una forma del orden explicado del espacio). Tal complejo
puede ser discutido segtin un sistema de coordenadas. Asi, cada simple puede describirse
localmente con la ayuda de un marco euclidiano, y la totalidad del espacio puede ser tratada
mediante la utilizacion de un nimero muy grande de «parches» de coordenadas que coinciden
en parte. O, si no, se pue-ile encontrar un solo conjunto de coordenadas curvilineas que sea
aplicable al espacio entero. El principio de relatividad de-clara, pues, que todos estos sistemas
de coordenadas ofrecen

233

La totalidad y el orden implicado

marcos de descripcion equivalentes (es decir, equivalentes para la expresion de la proporcion, o
razon, o ley).

Ahora podemos seguir considerando conjuntos similares de operaciones E y E\ implicados unos
con respecto a los otros. Como ya hemos sefialado, estamos ampliando el principio de re-
latividad al suponer que los 6rdenes definidos mediante cada uno de ambos conjuntos de
operaciones, E y E\ son equivalentes en el sentido de que la «ley de la totalidad» es tal, que en
cada uno de los 6rdenes se pueden construir estructuras similares. Para aclarar mejor lo que
queremos decir, advirtamos que acostumbramos a considerar como explicados los 6rdenes de
movimiento que podemos percibir directamente con los sentidos, mientras que los demas
ordenes (como, por ejemplo, los adecuados para describir «un electrén» en un contexto
cuantico) se consideran implicados. Sin embargo, segun el principio de relatividad ampliado, es
exactamente lo mismo que tomar el orden del «electron» como explicado, y nuestro orden
sensitivo como implicado. Esto es, colocarnos (metaféricamente) en la situacion del «electrony
y comprenderlo después asimilandonos a é1 y en él.

Evidentemente, esto supone una totalidad omnicomprensiva de nuestro pensamiento. O, como
dijimos antes, «todo lo implica todo». Esto llega a ampliarse hasta que «nosotros mismos» es-
tamos implicados «todo lo que vemos y acerca de lo cual pensamosy. Asi estamos presentes en
todas partes y en todo el tiempo, aunque sélo sea de un modo implicado (esto es, implicito).

Lo mismo es verdad para cualquier «objeto». Solamente en algunos 6rdenes de descripcion
aparecen como explicados. La ley general, es decir, la holonomia, debe estar expresada en todos
los 6rdenes, en los cuales estan «plegados juntosy» todos los objetos y todos los tiempos.

A. 7 Algunas sugerencias preliminares sobre la ley en un multiplex

Ofrecemos ahora unas cuantas sugerencias preliminares segun las lineas de investigacion de la
ley general, tal como se formula segiin un multiplex, antes que segun un continuum.
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Comenzaremos por recordar que las descripciones clasicas solo son relevantes en un contexto
en el cual la expresion de la ley se limite a un subalgebra particular que corresponda a un
sistema euclidiano de orden y de medida dados. Si este sistema se extiende en el tiempo o en el
espacio, esta ley podra ser compatible con la relatividad especial.

La caracteristica esencial de la relatividad especial es la de que la velocidad de la luz es un
limite invariable para la propagacion de sefales (y para las influencias causales). En relacion
con esto, advertimos que una sefial siempre estara constituida por un cierto orden explicado de
acontecimientos, y que, en un contexto en el que este orden explicado deje de ser relevante, la
nocion de sefal dejara también de serlo (por ejemplo, si un orden esta «plegado» por todo el
espacio y el tiempo, no se puede considerar coherentemente que constituya una sefial que pro-
pague informacién de un lugar a otro durante un periodo de tiempo). Esto significa que, donde
esta involucrado un orden implicado, el lenguaje que describe la relatividad especial no puede
ser ya aplicable.

La teoria general de la relatividad se parece a la teoria especial en que, en cada region del
espacio-tiempo, hay un cono de luz que define una sefial limitadora de velocidad. Sin embargo,
es diferente en que cada una de estas regiones tiene su propio marco de coordenadas locales
(llamado m), relacionado con los ele sus vecinos (llamados n) mediante ciertas transformaciones
lineales generales Ty, Pero un marco local de coordenadas, segiin nuestro punto de vista, debe



ser considerado como la expresion de un sistema euclidiano correspondiente de orden y de
medida (que, por ejemplo, generaria las lineas del marco en cuestion como subespacios
invariantes de las operaciones E). Por tanto, consideraremos los sistemas euclidianos de opera-
ciones En, v E; y las transformaciones que los relacionan:

F=T F T

n mn m mn

Cuando consideramos una serie de transformaciones de es-los sistemas alrededor de un circuito
cerrado de parches, llega-
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dad» no sera precisamente una transcripcion de la teoria cuantica corriente a un nuevo lenguaje.
Antes bien todo el contexto de la fisica (clasica y cuantica) tendra que ser asimilado en una
estructura diferente, en la cual el espacio, el tiempo, la materia y el movimiento se describiran
de otro modo. Tal asimilacion nos llevara a nuevos caminos que explorar, que ni siquiera
podran ser pensados segtin los términos de las teorias corrientes.

Vamos a indicar aqui s6lo unas pocas de las muchas posibilidades de ello.

En primer lugar, recordemos que comenzamos con un algebra total indefinible, y que separamos
de ella subalgebras adecuadas para la descripcion de ciertos contextos de la investigacion fisica.
En la actualidad, los matematicos ya han trabajado en ciertas caracteristicas interesantes y
potencialmente relevantes de estas subalgebras.

Ahora consideremos una subalgebra A dada. Entre sus términos A, habra algunos, Ay, que seran
nulipotentes, es decir, que tendran la propiedad de que algunas potencias de Ay (digamos [An]°)
son iguales a cero. Entre éstas, hay un sub-conjunto de términos A, que son propiamente
nulipotentes, es decir, que seguiran siendo nulipotentes cuando se multipliquen por cualquier
término del algebra A¢, (de modo que \A A, Y =0).

Como un ejemplo de ello, consideramos en primer lugar un algebra de Clifford, en la que cada
uno de sus términos es propiamente nulipotente. Sin embargo, en un algebra fermidnica, con
términos C, y Cy*, cada C, y C,* es nulipotente (es decir, |(' p - [C*]* = 0) pero no propiamente
nulipotente (es decir, [(>C,]*#0).

Se puede decir que los términos propiamente nulipotentes describen movimientos que en ultimo
extremo llevan a caracteristicas que desaparecen. Asi que, si estamos buscando el describir



caracteristicas de movimiento invariantes y relativamente permanentes, deberemos utilizar un
algebra que no posea términos propiamente nulipotentes. Tal algebra la podremos obtener
siempre de cualquier algebra A a la que le sustraigamos
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los términos propiamente nulipotentes, para conseguir lo que se llama el algebra de diferencia.
Consideremos ahora el teorema siguiente.” Toda algebra diferente puede ser expresada en
términos de productos de un algebra matriz (es decir, un algebra en la cual el producto de dos
términos que no sean cero, nunca sera cero).

Por lo que se refiere al algebra de division, los tipos posibles de ésta dependeran de los campos
de los cuales se tomen los coeficientes numéricos. Si este campo es el de los nimeros reales,
entonces habré exactamente tres algebras de division: los nimeros reales mismos, un algebra de
orden dos, equivalente a los nimeros complejos, y los cuaternios reales. Por otra parte, en el
campo de los numeros complejos, la inica algebra de division sera la de los numeros complejos
mismos (esto explica por qué los cuaternios, ampliados para incluir los coeficientes complejos,
se convierten en un algebra matriz de dos 6rdenes).

Es significativo que, al matematizar el lenguaje corriente seglin un algebra inicialmente no
definida ni especificada, llegamos naturalmente a las clases de algebras que se emplean en la
teoria cuantica corriente para las «particulas con spin», es decir, productos de matrices y
cuaternios. No obstante, estas algebras tienen ademas un significado que va mas alla de los
calculos técnicos que se llevan a cabo en la teoria cuantica. Por ejemplo, los cuaternios implican
invariancia bajo un grupo de transformaciones similar a las rotaciones en el espacio
tridimensional (que pueden ampliarse, de un modo muy simple, a grupos similares al grupo de
Lorentz). Esto indica que, en cierto sentido, las transformaciones clave que determinan el orden
(3 + ~-dimensional del «espacio-tiempo relativista» ya estan contenidas en el holomovimiento,
descrito mediante el orden implicado y mate-matizado segtin el algebra.

Podemos decir mas precisamente que, partiendo de una ma-tematizacion general del lenguaje, y
reclamando las caracteristicas que son relativamente permanentes o invariantes (descritas por
las algebras sin términos propiamente nulipotentes) y estas otras que no estan limitadas a una

escala particular (descritas por las algebras cuyos términos pueden ser multiplicados por un j
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numero real arbitrario), hemos llegado a transformaciones que determinan un orden equivalente
al del espacio-tiempo relativista. Sin embargo, esto significa que, si hubiéramos considerado
caracteristicas no permanentes y no invariantes (que implicaban algebras con términos
propiamente nulipotentes), y caracteristicas limitadas a escalas particulares (que implicaban
algebras sobre los nimeros racionales o sobre campos de numeros finitos), entonces podian
hacerse relevantes ordenes completamente nuevos (no reducibles en absoluto al orden [3 + 1]-
dimensional). Esto aclara, por consiguiente, que existe una amplia area de exploracion posible.
Otra area de exploracion podria estar en el desarrollo de una nueva descripcion que combinara
los aspectos clasicos y los cudnticos en una sola estructura del lenguaje mas comprensiva. En
vez de considerar los lenguajes clasico y cuantico como separados pero relacionados por cierta
especie de correspondencia (como acostumbra a hacerse en las teorias corrientes), se podria,
segun las directrices ya indicadas en este apéndice, investigar acerca de la posibilidad de
abstraerlos como casos limite de lenguajes matematizados segun algebras mas amplias.
Evidentemente, hacer esto nos llevaria a teorias diferentes, con un nuevo contenido que iria mas
alla, tanto del lenguaje clasico como del de la teoria cudntica. A este respecto seria particular-
mente interesante ver si se descubririan estructuras algebraicas que nos llevaran también a
nociones relativistas como casos limite (por ejemplo, segin algebras sobre campos de numeros
finitos, mas que sobre los numeros reales). Podemos esperar que tales teorias nos liberen de las
infinidades de las teorias corrientes, y que nos lleven a un tratamiento generalmente coherente
ilc los problemas que no pueden resolver las teorias corrientes.
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YLACONSCIENCIA

L Introduccion

El tema central subyacente a todo lo largo de este libro ha sido la totalidad no fragmentada de la
existencia, como un movimiento fluyente no dividido y sin fronteras.

Segun la discusion del capitulo anterior, parece claro que el orden implicado es particularmente
adecuado para la comprension de tal totalidad no fragmentada en movimiento fluyente porque,
en el orden implicado, la totalidad de la existencia esta plegada dentro de cada region del
espacio (y del tiempo). Asi, cualquiera de las partes, elementos o aspectos que podamos abstraer
en el pensamiento, estara plegado en el todo y, por consiguiente, estara relacionado
intrinsecamente con la totalidad de la cual ha sido abstraido. De este modo, la totalidad
impregna todo lo que se esta discutiendo desde el mismo principio.

En este capitulo ofrecemos una presentacion no técnica de, las caracteristicas principales del
orden implicado; primero, tal como aparece en la fisica, y, después, tal como puede extenderse
al campo de la consciencia, para sefalar ciertas directrices generales, a lo largo de las cuales se
puede comprender tanto el cosmos como la consciencia, en una tnica totalidad no fragmentada
de movimiento.'
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2. Resumen: Contraste del orden mecanico en la fisica con el orden implicado
Sera provechoso que comencemos por ofrecer un resumen de algunos de los puntos principales
que ya se han tratado, contrastando el orden de la fisica mecanicista generalmente aceptado con
el orden implicado.

Permitasenos considerar primero el orden mecanicista. Como ya indicamos en los capitulos
primero y quinto, la principal caracteristica de este orden es la de que se considera el mundo
como constituido por entidades que estain mutuamente fuera unas de otras, en el sentido de que
existen independientemente en diferentes regiones del espacio (y del tiempo) e interactiian por
medio de fuerzas que no producen cambio alguno en sus naturalezas esenciales. La maquina nos
da una tipica ilustracion de tal sistema de orden. Cada una de sus partes esta formada (por
ejemplo, por estampacion o fundicion) independientemente de las otras, y so6lo interactia con
las otras partes por medio de cierta especie de contacto externo. Por el contrario, en un
organismo vivo, por ejemplo, cada una de sus partes crece en el contexto del todo, de tal modo
que no existe independientemente, ni puede decirse de ella que «interactiia» simplemente con
las demas, sin que ella misma sea esencialmente afectada en esta relacion.

Como hemos sefialado en el capitulo primero, practicamente todos los fisicos se han
comprometido con la nocion de que el orden del universo es basicamente mecanicista. La
formula mas comiin de esta nocion es la de que se admite que el mundo esta constituido por un
conjunto de «particulas elementales» existentes por separado, indivisibles e inalterables, que son
los «ladrillos» fundamentales del universo entero. En un principio se pens6 que se trataba de los
atomos, pero éstos se dividieron al iinal en electrones, protones y neutrones. Se pensé después
que estos ultimos eran los elementos constituyentes absolutamente inalterables e indivisibles de
toda la materia, pero mas tarde se encontrd que €stos estaban sujetos a su vez a

transformaciones en centenares de especies diferentes de particulas inestables, y
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ahora se han propuesto particulas todavia mas pequenas, llamadas «quarks» y «partonesy, para
explicar estas transformaciones. Aunque todavia no se ha conseguido aislar estas particulas,
parece existir una fe inconmovible entre los fisicos acerca de que, o bien éstas, o bien alguna
otra clase de ellas que todavia esté por descubrir, haran posible, al final, una explicacion
completa y coherente de todas las cosas.

La teoria de la relatividad fue la primera indicacion significativa en la fisica de que era
necesario poner en cuestion el orden mecanicista. Implicaba que no era posible ningiin concepto
coherente de una particula que existiera independientemente: ni el concepto de que la particula
tuviera un cuerpo extenso, ni el de que ésta se redujera a un punto sin extension. De este modo
se demostro que dejaba de sostenerse un supuesto basico que subyacia a la forma generalmente



aceptada del mecanicismo en la fisica.

Para hacer frente a este desafio fundamental, Einstein propuso que ya no se habria de considerar
como primario el concepto de particula y que, en su lugar, la realidad debia considerarse, desde
su verdadero principio, como constituida por campos, que obedecian a leyes que eran
coherentes con los requisitos de la teoria de la relatividad. Una nueva idea fundamental de esta
«teoria del campo unificado» de Einstein es que las ecuaciones de campo son no lineales. Estas
ecuaciones podrian tener soluciones en forma de pulsaciones localizadas, que consistirian en
una region de campo intenso que pudiera moverse por el espacio de un modo estable, como un
todo, y que asi podria proporcionar un modelo de «particula». Tales pulsaciones no terminarian
abruptamente, sino que se extenderian, con intensidad decreciente, hasta distancias arbitraria-
mente largas. De este modo, las estructuras de campo asociadas a dos pulsaciones se
entremezclaran y fluiran juntas en una sola totalidad no fragmentada. Ademas, cuando dos
pulsaciones se aproximaran, las formas originales parecidas a particulas se verian alteradas tan
radicalmente que no quedaria siquiera nada parecido a una estructura formada por dos parti-
culas. Asi, segun esta nocion, se considera que, en el mejor de
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los casos, la idea de una particula separada e independiente es una abstraccion que solamente
nos proporciona una aproximacion valida dentro de cierto ambito limitado. Por ultimo, el
universo entero (con todas sus «particulasy, incluyendo las que constituyen a los seres humanos,
sus laboratorios, instrumentos de observacion, etcétera) se debe comprender como una sola
totalidad no dividida, en la cual no tiene un status fundamental su analisis en partes que existan
de forma separada e independiente.

Sin embargo, Einstein no fue capaz de obtener una formulacion generalmente coherente y
satisfactoria de su teoria del campo unificado. Ademas (lo que tal vez es mas importante en el
contexto de nuestra discusion de la interpretacion mecani-cista de la fisica), el concepto de
campo, que es su punto de partida basico, todavia conserva los rasgos esenciales de un orden
mecanicista, porque sus entidades fundamentales, los campos, estan concebidos como existentes
fuera unos de otros, en puntos separados del espacio y del tiempo, y se presupone que estan
conectados unos con otros mediante relaciones externas que también se consideran ciertamente
como locales, en el sentido de que solo aquellos elementos del campo que estan separados por
distancias infinitesimales pueden afectarse mutuamente.”

Aunque la teoria del campo unificado no tuvo éxito en su intento de proporcionar una base
mecanicista definitiva para la fisica, con su concepto de campo, sin embargo demostr6 de una
manera concreta como podia alcanzar consistencia su teoria de la relatividad, al establecer que
su concepto de particula derivaba de una abstraccion de una totalidad de existencia no frag-
mentada ni dividida. De este modo, ello contribuy¢ a fortalecer el reto que la teoria de la
relatividad le habia planteado al orden mecanicista predominante.

No obstante, la teoria cuantica plantea un desafio todavia mas serio a este orden mecanicista, y
va mas lejos de lo que consigue la teoria de la relatividad. Las caracteristicas basicas de la teoria
cuantica que se enfrentan al mecanicismo son:
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1. El movimiento es generalmente discontinuo, en el sentido de que la accion esta constituida
por cuantos indivisibles (que implican también que un electron, por ejemplo, pueda pasar de un
estado a otro sin pasar por todos los estados intermedios).

2. Las entidades, como los electrones, pueden mostrar propiedades diferentes (por ejemplo,
como particula, como onda, o como algo intermedio), dependiendo del contexto del entorno en
el que existan y desde el que estén sujetas a observacion.

3. Dos entidades, como los electrones, que se combinan al principio para formar una molécula
y después se separan, muestran una peculiar relacion no local que puede describirse como una
conexion no causal de elementos que estan separados’ (como se demuestra con el experimento
de Einstein, Podolsky y Rosen®).

Naturalmente, habra que anadir que las leyes de la mecénica cuéntica son estadisticas y no
determinan aislada y precisamente los acontecimientos futuros individuales. Estas leyes,



naturalmente, son diferentes de las leyes clasicas, que, en principio, determinan estos
acontecimientos. Sin embargo, esta indeterminacion no representa un desafio serio para, por
ejemplo, el orden mecanicista, en el que los elementos fundamentales existan
independientemente, manteniéndose fuera unos de otros, solamente conectados por relaciones
externas. El hecho de que estos elementos (como en una maquina de billar electronico) estén
relacionados por las reglas del azar (expresadas matematicamente seglin la teoria de la
probabilidad), no cambia la cualidad bésica de externos de estos elementos,’ ni afecta esen-
cialmente a la cuestion de si el orden fundamental es mecanicista o no lo es.

Por el contrario, estas tres caracteristicas basicas de la teoria cuantica si que demuestran
claramente lo inadecuado de las nociones mecanicistas. Asi, si todas las acciones tienen lugar en
forma de cuantos discretos, las interacciones entre entidades diferentes (por ejemplo, electrones)
constituyen una Unica es-
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tructura de enlaces indivisibles, de tal modo, que el universo entero debera ser considerado
como un todo no fragmentado. En este todo, cada elemento que podamos abstraer en nuestro
pensamiento muestra propiedades basicas (onda o particula, etcétera) que dependen de su
entorno global de un modo que nos recuerda mucho mas como se ha explicado que los érganos
constituyen los seres vivos que coOmo interactuan las partes de una maquina. Yendo mas lejos
aun, la naturaleza no local ni causal de la relacion entre elementos que distan unos de otros viola
evidentemente los requisitos de separacion e idependen-cia de los elementos constituyentes
fundamentales que son basicos para cualquier interpretacion mecanicista.

Al llegar a este punto sera instructivo contrastar las caracteristicas basicas de ambas teorias: la
relativistica y la cuantica. Como hemos visto, la teoria de la relatividad precisa de continuidad,
causalidad estricta (o determinismo) y localidad. Por el contrario, la teoria cuantica precisa de
discontinuidad, no causalidad y no localidad. De este modo, los conceptos basicos de la
relatividad y de la teoria cuantica se contradicen mutuamente de un modo directo. Por eso no es
nada sorprendente que ambas teorias no hayan sido nunca unificadas de una manera coherente.
Lo que parece mas verosimil es que tal unificacion no sea realmente posible. En lugar de esto,
lo que probablemente hace falta es una teoria cualitativamente nueva, de la que puedan
derivarse como abstracciones, aproximaciones y casos limite tanto la relatividad como la teoria
cuantica.

Es evidente que, las nociones basicas de esta nueva teoria no pueden encontrarse si
comenzamos por aquellas caracteristicas en las que la relatividad y la teoria cuantica se
encuentran en contradiccion directa. El mejor punto para empezar es desde aquello que tienen
basicamente en comun. Y esto es la totalidad no dividida. Aunque cada una llega a esta totalidad
por un camino diferente, es claro que es a esto a lo que ambas estan apuntando
fundamentalmente.

Comenzar por la totalidad no dividida quiere decir, sin embargo, que tenemos que abandonar el
orden mecanicista. Pero este orden ha sido, durante muchos siglos, basico para todo
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el pensamiento en fisica. Como subrayamos en el capitulo quinto, el orden mecanicista se
expresa de un modo mas natural y directo mediante la cuadricula cartesiana. Aunque la fisica ha
cambiado radicalmente en muchos aspectos, la cuadricula cartesiana (con modificaciones
menores, como la del uso de coordenadas curvilineas) ha seguido siendo la tinica caracteristica
basica que no ha cambiado. Evidentemente no es facil cambiarla, porque nuestras nociones de
orden son omnipresentes, ya que, no solo informan nuestro pensamiento, sino también nuestros
sentidos, nuestros sentimientos, nuestras intuiciones, nuestro movimiento fisico, nuestras
relaciones, con los demas y con la sociedad como un todo, y, ciertamente, cualquier fase de
nuestras vidas. Es dificil, pues, «dar un paso atras» lo suficientemente largo, desde nuestras
antiguas nociones de orden, como para llegar a ser capaces de considerar con seriedad nociones
de orden nuevas.

Para ver lo que significan las nuevas nociones de orden que proponemos, apropiadas a la



totalidad no dividida, nos ayudara el comenzar con ejemplos que pueden implicar directamente
la percepcion sensorial, y con modelos y analogias que ilustraran estas nociones de un modo
imaginativo e intuitivo. En el capitulo anterior comenzamos advirtiendo que la lente fotografica
es un instrumento que nos ha proporcionado, de manera directa, una percepcion sensorial de lo
que significa el orden mecanicista, porque, al aportarnos una correspondencia aproximada entre
los puntos del objeto y los puntos de la imagen fotografica, llama poderosamente la atencion
sobre los elementos separados en los que se puede analizar el objeto. Al hacer posible la imagen
punto por punto y al registrar las cosas que son demasiado pequefias para poder verlas a simple
vista, o demasiado grandes, demasiado rapidas, demasiado lentas, etcétera, nos lleva a creer que,
al final, todo podra ser percibido asi. De aqui nace la idea de que no existe nada que no se pueda
concebir como constituido por tales elementos localizados. Asi, la propuesta mecanicista se vio
notablemente estimulada por el desarrollo de la lente fotografica.
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Seguimos después considerando un nuevo instrumento, llamado holograma. Como se explico
en el capitulo sexto, éste hace un registro fotografico del patron de interferencia de las ondas de
la luz procedentes de un objeto. El nuevo rasgo fundamental de este registro es que cada una de
sus partes contiene informacion acerca de todo el objeto (con lo que no existe una
correspondencia punto por punto entre el objeto y la imagen registrada). O, lo que es lo mismo,
se puede decir que la forma y la estructura del objeto entero estan plegadas dentro de cada re-
gion del registro fotografico. Cuando se hace brillar la luz sobre cada region, estas forma y
estructura se despliegan para darnos otra vez una imagen reconocible de todo el objeto.

Hemos propuesto que aqui estd en juego una nueva nocion de orden, que llamamos el orden
implicado (del latin implicare, que significa «doblar» o «plegar hacia adentro»). Segiin el orden
implicado, se podria decir que todo esta plegado dentro de todo. Esto contrasta con el orden
explicado que predomina actualmente en la fisica, en el cual las cosas estan desplegadas en el
sentido de que cada cosa sélo esta en su region particular del espacio (y del tiempo), y fuera de
las regiones que pertenecen a las otras cosas.

En este contexto, el valor del holograma es que puede presentarnos esta nueva nocion de orden
de una manera sensiblemente perceptible; pero, desde luego, el holograma so6lo es un
instrumento cuya funcion es la de efectuar un registro estatico (o «instantanea») de este orden.
El orden real mismo que ha sido asi registrado estd en el complejo movimiento de los campos
electromagnéticos, en forma de ondas de luz. Este movimiento de las ondas de luz esta presente
por todas partes y, en principio, envuelve el universo entero del espacio (y del tiempo) en cada
region (como puede demostrarse colocando en cada una de estas regiones el 0jo o un telescopio,
que nos «desplegard» este contenido).

Este plegamiento y despliegue no solo tiene lugar en el movimiento del campo
electromagnético, sino también en otros campos, como el electronico, el protonico, las ondas de
sonido, etcétera. Ya conocemos toda una multitud de tales cam-
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pos, y sabemos que existen bastantes mas adicionales, desconocidos hasta ahora, que se van a
descubrir mas tarde. Ademas, el movimiento es s6lo aproximado, segun el concepto clasico de
los campos (que acostumbra a utilizarse para explicar como funciona el holograma).
Considerandolos con mas i cuidado, estos campos obedecen a las leyes mecanico cuanticas, que
presuponen las propiedades de discontinuidad y no localidad que ya hemos mencionado (y que
volveremos a discutir en este mismo capitulo). Como veremos después, incluso las leyes
cuanticas pueden ser solamente abstracciones de leyes mas generales, de las cuales ahora solo
podemos entrever vagamente algunos rasgos. Por eso la totalidad del movimiento de
plegamiento y despliegue puede ir inmensamente mas alla de lo que se ha revelado a nuestras
observaciones hasta el momento presente.

En el capitulo sexto le pusimos a esta totalidad el nombre de holomovimiento. Nuestra propuesta
basica era, pues, que lo que existe es el holomovimiento, y que todo debe ser explicado como
formas derivadas de este holomovimiento. Aunque el conjunto completo de las leyes que
gobiernan esta totalidad nos es desconocido (y que probablemente resultara incognoscible), sin



embargo suponemos que estas leyes deben ser tales que podremos abstraer de ellas
subtotalidades de movimiento relativamente autdnomas o independientes (por ejemplo, campos,
particulas, etcétera) que tengan cierta recurrencia y estabilidad de sus patrones basicos de orden
y de medida. Estas subtotalidades pueden, pues, ser investigadas, cada una de ellas en si misma,
sin que tengamos que conocer primero todas las leyes del holomovimiento. Desde luego, esto no
supone que lo que descubramos en esta investigacion vaya a tener una validez absoluta y final,
sino mas bien que deberemos estar dispuestos siempre para descubrir los limites de
independencia de cada estructura de ley relativamente autonoma, y, desde aqui, seguir buscando
nuevas leyes que puedan referirse a dominios como €stos, relativamente autdbnomos, todavia
mas amplios.

Hasta aqui hemos estado contrastando los 6rdenes implicado y explicado, tratandolos como
separados y diferentes, pero,
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como se sugiere en el capitulo sexto, el orden explicado puede considerarse como un caso
particular o distinguido de un conjunto mas general de 6rdenes implicados, del cual puede
proceder. Lo que distingue el orden explicado es que deriva de un conjunto de elementos
recurrentes y relativamente estables, que estan fuera unos de otros. Este conjunto de elementos
(por ejemplo, campos y particulas) dan la explicacion de este dominio de la experiencia en el
cual el orden mecanicista encuentra un tratamiento adecuado. Sin embargo, en la propuesta
mecanicista predominante, estos elementos, supuestamente separados e independientes, se
consideran como constitutivos de la realidad basica. La tarea que la ciencia se propone, pues, es
la de partir de estas partes y deducir de ellas todas las totalidades por abstraccion, explicandolas
como resultado de las interacciones de estas partes. Por el contrario, cuando se trabaja segtin el
orden implicado, se comienza por la totalidad no dividida del universo, y la tarea de la ciencia
consiste en deducir por abstraccion las partes de este todo, explicandolas como elementos
aproximadamente separables, estables y recurrentes, aunque relacionados externamente, que
forman subtotalidades relativamente autonomas que deben describirse segiin un orden ex-
plicado.

3. El orden implicado y la estructura general de la materia

Seguiremos dando ahora cuenta mas detallada acerca de como se debera comprender la
estructura general de la materia segiin un orden implicado. Para hacerlo, comenzaremos por
considerar una vez mas el aparato discutido en el capitulo sexto, que nos sirvié como una
analogia para ilustrar algunos rasgos esenciales del orden implicado. (Sin embargo, debemos
poner de relieve que se trata S610 de una analogia, y que, como se demostrara mas adelante con
mas detalle, su correspondencia con el orden implicado es limitada.)

Este aparato consistia en dos cilindros de vidrio concéntri-
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eos, con un fluido muy viscoso, como la glicerina, entre ambos cilindros, dispuestos de tal
manera que el cilindro exterior puede ir girando muy lentamente, para que la difusion del fluido
viscoso sea despreciable. Se coloca una gota de tinta insoluble en el fluido y después se hace
girar el cilindro exterior, con el resultado de que la gota se despliega en forma de fina hebra que
terminara por hacerse invisible. Cuando se hace girar el cilindro en el sentido opuesto, la forma
de hebra retrocede y, de pronto, se hace visible una gota que esencialmente es la misma que
estaba alli al principio.

Vale la pena que reflejemos con cuidado sobre lo que ha sucedido realmente en el proceso que
acabamos de describir. Consideremos primero el elemento fluido. Las partes de radio mayor se
mueven mas de prisa que las de radio menor. Por consiguiente, este elemento se deformara, y
esto explica por qué se estira al final en una larga hebra. Ahora bien, la gota de tinta consiste en
un agregado de particulas de carbono que al principio estdn en suspension en un elemento
fluido. Segun va siendo arrastrando este elemento, las particulas se extienden en un volumen
cada vez mayor, de modo que su densidad va decreciendo hasta quedar por debajo del umbral
minimo visible. Cuando el movimiento se invierte, entonces (como sabemos gracias a las leyes
fisicas que rigen los medios viscosos) cada parte del fluido invierte su camino, de modo que, al



terminar, el elemento fluido en forma de hebra recupera su forma inicial. Al hacerlo asi, arrastra
las particulas de tinta con él, de modo que, al final, también llegan a juntarse y se hacen lo
suficientemente densas como para trasponer el umbral de su perceptibilidad, emergiendo asi
otra vez como gota visible.

Cuando las particulas de tinta se han estirado en una larga hebra, podemos decir que estan
plegadas dentro de la glicerina, del mismo modo que si dijéramos que un huevo esta plegado
dentro de un bizcocho. Naturalmente, la diferencia esta en que la gota puede desplegarse
invirtiendo el movimiento del fluido, mientras que no habra manera de desplegar otra vez el
huevo (esto sucede porque aqui el material ha sido sometido a una mezcla difusiva irreversible).
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La analogia de este plegamiento y desplegamiento del orden implicado, que hemos introducido
en relacion con el holo-grama, es bastante buena. Para desarrollar mas aun esta analogia,
permitasenos considerar dos gotas de tinta muy proximas, y, para hacer que sea mas facil
distinguirlas, supondremos que las particulas de tinta de una gota son rojas, mientras que las de
la otra gota son azules. Si ahora hacemos girar el cilindro exterior, cada uno de los dos
elementos separados del fluido, en los que estan en suspension las particulas de tinta, se
estiraran en sendas hebras, y cada una de ellas, mientras siguen manteniéndose separadas y
distinguibles, se entrelazara con la otra en una muestra complicada demasiado fina como para
ser perceptible por el ojo (muy parecida al patron de interferencia registrado en el holograma,
respecto al cual, sin embargo, tiene un origen bastante diferente). Naturalmente, en cada gota,
las particulas de tinta son transportadas por los movimientos del fluido, pero cada una de ellas
permanece en su propia hebra de fluido. Sin embargo, al terminar, en cada region lo
suficientemente grande como para ser visible a simple vista, las particulas rojas de una de las
gotas y las azules de la otra se podran ver mezcladas, aparentemente al azar. Sin embargo,
cuando se invierta el movimiento del fluido, cada elemento en forma de hebra del fluido
retrocedera sobre si mismo hasta que, al final, ambos se reuniran otra vez en dos regiones
claramente separadas. Si uno fuera capaz de observar mas de cerca lo que estd ocurriendo (por
ejemplo, con un microscopio), veria como comenzaban a separarse las particulas rojas y verdes
que estaban muy proximas, mientras que las particulas del mismo color que estaban alejadas
comenzaban a reunirse. Se diria que las particulas distantes de un mismo color «sabian» que
tenian un destino comun, separado del de las particulas de otro color que tenian tan cerca.
Desde luego, en este caso no existe realmente tal «destino». En realidad hemos explicado
mecanicamente todo lo que ha sucedido mediante los complejos movimientos de los elementos
fluidos en los que se hallan en suspension las particulas de tinta. Pero tenemos que recordar aqui
que este aparato s6lo es una analogia para ilustrar una nocidon nueva de orden. Para que esta
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nocién se mantenga claramente, es necesario comenzar por fijar nuestra atencion en las
particulas de tinta solas, y dejar de lado la consideracion del fluido en el cual se hallan en
suspension, al menos por el momento. Cuando los conjuntos de las particulas de tinta de cada
gota hayan sido arrastrados hasta formar una hebra invisible, de modo que las particulas de am-
bos colores queden entremezcladas, no obstante podra decirse que cada uno de ellos como un
conjunto, es, en cierto modo, distinto del otro. En general, esta distincion no es evidente para los
sentidos, pero esta relacionada en cierto modo con la situacion total de la cual proceden ambos
conjuntos. La situacion de la cual hablamos, incluye los cilindros de vidrio, el fluido viscoso y
sus movimientos, y la distribucion original de las particulas de tinta. Asi pues, podemos decir
que cada particula de tinta pertenece a cierto conjunto distinto, y que esta estrechamente
relacionada con las demas de este conjunto por la fuerza de una necesidad global, inherente a
esta situacion total, que llevara al conjunto entero hacia un fin comun (es decir, a reconstituir la
forma de la gota).

En el caso de este aparato, la necesidad global opera mecanicamente como el movimiento del
fluido, segun ciertas leyes de la hidrodinamica bien conocidas. Sin embargo, como hemos
indicado antes, al final tendremos que abandonar esta analogia mecanica y seguir adelante para
considerar el holomovimiento. En éste también existe una necesidad global (lo que hemos lla-



mado «holonomia» en el capitulo sexto), pero sus leyes ya no son mecanicas. Mas bien, como
hemos apuntado en el apartado 2 de este capitulo, sus leyes deben ser, a primera vista, las de la
teoria cuantica, mientras que, cuando las consideremos con mas atencion, llegaran a sobrepasar
incluso a éstas en aspectos que, por ahora, sélo podemos discernir confusamente. No obstante,
prevaleceran ciertos principios distintivos, tanto en el holomovimiento como en su analogia con
el aparato construido con cilindros de vidrio. Es decir, conjuntos de elementos que se
entremezclan o interpenetran en el espacio, pueden, sin embargo, ser distinguidos, pero
solamente dentro del contexto de ciertas situaciones totales en las cuales los miembros de cada
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conjunto estan relacionados por la fuerza de una necesidad global, inherente a estas situaciones,
que los reunira de un modo especificable.

Ahora que hemos establecido una nueva clase de distincion de los conjuntos que estan plegados
juntos en el espacio, podremos proseguir, colocando estas distinciones dentro de un orden. La
nocion mas sencilla de orden es la de una secuencia o sucesion. Comenzaremos con esta idea
sencilla y la ampliaremos después a nociones de orden mucho mas complejas y sutiles.

Como se ha expuesto en el capitulo quinto, la esencia de un orden secuencial sencillo esta en la
serie de relaciones entre distintos elementos:

A:B::B:C::C:D ...

Por ejemplo, si A representa un segmento de una linea, B el siguiente, etcétera, la secuencialidad
de los segmentos de la linea se seguira de este conjunto de relaciones.

Regresemos ahora a nuestra analogia de la tinta en el fluido, y supongamos que hemos insertado
en el fluido una gran cantidad de gotas, colocadas muy cerca unas de otras y dispuestas en una
linea (esta vez no supondremos colores diferentes). Las etiquetaremos como A, B, C, D ... Ahora
hacemos girar el cilindro exterior varias veces, para que de cada una de las gotas surja un
conjunto de particulas de tinta, plegadas en una region del espacio tan amplia que todas las
gotas se entremezclen. Etiquetaremos los conjuntos sucesivos como A\ B\C\ D'...

Esta claro que, en cierto sentido, hemos plegado un orden lineal dentro del fluido. Este orden
podra expresarse mediante las relaciones

Este orden no aparece a los sentidos. Pero su realidad todavia puede demostrarse si invertimos

el movimiento del fluido para que los conjuntos A\ B\ C\ D\ ... se desplieguen y ha-
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gan surgir la serie original de gotas dispuestas linealmente A, B, C,D,...

En este caso hemos tomado un orden explicado preexistente, que consistia en conjuntos de
particulas de tinta dispuestas a lo largo de una linea, y los hemos transformado en un orden de
conjuntos plegados, lo cual es parecido en cierto aspecto clave. Lo siguiente que vamos a
considerar es una clase de orden mas sutil, que no se podra derivar de una transformaciéon como
ésta.

Supongamos ahora que colocamos una gota de tinta, A, y que hacemos girar el cilindro exterior
n veces. Después colocamos una segunda gota de tinta, fi, en el mismo lugar, y volvemos a
hacer girar el cilindro n veces. Seguimos con este procedimiento con gotas sucesivas, C, D, £,...
Los conjuntos resultantes de particulas de tinta, a,b,c,d,e,..., diferiran ahora de otro modo,
porque, cuando el movimiento del fluido se invierta, los conjuntos se reuniran sucesivamente
para formar gotas en un orden opuesto a aquel en el cual fueron colocadas. Por ejemplo, en una
determinada etapa, las particulas del conjunto d se reuniran (después volveran a ser arrastradas
para formar una hebra). Esto les ocurrira a los de c, después a los de />, etcétera. De esto se
deducira que el conjunto d esta relacionado con el de ¢ como el de ¢ con el de b, y asi
sucesivamente. De este modo, estos conjuntos formaran un cierto orden secuencial. Sin em-
bargo, en ningun sentido se trata de una transformacion de un orden lineal en el espacio (como
el de la secuencia A\ B\ C\ D\ ..., que hemos considerado antes), porque, en general, solamente
uno de estos conjuntos se desplegara cada vez; cuando cada uno de ellos esté desplegado, todos
los demas estaran todavia plegados. En pocas palabras, tenemos un orden que no puede ser



desplegado en su totalidad al mismo tiempo y que no por ello es menos real, como se pondra de
manifiesto cuando se vayan haciendo visibles sucesivas gotas, segin vayamos haciendo girar el
cilindro.

Llamaremos a esto un orden intrinsecamente implicado, para distinguirlo de un orden que pueda
estar plegado pero que pueda desplegarse simultaneamente en un solo orden explicado. Aqui
tenemos un ejemplo de como un orden explicado, como
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deciamos en el apartado 2, es un caso particular de un conjunto mas general de 6rdenes
implicados.

Sigamos combinando ahora los dos tipos de orden que hemos descrito.

Coloquemos primero una gota, A, en cierta posicion y hagamos girar el cilindro n veces.
Coloquemos después una gota, B, en una posicion ligeramente diferente, y hagamos girar el
cilindro n veces mas (de tal modo que A haya sido plegada In veces). Sigamos colocando
después otra gota, C, a lo largo de la linea A B y hagamos girar el cilindro n veces mas, de modo
que A haya quedado plegada 3n veces, B, 2n veces, y C,n veces. Procederemos asi hasta plegar
un gran nimero de gotas. Movamos después el cilindro de manera rapida en direccion opuesta.
Si la frecuencia con que emerjan las gotas es mas rapida que el tiempo de resolucion minimo
para el ojo humano, lo que veremos aparentemente es una particula que se mueve
continuamente y que cruza el espacio.

Este plegamiento y desplegamiento en el orden implicado proporciona, evidentemente, un
modelo nuevo que podra ser, por ejemplo, el de un electron, y es bastante diferente del que nos
ha proporcionado la nociéon mecanicista habitual acerca de una particula que en cada momento
solo existe en una pequefia region del espacio, y que cambia de posicién continuamente con el
tiempo. Lo que es esencial para este nuevo modelo es que, en lugar de esto, el electron debera
ser comprendido mediante todo el grupo de conjuntos plegados, que generalmente no estan
localizados en el espacio. En cada momento dado, uno de ellos puede estar desplegado y, por
consiguiente, localizado, pero, en el momento siguiente, éste se plegara para ser reemplazado
por el que le sigue. La nocion de la continuidad de la existencia es aproximada, porque la rapida
recurrencia de formas similares cambia de una manera sencilla y regular (del mismo modo que
la rueda de una bicicleta, girando rapidamente, produce mas la impresion de un disco macizo
que la de una secuencia de radios que giran). Naturalmente, de un modo mas fundamental, la
particula es solamente una abstraccion que se hace manifiesta para nuestros sentidos. Lo que

existe es siempre
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una totalidad de conjuntos, todos presentes a la vez, en una serie ordenada de etapas de pliegue
y despliegue, que en principio se entremezclan e interpenetran mutuamente y por completo a
través de la totalidad del espacio.

Sigue siendo evidente que podriamos haber plegado cualquier nimero de tales «electronesy,
cuyas formas se habrian entremezclado e interpenetrado en el orden implicado. Sin embargo,
segun se fueran desplegando estas formas y se fueran haciendo manifiestas para nuestros
sentidos, habrian ido apareciendo como un conjunto de «particulas», claramente separadas unas
de otras. La disposicion de los conjuntos pudo haber sido tal que estas manifestaciones
parecidas a particulas aparecieran «moviéndose» independientemente en lineas rectas, o
siguiendo, igualmente, caminos curvos que estuvieran relacionados y dependieran unos de otros,
como si existiera alguna fuerza de interaccion entre ellos. Y, puesto que la fisica clasica se ha
propuesto tradicionalmente explicarlo todo mediante sistemas de particulas que interactian, esta
claro en principio que se podria tratar con la misma eficacia el dominio entero que cubren estos
conceptos clasicos, valiéndonos de nuestro modelo de secuencias ordenadas de conjuntos
plegados y desplegados.

Lo que estamos proponiendo aqui es que, en el dominio cudntico, este modelo es muchisimo
mejor que la nocidn clasica de un conjunto interactuante de particulas. De este modo, aunque,
por ejemplo, las manifestaciones de un electron sucesivamente localizadas podrian estar tan
préximas unas a otras que se aproximaran mucho a un trazo continuo, esto no tendria que ser



siempre asi. En principio, pueden estar permitidas las dis- \ continuidades en los trazos
manifiestos, y esto, desde luego, servira para explicar, como dijimos en el apartado 2, como
pue-; de ir un electron de un estado a otro sin pasar por los estados in- \ termedios. Esto es
posible, porque la «particula» s6lo es una i abstraccion de una estructura total mucho mayor.
Esta abstrae-] cion es lo que se manifiesta a nuestros sentidos (o instrumentos), pero, no hay
razon alguna para que deba tener un movi- j miento continuo (ni tampoco, ciertamente, una
existencia continua).
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Ahora bien, si se modifica el contexto total del proceso, pueden surgir modos de manifestacion
completamente nuevos. Asi, para volver a la analogia tinta-fluido, si cambiamos los cilindros, o
si se colocan obstaculos en el fluido, la forma y el orden de la manifestacion seran diferentes.
Esta dependencia de lo que se manifiesta a la observacion con respecto a la situacion total tiene
un estrecho paralelo con una caracteristica que hemos mencionado ya en el apartado 2, es decir,
que, segun la teoria cuantica, los electrones pueden mostrar propiedades que tan pronto se
parecen a las de las particulas como a las de las ondas (o a las de alguna cosa intermedia), de
acuerdo con el conjunto de la situacion total en que existan y en la cual puedan estar siendo
observados experimentalmente.

Lo que hemos dicho hasta aqui indica que, generalmente, el orden implicado da cuenta de un
modo mucho mas coherente de las propiedades cuanticas de la materia de lo que lo hace el
orden mecanicista tradicional. Lo que estamos proponiendo aqui es que, en consecuencia, se
tome el orden implicado como fundamental. Sin embargo, para comprender esta propuesta por
completo, es necesario contrastarla cuidadosamente con lo que supone la propuesta mecanicista
basada en el orden explicado, porque, incluso segun esta tltima, es natural que haya que admitir
que, a fin de cuentas, el plegamiento y el desplega-miento pueden tener lugar, en cierto sentido,
en varias situaciones especificas (por ejemplo, como lo que ocurre con la gota de tinta). Sin
embargo, no se considera que esta situacion tenga ningtn significado fundamental. Se piensa
que todo lo que es primario, independientemente existente y universal, se puede explicar, en un
orden explicado, como elementos que estan relacionados externamente (y se acostumbra a
pensar que se trata de particulas, o campos, o de alguna combinacion de ambos). Si acaso se
encontrara que existia realmente algiin pliegue o despliegue, se supondria, por tanto, que éstos
podrian explicarse al I i nal segin un orden subyacente, explicado por medio de un analisis
mecanicista mas profundo (como, ocurre con el aparato ele la gota de tinta).

Nuestra propuesta de comenzar con el orden implicado

\ IH
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como basico significa que lo que es primario, existente indepei dientemente, y universal, se
tiene que expresar segun el orde implicado. De modo que estamos sugiriendo que es el orden ir.
plicado el que es autonomamente activo, mientras que, con indicamos antes, el orden explicado
fluye de una ley del orde implicado, por lo que es secundario, derivado, y solamenti apropiado
dentro de ciertos limites concretos. O, para ponerfh de otra manera, las relaciones que
constituyen la ley fundamen tal estan entre las estructuras plegadas que se entremezclan i
interpenetran mutuamente y por completo, a través de la tota dad del espacio, antes que entre las
formas abstractas y separa das que se manifiestan a nuestros sentidos (y a nuestros instr
mentos).

(Cual es, pues, el significado de que, en el orden explicado! se nos aparezca el «mundo
manifiesto», aparentemente inde pendiente y existente por si mismo? La respuesta a esta cues
tion viene indicada por la raiz de la palabra «manifiesto», qu procede del latin manus, que
significa «mano». En esencia, le que es manifiesto es lo que puede tenerse en la mano: algo
solH do, tangible y visiblemente estable. El orden implicado tiene su campo en el
holomovimiento, que es, como hemos visto, vasto,s rico, y en un estado de flujo sin fin o de
pliegue y despliegue,! con muchas mas leyes que las que s6lo hemos conocido vaga-i mente, y
que incluso, en ultimo extremo, pueden ser incognos-" cibles en su totalidad. Siendo esto asi, no
puede asirse como algo sélido, tangible y estable para los sentidos (o para nuestros*



instrumentos). Sin embargo, como ya hemos indicado antes, se puede suponer que la ley de la
totalidad (holonomia) es tal que, en un cierto suborden, dentro de todo el conjunto del orden im-
plicado, existe una totalidad de formas que tienen una aproxi- \ mada especie de recurrencia,
estabilidad y separabilidad. Evidentemente, estas formas son capaces de aparecer como los ele- i
mentos relativamente sélidos, tangibles y estables que forman nuestro «mundo manifiesto». El
suborden especialmente distinguido que hemos indicado, en el cual se basa la posibilidad de
este mundo manifiesto, es pues, en efecto, lo que queremos decir cuando hablamos del orden
explicado.
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Para nuestra conveniencia podemos siempre describir el orden explicado, o imaginarlo, o
representarnoslo a nosotros mismos, como el orden presente para nuestros sentidos. Sin em-
bargo, habra que explicar si este orden es, en realidad, mayor o menor que el que aparece a
nuestros sentidos. Esto no se hard mientras no seamos conscientes de nuestro «universo del dis-
curso» y demostremos que la materia en general y la consciencia en particular pueden tener en
comun, al menos en cierto sentido, este orden explicado (manifiesto). Esta cuestion sera
explorada mas adelante, cuando discutamos la consciencia en los apartados 7 y 8.

4. La teoria cuantica como indicio de un orden implicado multidimensional
Hasta aqui hemos estado presentando el orden implicado como un proceso de pliegue y
despliegue que tiene lugar en el espacio tridimensional ordinario. Sin embargo, como hemos
apuntado en el apartado 2, la teoria cuantica tiene una relacion no local fundamentalmente
nueva, que puede describirse como una conexion no causal de elementos mutuamente distantes,
y que nos ha aportado el experimento de Einstein, Podolsky y Rosen.® No es necesario para
nuestros propositos que entremos en detalles técnicos sobre esta relacion no local. Todo lo que
nos importa aqui es que, si estudiamos las implicaciones de la teoria cuantica, nos
encontraremos con que el analisis de un sistema total seglin un conjunto de particulas
independientes pero interactuantes, se viene abajo de un modo radicalmente nuevo. En su lugar
se descubre, tanto por la interpretacion de las ecuaciones matematicas como por los resultados
de experimentos reales, que las diferentes particulas se deben considerar literalmente como
proyecciones de una realidad con mas de tres dimensiones que no puede justificarse si
consideramos cualquier fuerza que inter actie con ellas.’

Tendremos un concepto util de lo que significa aqui una proyeccion si consideramos el siguiente
aparato. Comenzare-
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Figura 7.1

mos por un depoésito rectangular, de paredes transparentes, lleno de agua (véase la figura 7.1).
Supongamos después que hay dos camaras de television, A y B, enfocadas hacia lo que esta
ocurriendo en el agua (por ejemplo, un pez nadando), tal como se ve a través de dos de las
paredes, situadas en angulo recto. Ahora hagamos que las correspondientes imagenes de televi-
sion sean visibles en las pantallas A y B en otra habitacion. Lo que veremos serad una cierta
relacion entre las imagenes que aparecen en las dos pantallas. Por ejemplo, en la pantalla A po-
demos ver la imagen de un pez, y en la pantalla B veremos otra imagen del mismo pez. Por lo
general, en cualquier momento dado las dos imagenes se veran diferentes. Sin embargo, sus di-




ferencias estaran relacionadas en el sentido en que, cuando se vea que una imagen ejecuta
ciertos movimientos, se vera que la otra también los ejecuta de un modo correspondiente. Ade-
mas, el contenido principal que estd en una de las pantallas penetra en la otra, y viceversa (por
ejemplo, cuando un pez que, al principio, estaba de frente a la camara A, gire en angulo recto, la
imagen que estaba antes en A podremos encontrarla ahora en B). De este modo, el contenido de
la imagen de una pantalla estard siempre relacionado con el de la otra y lo reflejara.

Sabemos, desde luego, que las dos imagenes no se refieren a dos realidades que existan
independientemente pero que inter-actien (en las cuales, por ejemplo, se pueda decir que una de
las imagenes «cause» cambios relacionados en la otra). Antes
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bien ambas se refieren a una misma realidad que es el campo comun a ambas (y esto explica la
correlacion de sus imagenes sin presuponer que se afectan causalmente las unas a las otras).
Esta realidad tiene una dimensionalidad superior a la de las imagenes separadas de las dos
pantallas; o, para escribirlo de otro modo, las imagenes de las pantallas son proyecciones bidi-
mensionales (o facetas) de una realidad tridimensional. En cierto sentido, esta realidad
tridimensional tiene en su interior estas proyecciones bidimensionales. Mas atn, mientras que
estas proyecciones solo existen como abstracciones, la realidad tridimensional tampoco es la de
éstas, sino que es algo diferente, algo cuya naturaleza va mas alla de ambas.

Estamos proponiendo aqui que se pueda comprender la propiedad cuantica de la relacion no
local ni causal de los elementos aplicandole, en cierto sentido, la nocién que acabamos de
describir. Es decir, que tenemos que contemplar cada una de las «particulas» que constituyen un
sistema, mas como la proyeccion de una realidad «de mas de tres dimensiones» que como una
particula separada que existe junto con todas las demas en un espacio tridimensional comtn. Por
ejemplo, en el experimento de Einstein, Podolsky y Rosen que hemos mencionado antes, cada
uno de los dos atomos que se combinaban inicialmente para formar una sola molécula debera
ser considerado como una proyeccion tridimensional de una realidad exadimensional. Esto se
puede demostrar experimentalmente haciendo desintegrar la molécula y observando luego los
dos atomos después de que se hayan separado y estén lo bastante distantes uno de otro como
para que no interactien y, por consiguiente, no tengan conexiones causales. Lo que realmente se
ha encontrado ha sido que el comportamiento de los dos atomos esté correlacionado de un modo
que es bastante parecido al de las dos imagenes televisivas del pez que se han descrito antes. De
este modo (como se demostrara con una consideracion mas cuidadosa de la formula matematica
de las leyes cuanticas que se hacen aqui presentes), cada electron actiia como si fuera una

proyeccion de una realidad de mas de tres dimensiones.
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Bajo ciertas condiciones,® las dos proyecciones tridimensic nales correspondientes a los dos
atomos tendran cierta inde pendencia en su comportamiento. Cuando se satisfagan esta
condiciones, sera un buen método el tratar ambos atomos come particulas respectivamente
independientes pero interactuain tes, y ambas en el mismo espacio tridimensional. Sin embargo
A la mayoria de las veces, los dos atomos mostraran la tipica co-| rrelacion no local de
comportamiento que implica que, mas en] el fondo, solamente son proyecciones
tridimensionales de la es- | pecie que hemos descrito.

Un sistema constituido por N «particulas» es, pues, una realidad 31Y-dimensional, de la que
cada «particula» es una proyeccion tridimensional. Bajo las condiciones ordinarias de nuestra
experiencia, estas proyecciones estaran lo bastante cerca de la independencia como para que sea
un buen método el que las tratemos del modo que acostumbramos a hacerlo, como un conjunto
de particulas que existen por separado, todas ellas en el mismo espacio tridimensional. Bajo
otras condiciones, este método no sera el adecuado. Por ejemplo, a bajas temperaturas, un
agregado de electrones muestra una nueva propiedad: la superconductividad, en la cual
desaparece la resistencia eléctrica de tal modo que la corriente eléctrica puede fluir indefinida-
mente. Esto se explica demostrando que los electrones entran en un estado de diferente especie,
en el que han dejado de ser mutuamente independientes. Antes bien, cada electron actiia como
una proyeccion de una sola realidad de mas de tres dimensiones, y todas estas proyecciones



participan de una correlacion no local ni causal tal, que «cooperan» para rodear los obstaculos
sin ser proyectados o difundidos y, por consiguiente, sin resistencia alguna. (Se podria comparar
este comportamiento con el de un ballet, mientras que el comportamiento acostumbrado de los
electrones podria compararse al de una multitud agitada, moviéndose atropelladamente.)

Lo que se sigue de todo esto es que el orden implicado debe ser considerado basicamente como
un proceso de pliegue y despliegue de un espacio multidimensional. Solo bajo ciertas con-
diciones puede verse de forma méas simple como un proceso de
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pliegue y despliegue en tres dimensiones. Hasta aqui hemos usado esta especie de
simplificacion, no sélo para la analogia de la mancha de tinta, sino también para el holograma.
Por cierto que, como ya ha sido sefialado en este capitulo, el campo electromagnético, que es el
campo de la imagen bolo grafica, obedece a las leyes de la teoria cuantica, y, cuando éstas se
aplican con propiedad al campo nos encontramos con que éste es también una realidad
multidimensional que solamente bajo ciertas condiciones se puede simplificar como una
realidad tridimensional .

Asi pues, el orden implicado debe extenderse con bastante frecuencia a una realidad
multidimensional. En principio, esta realidad es una totalidad no fragmentada, incluyendo el
universo entero con todos sus «campos» y «particulas». Asi que tenemos que decir que el
holomovimiento envuelve y despliega un orden multidimensional, cuya dimensionalidad es, en
efecto, infinita. Sin embargo, como ya hemos visto, generalmente podemos abstraer
subtotalidades relativamente independientes, que existiran como aproximadamente autbnomas.
Asi, el principio de la relativa autonomia de las subtotalidades que introdujimos antes como
basico para el holomovimiento, vemos ahora que se extiende al orden multidimensional de la
realidad.

5. La cosmologia y el orden implicado

A partir de nuestra consideracion acerca de como debe comprenderse la estructura general de la
materia segun el orden implicado, vamos a entrar ahora en ciertas nociones nuevas de
cosmologia que estan implicitas en lo que hemos estado tratando aqui.

Para ello advertimos primero que, cuando aplicamos la teoria cuantica a los campos (de la
manera que se ha discutido en el apartado anterior), encontramos que los estados posibles de
energia de estos campos son discretos (o cuantizados). Tal estado del campo es, en ciertos
aspectos, una excitacion ondulatoria que se extiende por una amplia region del espacio. Pero de
263

La totalidad y el orden implicado

algiin modo tiene también un cuanto discreto de energia (y momento) proporcional a su
frecuencia, de modo que, en este aspecto, se parece a una particula’ (por ejemplo, a un foton).
Sin embargo, si, por ejemplo, consideramos el campo electromagnético en el espacio vacio,
encontraremos, segun la teoria cuantica, que cada uno de los modos de excitacion «onda-par-
ticula» del campo tiene lo que se llama una energia del «punto ceroy», por debajo de la cual no
puede llegar, ni siquiera cuando su energia descienda hasta el minimo posible. Si sumaramos las
energias de todos los modos de excitacion «onda-particula» en todas las regiones del espacio, la
suma seria infinita, porque incluiria un nimero infinito de longitudes de onda. No obstante, hay
una buena razén para suponer que no hay ninguna necesidad de sumar las energias que
corresponden a longitudes de onda cada vez mas cortas. Debe existir cierta longitud de onda que
sea la mas corta posible, de modo que el numero total de modos de excitacion y, por
consiguiente, la energia, sean finitos.

Si aplicamos las reglas de la teoria cuantica a la teoria general de la relatividad cominmente
aceptada, encontraremos que el campo gravitatorio esta constituido también por estos modos
«onda-particula», cada uno con su minimo de energia del «punto cero». De lo que se deduce que
el campo gravitatorio y, por consiguiente, la definicion de lo que entendemos por distancia, ya
no quedan completamente definidos. Si siguiéramos sumando excitaciones del campo
gravitatorio correspondientes a longitudes de onda cada vez mas cortas, llegariamos a cierta
longitud con la que las mediciones del espacio y del tiempo se harian totalmente indefinibles.
Mas alla de este punto, todas nuestras nociones acerca del espacio y del tiempo, tal como



nosotros los conocemos, se desvanecerian en algo que, hasta ahora, no puede especificarse. Asi
que es razonable suponer, al menos provisionalmente, que tal longitud de onda es la mas corta
que podemos considerar que contribuye a la energia del «punto cero» del espacio.

Cuando estimamos esta longitud, nos resulta estar cerca de los 10~ cm. Esto es mucho més
corto que nada de lo que se
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haya demostrado en los experimentos fisicos (que han conseguido acercarse a los 10~'" cm, mas
0 menos). Si se calculara la cantidad de energia que existe en un centimetro ctibico de espacio,
hasta esta longitud de onda mas corta posible, resultaria ser mucho mayor que la energia total de
toda la materia que existe en el universo conocido."

Lo que supone nuestra propuesta es que lo que llamamos espacio vacio contiene un fondo
inmenso de energia, y que la materia, tal como la conocemos, es una pequefia excitacion
«cuantizada» en forma de onda, que se eleva sobre este fondo de un modo bastante parecido al
de un pequefio rizo sobre un vasto mar. En las teorias fisicas habituales se evita la consideracion
explicita de este fondo porque sélo se calcula la diferencia entre la energia del espacio vacio y la
del espacio que tiene materia en €l. Esta diferencia es todo lo que cuenta para determinar las
propiedades generales de la materia, tal como nos son ahora accesibles a la observacion. Sin
embargo, desarrollos posteriores de la fisica pueden hacer posible que se demuestre de una
manera mas directa el fondo que hemos descrito. Por otra parte, incluso en la actualidad, este
vasto mar de energia puede desempefiar un papel decisivo para llegar a comprender el cosmos
como un todo.

Respecto a esto puede decirse que el espacio, que tiene mucha energia, esta mas lleno que vacio.
Por cierto que las dos nociones opuestas, del espacio como vacio y del espacio como lleno, se
han alternado continuamente durante el desarrollo de las ideas, tanto filosoficas como fisicas.
Asi, en la antigua Grecia, la escuela de Parménides y de Zendn sostuvieron que el espacio era
una plenitud. Este punto de vista era combatido por Demo-crito, quien tal vez fue el primero que
propuso seriamente una vision del mundo que concebia el espacio como una vacuidad (es decir,
el vacio), en la cual las particulas materiales (por ejemplo, los atomos) tenian libertad para
moverse. La ciencia moderna ha favorecido por lo general esta tltima vision atomis-ta y,
durante el siglo xix, todavia se mantenia con seriedad, sirviéndose de la hip6tesis de un éter que
llenaba todo el espacio. La materia, que se consideraba como un conjunto de formas es-
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peciales recurrentes, estables y separables, sumergidas en el éter (como ondas o remolinos), se
transmitia a través de este espacio lleno como si en realidad estuviera vacio.

Una nocidn similar se emplea en la fisica moderna. Seglin la teoria cuantica, un cristal en el cero
absoluto permite que los electrones lo atraviesen sin dispersarlos. Pasan a su través como si su
espacio estuviera vacio. Si asciende la temperatura del cristal, apareceran las heterogeneidades,
y éstas dispersaran los electrones. Cuando se usen los electrones para observar el cristal (es
decir, enfocandolos con una lente electronica para obtener una imagen), lo que se hara visible
seran justamente las heterogeneidades. Asi parecera que las heterogeneidades existen
independientemente, y que el cuerpo principal del cristal es la nada absoluta.

Estamos sugiriendo aqui, pues, que lo que percibimos por los sentidos como espacio vacio es,
en realidad, una plenitud que es la base para la existencia de todas las cosas, incluyéndonos a
nosotros mismos. Las cosas que aparecen ante nuestros sentidos son formas derivadas, y su
verdadero significado solamente se puede ver cuando consideramos la plenitud, en la cual se
engendran y sostienen, y en la cual acabaran desvaneciéndose.

Sin embargo, ya no habra que concebir esta plenitud segtin la idea de un simple medio material,
como si fuera un éter que solo existiese y se moviese por un espacio tridimensional. Habra que
comenzar por tener en cuenta el holomovimiento, en el que esta el inmenso «mar» de energia
que hemos descrito antes. Este mar debe ser entendido segiin un orden implicado multidi-
mensional, con los rasgos esbozados en el apartado 4, mientras que el entero universo de la
materia, tal como lo observamos generalmente, habra que tratarlo como un patrén de excitacion
comparativamente pequefio. Este patron de excitacion es relativamente autobnomo, y origina



proyecciones aproximadamente recurrentes, estables y separables, en un orden explicado de
manifestacion tridimensional que equivale, mas o menos, al del espacio de nuestra comiin
experiencia.

Teniendo presente todo esto, consideremos la nocidn corriente, generalmente aceptada, de que
el universo, tal como lo
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conocemos, se originod en lo que es casi un punto unico en el espacio y el tiempo, mediante un
«big bang» que ocurri6 hara unos diez mil millones de afios. Segun nuestro concepto, este «big
bang» se debera considerar realmente como un «pequeio rizo». Obtendremos una imagen
interesante de esto si consideramos que, en medio del océano real (es decir, el de la superficie
de la Tierra), miriadas de olitas terminan por reunirse de un modo fortuito, con tales relaciones
de fase que, de pronto, acaban por formar, en un pequefio espacio, una ola muy alta que parece
como si no viniera de ninguna parte y apareciera de la nada. Tal vez suceda algo asi en el
océano inmenso de la energia cosmica, en donde pudo crearse una repentina pulsacion de onda,
de la cual naciera nuestro «universo». Esta pulsacion pudo estallar hacia afuera y romperse en
ondas mas pequenas que todavia se extendieron mas afuera para constituir nuestro «universo en
expansion». Este tltimo tendria su «espacio» plegado en su interior como un orden explicado y
manifiesto especialmente distinguido."

Segun esta propuesta se deduce que la tentativa habitual de comprender nuestro «universo»
como si fuera existente por si mismo e independiente del mar de energia césmica, sélo puede
funcionar, en el mejor de los casos, de un modo limitado (que dependera de hasta qué punto le
apliquemos la nocion de una subtotalidad relativamente independiente). Por ejemplo, los
«agujeros negros» nos pueden llevar a un area en la cual el fondo césmico de energia sea
importante. Y también puede ser que existan, desde luego, muchos otros universos en
expansion.

Por si fuera poco, recordemos que incluso este vasto mar de energia césmica solo tiene en
cuenta lo que ocurre en una escala que se limita a la longitud critica de onda de 10~** cm, a la
cual nos hemos referido antes. Pero esta longitud es solamente cierta clase de limite para aplicar
nuestras nociones comunes acerca del espacio y del tiempo. Suponer que no existe nada en
absoluto mas alla de este limite seria ciertamente bastante arbitrario. Es muy probable que, mas
alla, se encuentre un nuevo dominio, o un conjunto de dominios, acerca de cuya naturaleza no
tenemos, por ahora, la mas pequena idea.
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Lo que hemos visto hasta aqui es una progresion desde el or* den explicado al simple orden
implicado tridimensional, des* pues al orden implicado multidimensional y, después, a una
ampliacion de éste al inmenso «mar» que percibimos como el espacio vacio. La etapa siguiente
nos puede llevar a un mayor enriquecimiento y ampliacion de nuestra idea del orden implicado,
mas alla del limite critico de 10~* ¢cm antes mencionado; o también puede llevarnos a algunas
nociones basicamente nuevas que no se podran comprender ni siquiera dentro del posible
desarrollo posterior del orden implicado. Sin embargo, sea como fuere, lo que esta claro es que
podemos suponer que el principio de la relativa autonomia de las subtotalidades sigue siendo
valido. Toda subtotalidad, incluyendo todas las que hemos estado considerando hasta ahora,
pueden ser estudiadas en si mismas hasta cierto punto. Asi, sin suponer que hayamos llegado ya
a un esbozo de verdad absoluta y final, al menos podremos dejar de lado, durante un tiempo, la
necesidad de considerar lo que pueda haber mas alla de las inmensas energias del espacio vacio,
y seguir obteniendo mas implicaciones de la subtotalidad de orden que se nos ha revelado hasta
ahora.

6. El orden implicado, vida y fuerza de la necesidad en su totalidad

En este apartado sacaremos a la luz el significado del orden implicado, demostrando primero
como hace posible la comprension tanto de la materia inanimada como la de la vida, sobre la
base de la existencia de un solo fundamento comun a ambas, y proseguiremos después para
proponer cierta formula muy general para las leyes del orden implicado.

Permitasenos comenzar considerando el crecimiento de una planta. Este comienza en una



semilla, pero ésta no contribuye en nada, o muy poco, ni a la verdadera sustancia material de la
planta, ni a la energia necesaria para hacer que crezca. Esta tltima procede, casi por completo,
del suelo, del agua, del aire y de la luz del sol. Segtin las teorias modernas, la semilla contiene
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informacién en forma de ADN, y esta informacion «dirige» en cierto modo a su entorno para
que forme la planta correspondiente.

Segun el orden implicado, podemos decir que incluso la materia inanimada se mantiene en un
proceso continuo similar al del crecimiento de las plantas. Asi, recordando el modelo del
electron segun la tinta en el fluido, vemos que tenemos que considerar esta «particula» como un
orden de plegamiento recurrentemente estable, en el cual cierta forma sufre cambios regulares
que se manifiestan una y otra vez, pero tan rapidamente que parece tener una existencia
continua. Podemos comparar esto con un bosque, constituido por arboles que estan muriendo
continuamente y que son reemplazados por otros nuevos. Si esto lo consideramos en una escala
de tiempo larga, podremos considerar que este bosque existe continuamente, aunque su entidad
cambie poco a poco. Del mismo modo, cuando los entendemos segun el orden implicado,
vemos que la materia inanimada y los seres vivos son basicamente, en ciertos aspectos
decisivos, parecidos a estos modos de existir.

Cuando la materia inanimada se deja abandonada a si misma, el proceso descrito de pliegue y
despliegue reproduce justamente una forma similar de materia inanimada, pero, cuando es
«informaday» mas tarde por la semilla, en lugar de esto comienza a producir una planta viva. Al
final de este proceso, esta tltima produce una nueva semilla, que permite que continte el
proceso después de la muerte de esta planta.

Ya que la planta se forma, se mantiene y se disuelve mediante el intercambio de materia y de
energia con su entorno, ;hasta qué punto podemos decir que existe una distincion neta entre lo
que esta vivo y lo que no lo esta? Seamos claros: una molécula de dioxido de carbono que cruza
la membrana de una célula para entrar dentro de una hoja, no «empieza a vivir» de repente, del
mismo modo que una molécula de oxigeno no «muere» de pronto cuando es devuelta a la
atmosfera. Mas bien habréd que considerar que la vida misma pertenece en cierto sentido a una
totalidad que incluye tanto a la planta como a su entorno.
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Se puede decir que la vida esta envuelta en la totalidad y que, incluso cuando no se manifiesta,
es algo «implicito» en cierto modo en lo que llamamos una situacion en la que la vida no existe.
Podemos ilustrar este hecho considerando el conjunto de todos los atomos que estan ahora en el
entorno pero que terminaran por constituir una planta que crecera hasta producir cierta semilla.
Evidentemente, este conjunto es similar, en ciertos aspectos clave, al que considerabamos en el
apartado 3: el de las particulas que formaban una gota. En ambos casos, los elementos del
conjunto se reunirdn para contribuir a un fin comin (en un caso, una gota de tinta y, en el otro,
una planta viva).

Sin embargo, esto no significa que la vida se pueda reducir por completo nada mas que al
producto de la actividad de una base, regida solamente por las leyes de la materia inanimada
(aunque no negamos que ciertas caracteristicas de la vida puedan entenderse de este modo). Lo
que estamos proponiendo es que, al igual que la nocion de holomovimiento se enriquecio al
pasar del orden implicado tridimensional al multidimensional, y después al vasto «mar» de
energia en el espacio «vacio», asi podemos enriquecer ahora esta nociéon mas atn, diciendo que
el holomovimiento incluye igualmente en su totalidad el principio de la vida. La materia
inanimada debe considerarse, pues, como una subtotalidad relativamente autébnoma en la cual, al
menos hasta donde sabemos ahora, la vida no se manifiesta de una manera significativa. Es
decir, la materia inanimada es una abstraccion secundaria, derivada y particular del
holomovimiento (como también lo podria ser la nocion de una «fuerza vital» completamente
independiente de la materia). Ciertamente, el holomovimiento, que es «vida implicitay, es el
fundamento tanto de la «vida explicitay como de la «materia inanimaday, y es este fundamento
lo que es primario, existente por si mismo y universal. De este modo no producimos frag-
mentacion alguna entre la vida y la materia inanimada, ni intentamos reducir por completo la



primera mas que a un resultado de la segunda.

Describamos ahora la propuesta anterior de un modo mas
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general. Lo que es basico para la ley del holomovimiento es, como hemos visto, que se puede
abstraer un conjunto de subto-talidades relativamente auténomas. Ahora podemos afnadir que las
leyes de cada una de estas subtotalidades abstraidas opera, bastante generalmente, bajo ciertas
condiciones y limitaciones que solamente se definen en su correspondiente situacion total (o
conjunto de situaciones similares). Este modo de operar tendra, en general, estas tres
caracteristicas basicas:

1. Un conjunto de érdenes implicados.

2. Un caso especialmente distinguido de este conjunto, que constituye un orden de
manifestacion explicada.

3. Una relacion general (o ley) que expresa una fuerza de necesidad que vincula entre si a cierto
conjunto de los elementos del orden implicado de tal modo que contribuyen a un fin comun
explicado (diferente de aquel al que contribuira otro conjunto de elementos interpenetrados y
entremezclados).

El origen de esta fuerza de necesidad no puede entenderse solamente segiin unos 6rdenes
explicado e implicado que pertenezcan al tipo de situacion que se esta considerando. A este ni-
vel, mas bien tiene que aceptarse s6lo como inherente al conjunto de esta situacion. Para
comprender su origen tendriamos que entrar en un nivel mas profundo, mas comprensivo y mas
intimo de relativa autonomia que, sin embargo, tuviera también sus 6rdenes implicado y
explicado, y una fuerza de necesidad consecuentemente mas profunda y mas interna que produ-
jera su transformacion en todas las demés.'?

En pocas palabras, estamos proponiendo que esta/onraz de la ley de una subtotalidad
relativamente autonoma, que es una generalizacion de todas las formas que hemos estudiado
hasta ahora, debe considerarse como universal, y que, en nuestra obra siguiente, exploraremos
las implicaciones de tal nocion, al menos de un modo tentativo y provisional.
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7. La consciencia y el orden implicado

Al llegar a este punto podemos decir que al fin hemos bosquejado algunos rasgos de nuestras
nociones de cosmologia y acerca de la naturaleza general de la realidad (aunque, desde luego, el
«terminary este boceto con los detalles adecuados requeriria una gran cantidad de trabajo
posterior, mucho del cual todavia estd por hacer). Consideremos ahora como debemos entender
la consciencia en relacion con estas nociones.

Comenzaremos por proponer que, en cierto sentido, la consciencia (que consideramos que
incluye el pensamiento, el sentimiento, el deseo, la voluntad, etcétera) debe estar comprendida
en el orden implicado, juntamente con la realidad como un todo. Es decir, estamos sugiriendo
que el orden implicado se aplica tanto a la materia (viviente y no viviente) como a la
consciencia, y que, por consiguiente, esto hara posible una comprension de la relacion general
entre ambas, por lo cual seremos capaces de llegar a cierta nocion del fundamento comtn de
ambas (se sugirio algo parecido a esto en el apartado anterior, cuando discutiamos la relacion
entre la materia inanimada y la vida).

Hasta ahora se ha demostrado que llegar a comprender la relacion entre la materia y la
consciencia es extremadamente dificil, y esta dificultad radica en la diferencia, verdaderamente
grande, que existe entre sus cualidades basicas, tal como se nos presentan en nuestra
experiencia. Esta diferencia la expres6 Descartes con una claridad meridiana. Descartes descri-
bio la materia como «sustancia extensa», y la consciencia como «sustancia pensante». Es
evidente que, Descartes entendia por «sustancia extensa» algo formado por distintas formas que
existian en el espacio, con un orden de extension y separacion basicamente similar al que hemos
llamado orden explicado. Al usar el término «sustancia pensante», en tan neto contraste con
«sustancia extensay, estaba implicando claramente que las varias formas distintas que aparecian
en el pensamiento no tenian su existencia en un orden tal de extension y separacion (es decir,
alguna clase de espacio), sino mas bien en un orden di-
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férente, en el cual la extension y las separaciones no tenian una significacion fundamental. El
orden implicado tiene precisamente esta cualidad, de modo que, en cierto sentido, Descartes tal
vez anticipo que deberia considerarse a la consciencia segiin un orden que estd mas cerca del
implicado que del explicado.

Sin embargo, cuando partimos, como hizo Descartes, de la extension y de la separacion en el
espacio como primarias para la materia, no podemos encontrar en esta nocion nada que nos
sirva de base para relacionar la materia con la consciencia, ya que sus respectivos érdenes son
diferentes. Descartes comprendio claramente esta dificultad y propuso resolverla mediante la
idea de que esta relacion era posible para Dios, que, al estar fuera y mas alla de la materia y de
la consciencia (puesto que las habia creado a ambas), era capaz de darle a esta ultima «nociones
claras y distintasy» que fueran corrientemente aplicables a la primera. Desde aquel tiempo, la
idea de que Dios se cuida de este requisito ha sido por lo general abandonada, pero el comin de
las gentes no ha advertido que, con ello, la posibilidad de comprender la relacion entre la
materia y la consciencia ha fracasado.

Sin embargo, en este capitulo hemos mostrado con cierto detalle que se puede entender la
materia como un todo segtn la nocion de que el orden implicado es la realidad inmediata y pri-
maria (mientras que el orden explicado puede derivarse de ¢l como un caso particular y
distinguido). La cuestion que surge aqui es, pues, la de si la «sustancia» real de la consciencia
puede ser entendida o no (como, en cierto sentido, ya anticipd Descartes) segtn la nocion de que
el orden implicado es también su primaria e inmediata realidad. Si la materia y la consciencia se
pudieran entender asi unidas, segun la misma nocion general de orden, se abriria el camino para
comprender su relacion mutua sobre la base de un fundamento comiin."* Asi podriamos llegar al
germen de una nueva nocioén de totalidad no fragmentada, en la cual la consciencia ya no estaria
separada fundamentalmente de la materia.

Consideremos ahora qué justificacion tiene la idea de que
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la materia y la consciencia tienen en comun el orden implicado. Advirtamos primero que, en
general, la materia es el objeto primario de nuestra consciencia. Sin embargo, como hemos visto
a lo largo de este capitulo, las diferentes energias, como la luz, el sonido, etcétera, estan
envolviendo continuamente informacion que, en principio, concierne al universo entero de la
materia en cada una de las regiones del espacio. Naturalmente, mediante este proceso, esta
informacion puede entrar en los érganos de nuestros sentidos para seguir, por nuestro sistema
nervioso, hasta el cerebro. Profundizando mas atin, desde el primer momento, toda la materia de
nuestros cuerpos envuelve el universo en cierto modo. ;Es en esta estructura plegada, tanto de
informacioén como de materia (por ejemplo, en el cerebro y en el sistema nervioso), en donde
entra por primera vez la consciencia?

Consideremos primero la cuestion de si la informacion estd realmente plegada en las células del
cerebro. Nos han proporcionado alguna luz sobre esta cuestion ciertas obras sobre la estructura
del cerebro, notablemente la de Pribram.'* Pribram ha aportado pruebas que respaldan su
sugerencia de que, generalmente, los recuerdos se graban en todo el cerebro, de tal modo que la
informacién concerniente a un objeto o cualidad dados no queda almacenada en ninguna célula
en particular ni en ninguna parte localizada del cerebro, sino mas bien que toda la informacion
queda envuelta en la totalidad del cerebro. Este almacenamiento se parece a un holograma en su
funcion, pero su estructura real es mucho mas compleja. Podemos, pues, sugerir que, cuando el
registro «holografico» es activado en el cerebro adecuadamente, su respuesta es la de crear un
modelo de energia nerviosa que constituye una experiencia parcial similar a la que, al principio,
produjo el «hologramay. Pero también se diferencia en que es menos detallado, en que los
recuerdos de muchos tiempos diferentes pueden quedar mezclados, y en que estos recuerdos
pueden ser conectados por asociacion y por el pensamiento 16gico para dar posteriormente un
cierto orden a todo el modelo. Ademas, si al mismo tiempo se esta atendiendo a datos

sensoriales, la totalidad de esta respuesta de la memoria
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se fundira, en general, con la excitacion nerviosa procedente de los sentidos para dar nacimiento
a una experiencia global en la cual la memoria, la l6gica y la actividad sensorial se combinen en
una sola totalidad no analizable.

Desde luego, la consciencia es mas que esto que acabamos de describir. Implica también
conocimiento, atencion, percepcion, actos de comprension, y tal vez mas cosas aun. En el pri-
mer capitulo hemos sugerido que la consciencia puede ir mas alld de una respuesta mecanicista
(como ocurre en este caso, en que la funcién del modelo holografico del cerebro tiene que im-
plicarse a si misma). De este modo, al estudiar estas actividades podemos ir acercandonos a la
esencia de la experiencia consciente real mas de lo que seria posible si discutiéramos simple-
mente los modelos de excitacion de los nervios sensoriales y como podian grabarse estos
modelos en la memoria.

Es dificil decir muchas cosas acerca de facultades tan sutiles como éstas. Sin embargo,
reflexionando sobre ellas y prestando una cuidadosa atencion a lo que ocurre en ciertas
experiencias, se pueden obtener valiosas pistas. Consideremos, por ejemplo, lo que ocurre
cuando se esta escuchando musica. En un momento dado se esta tocando cierta nota, pero
todavia esta «reverberando» cierto numero de notas anteriores. Una atencion cuidadosa nos
demostrara que la presencia simultanea y la actividad de todas estas reverberaciones es la
responsable del sentido de movimiento, flujo y continuidad que se percibe inmediatamente. Si
escucharamos el mismo conjunto de notas lo suficientemente separadas en el tiempo para que
no existiera tal reverberacion, se destruiria por completo esta sensacion de un todo no
fragmentado, de un movimiento vivo que le da significado y fuerza a lo que estamos oyendo.
Con esto queda claro que no se experimenta la realidad de este movimiento total «reteniéndolo»
del pasado, con la ayuda de un recuerdo de la secuencia de las notas, y comparando este pasado
con el presente. Lo que ocurre, como se puede descubrir dedicdndole una atencion posterior, es
que las «reverberaciones» que hacen posibles estas experiencias no son recuerdos, sino que son
mas bien transformaciones activas de lo que vino

275

La totalidad y el orden implicado

antes, en las que no s6lo encontramos un sentido generalmente difuso de los sonidos originales,
con una intensidad decreciente seglin el tiempo que ha transcurrido desde que fueron advertidos
por el oido, sino también diferentes respuestas emocionales, sensaciones corporeas,
movimientos musculares incipientes, y la evocacion ain de un amplio espectro de otros
significados, a menudo de gran sutileza. Asi se puede obtener una sensacion directa de como
una secuencia de notas se implica en muchos niveles de la consciencia, y como, en cualquier
momento dado, las transformaciones que estan fluyendo de muchas notas asi implicadas se
interpenetran y entremezclan para dar origen a una sensacion inmediata y primaria de
movimiento.

Esta actividad en la consciencia constituye evidentemente un sorprendente paralelo con la
actividad que hemos propuesto para el orden implicado en general. Asi, en el apartado 3, dimos
un modelo de un electron en el que, en cualquier instante, estaba presente con €l un grupo de
conjuntos diferentemente transformados que se interpenetraban y entremezclaban en sus
diferentes grados de implicacion. En esta implicacion hay un cambio radical, no sélo de forma,
sino también de estructura, en todo el grupo de conjuntos (a este cambio lo hemos llamado
metamorfosis en el capitulo sexto); y, sin embargo, permanece sin variar cierta totalidad de
orden de los conjuntos, porque, a pesar de todos estos cambios, se conserva una similitud de or-
den, sutil pero fundamental."

Como hemos visto, en la musica existe una transformacion (de las notas) basicamente similar, y
en la que vemos que también se puede conservar un cierto orden. La diferencia clave entre
ambos casos es que, para nuestro modelo de electron, el orden implicado esta captado en el
pensamiento, como la presencia simultdnea de muchos grados de transformaciones de con-
juntos, diferentes pero interrelacionados, mientras que, para la musica, es sentida
inmediatamente como la presencia simultanea de muchos grados de transformaciones de tonos y
de sonidos, diferentes pero interrelacionados. En la musica existe una sensacion, tanto de
tension como de armonia entre las diferentes transformaciones presentes, y esta sensacion es
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lo primario en la captacion de la misica en su estado no dividido de movimiento fluyente.

Al escuchar la musica se esta percibiendo directamente, por tanto, un orden implicado. Es
evidente que este orden es activo en el sentido de que fluye continuamente en la respuesta emo-
cional, la fisica y otras mas, que son inseparables de las transformaciones que lo constituyen
esencialmente.

Podemos ver que una nocion similar es aplicable a la vision. Para ello, consideremos la
sensacion de movimiento que nos produce el contemplar la pantalla de un cine. Lo que esta
sucediendo en realidad es que se esta proyectando en la pantalla una serie de imagenes
ligeramente diferentes unas de otras. Si las imagenes estuvieran separadas por largos intervalos
de tiempo no tendriamos la sensacion de un movimiento continuo, sino que veriamos mas bien
una serie de imagenes desconectadas, tal vez acompafiadas de una sensacion de sacudidas. Pero,
si las imagenes se acercan lo suficiente (digamos a una milésima de segundo), se tendra una
experiencia directa e inmediata, como si procediera de una realidad que se moviera y fluyese
continuamente, no dividida y sin ruptura alguna.

Podemos aclarar mas aun este punto si consideramos una ilusién de movimiento bien conocida,
producida con la ayuda de un aparato estroboscopico, ilustrado en la figura 7.2.

]

Figura 7.2

Dos discos, A y B, dentro de una bombilla, estan preparados para dar luz mediante una
excitacion eléctrica. Se ha dispuesto que la luz se encienda y se apague tan rapidamente que
parezca ser continua, pero la disposicion de ambos discos es tal que la luz de B se enciende
ligeramente después que la de A. Lo
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que se percibe en realidad es una sensacion de «movimiento fluyente» desde A hacia B, pero,
paraddjicamente, no se percibe que nada fluya de B (al contrario de lo que cabria esperar si hu-
biera habido un proceso de flujo real). Esto significa que experimentamos una sensacion de
movimiento fluyente cuando se forman en nuestra retina dos imagenes en posiciones vecinas,
una de las cuales llega ligeramente después que la otra. (Estrechamente relacionado con esto
esta el hecho de que una fotografia borrosa de un automovil rapido, que contiene una secuencia
de imagenes superpuestas en posiciones ligeramente diferentes, nos da una sensacion de
movimiento mucho mas inmediata y vivida de lo que lo haria una fotografia nitida, tomada con
una camara ultrarrapida.)

Parece evidente que la sensacion de movimiento no fragmentado que hemos descrito es
basicamente similar a la que procede de una secuencia de notas musicales. La diferencia
principal entre la musica y las imagenes visuales, en este caso, es que estas ultimas deben llegar
tan proximas en el tiempo que la consciencia no pueda resolverlas. Sin embargo, es claro que las
imagenes visuales también sufriran transformaciones activas cuando se «plieguen» en el cerebro
y el sistema nervioso (por ejemplo, daran lugar a respuestas emocionales, fisicas y otras mas
sutiles, de las cuales solamente seremos confusamente conscientes, y también a «recuerdos de
imagenes» que seran parecidos en cierto modo a las reverberaciones de las notas musicales).
Incluso aunque la diferencia de tiempo entre dos imagenes pueda ser muy corta, los ejemplos
que hemos citado dejan claro que se experimenta una sensacion de movimiento mediante el
entremezclamiento y la interpenetracion de las transformaciones que se hacen presentes con
estas imagenes, cuando éstas penetran en el cerebro y el sistema nervioso.



Todo esto sugiere que, con bastante frecuencia (y no sélo para el caso especial de escuchar
musica), existe una similitud basica entre el orden de nuestra experiencia inmediata de movi-
miento y el orden implicado tal como se expresa en nuestro pensamiento. Hemos conseguido asi
un modo coherente de entender la experiencia inmediata del movimiento segiin nuestro
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pensamiento (en efecto, esto resuelve la paradoja de Zenon referente al movimiento).

Para que veamos como se produce esto, lo consideraremos, como se suele pensar acerca del
movimiento, segin una serie de puntos a lo largo de una linea. Supongamos que, en un cierto
tiempo i, una particula esta en la posicion JC,, mientras que, un tiempo después, t,, estd en otra
posicion, X,, Diremos, pues, que esta particula se estd moviendo y que su velocidad es

V=

u-u

Desde luego, esta manera de pensar no refleja de ningiin modo ni nos produce la sensacion
inmediata de movimiento que podemos tener en un momento dado, por ejemplo, con una
secuencia de notas musicales reverberando en la consciencia (o en la percepcion visual de un
coche veloz). Més bien se trata solamente de una simbolizacion abstracta de movimiento, que
tiene una relacion con la realidad del movimiento similar a la que existe entre la notaciéon
musical y la experiencia real de la musica misma.

Si tomamos, como acostumbra a hacerse, esta simbolizacion abstracta como una representacion
fidedigna de la realidad del movimiento, nos enredaremos en una serie de problemas confusos y
basicamente insolubles. Todos ellos tienen que ver con la imagen con la cual representamos el
tiempo, como si se tratara de una serie de puntos a lo largo de una linea y que en cierto modo
estuvieran todos presentes a la vez, bien ante nuestra mirada conceptual, o tal vez ante la de
Dios. Sin embargo, nuestra experiencia conceptual es la de que, cuando un momento dado,
digamos ty, esta presente y es real, un momento anterior, como i,, es pasado. Es decir: se ha ido,
no existe, nunca volvera. De este modo, si decimos que la velocidad de un ahora particular (en
tp) es (X2 - Xp)/(t; - tx) estamos intentando relacionar lo que es (es decir, X, y tz) con lo que no es
(es decir, X y ty). Desde luego, esto podemos hacerlo en abstracto y simbélicamente (como es,
ciertamente, practica comun en la ciencia y
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cas), pero el dato nuevo, no comprendido en este simbolismo abstracto, es que la velocidad de
ahora esta actuando ahora (por ejemplo, determina como actuara una particula de ahora en
adelante, en si misma y en relacion con otras particulas). ;Como vamos a comprender la
actividad presente de una posicion (X;) que es ahora no existente y que se ha ido para siempre?
Se suele creer que este problema se resuelve con el calculo diferencial. Lo que se hace aqui es
dejar que el intervalo de tiempo, At =t; - t; se vaya reduciendo hasta desaparecer, juntamente
con AX = X, - Xj. La velocidad se define ahora como el limite de la proporcion Axl At, cuando At
se aproxima a cero. Esto implica, pues, que el problema descrito ya no puede plantearse, porque
efectivamente se toman X, y X; al mismo tiempo. Asi que deben estar presentes a la vez y
relacionados en una actividad que depende de ambos.

Sin embargo, una pequena reflexion demuestra que este procedimiento es todavia mas abstracto
y simbdlico que el primero, en el cual se consideraba finito el intervalo de tiempo. Porque no se
tiene experiencia inmediata alguna de un intervalo de tiempo de longitud cero, ni se puede ver
segin un pensamiento reflexivo lo que esto puede querer decir.

Incluso como un formalismo abstracto, este método no es plenamente coherente en un sentido
logico, ni tiene tampoco rango de aplicacion universal. Ciertamente, sélo se aplica dentro del
area de los movimientos continuos y, ademas, s6lo como un algoritmo técnico que resulta ser
correcto para esta clase de movimiento. Sin embargo, como hemos visto, seglin la teoria
cuantica, el movimiento no es fundamentalmente continuo. Asi que, incluso como un algoritmo,
su campo corriente de aplicacion esta limitado a las teorias que se expresan segin los conceptos
clasicos (es decir, en el orden explicado), en las cuales proporciona una buena aproximacion al
proposito de calcular los movimientos de los objetos materiales.

Sin embargo, cuando pensamos en el holomovimiento segun el orden implicado,'® no aparecen



estos problemas. En este orden, el movimiento se comprende como una serie de elemen-
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tos que se interpenetran y entremezclan con diferentes grados de implicacion, todos ellos
presentes a la vez. De este modo, la actividad de este movimiento no presenta dificultades,
porque es un producto de todo este orden plegado, y estd mas determinado por las relaciones
con los otros elementos, que también estan presentes, que por las relaciones con elementos que
ya no existen.

Vemos, pues, que, pensando segun el orden implicado, llegamos a una nocién de movimiento
que es logicamente coherente y que representa con propiedad nuestra experiencia inmediata de
movimiento. De este modo, la ruptura neta entre el pensamiento 16gico abstracto y la
experiencia inmediata concreta, que ha impregnado durante tanto tiempo nuestra cultura, ya no
podra mantenerse. Por el contrario, se crea la posibilidad de un movimiento fluyente no
fragmentado, desde la experiencia inmediata hasta el pensamiento logico, y viceversa, que
terminara asi con esta fragmentacion.

Ademas, ahora somos capaces de comprender, de un modo nuevo y mas coherente, la nocion
que hemos propuesto referente a la naturaleza general de la realidad: la de que lo que es, es el
movimiento. En realidad, lo que nos dificulta el trabajar seglin esta nocion, es que estamos
acostumbrados a pensar en el movimiento de la manera tradicional, como una relacion activa de
lo que existe con lo que no existe. Nuestra nocion tradicional de la naturaleza general de la
realidad nos llevara, pues, a decir que lo que es, es una relacion activa de lo que existe con lo
que no existe. Decir esto es, en fin de cuentas, confuso. Sin embargo, segn el orden implicado,
el movimiento es una relacion de ciertas fases de 10 que existe con otras fases de 1o que existe
que estan en diferentes etapas de implicacion. Esta idea supone que la esencia de la realidad
como un todo es esta relacion entre las varias fases en diferentes etapas de implicacion (mas
que, por ejemplo, una relacion entre diferentes particulas y campos que son todos ellos
explicados y manifiestos).

Desde luego, el movimiento real implica mucho mas que la simple sensacion intuitiva inmediata

de un flujo no fragmentado, que es nuestro modo de experimentar directamente el orden
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implicado. Generalmente, la presencia de esta sensacion de flujo implica ademas que, en el
momento siguiente, el estado de las cosas puede cambiar realmente, es decir, sera diferente.
(Como deberemos entender este hecho de experiencia seglin el orden implicado?

Una clave valiosa nos la proporciona el reflexionar con cuidadosa atencion sobre lo que ocurre
cuando, en nuestro pensamiento, decimos que un conjunto de ideas implican otro conjunto
diferente por completo. Naturalmente, el verbo «implicar» es, precisamente, el que ha dado
origen a nuestro término «implicado» y, por tanto, también «envuelve» la nocién de ple-
gamiento. Ciertamente, cuando nosotros decimos que algo esta implicito, por lo general estamos
diciendo algo mas que el mero enunciado de que esta cosa es una inferencia que las reglas de la
logica deducen de alguna otra cosa. Generalmente estamos queriendo decir que, de varias ideas
y nociones diferentes (de algunas de las cuales somos explicitamente conscientes), emerge una
nocion nueva que las reune de algin modo en un todo concreto y no dividido.

Vemos, pues, que cada momento de la consciencia tiene cierto contenido explicito, que es un
primer término, y un contenido implicito, que es su fondo correspondiente. Lo que proponemos
ahora no es solamente que se comprenda mejor la experiencia inmediata segtin el orden
implicado, sino que este pensamiento también debe quedar comprendido dentro de este orden.
No nos referimos precisamente al contenido del pensamiento por el que hemos comenzado ya a
usar el orden implicado. Lo que queremos decir también es que la estructura, la funcién y la
actividad reales del pensamiento estan en el orden implicado. La distincion entre lo implicito y
lo explicito en el pensamiento la consideramos aqui, pues, como esencialmente equivalente a la
distincion entre implicado y explicado en la materia en general.

Para aclarar lo que significa esto, recordemos brevemente la formula basica de la ley de una
subtotalidad (discutida en los apartados 3 y 6), es decir, que los elementos implicados en un
conjunto caracteristico (por ejemplo, de particulas de tinta o de
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atomos) que van a constituir la etapa siguiente de implicacion, estan vinculados por una fuerza
global de necesidad que los reune para contribuir a un fin comiin que emergera en la siguiente
fase del proceso que se discute. De un modo parecido proponemos que el conjunto de elementos
implicados en el cerebro y el sistema nervioso que van a constituir la etapa siguiente en el
desarrollo de una linea de pensamiento estan vinculados de un modo parecido por una fuerza de
necesidad global que los retine para contribuir a la nociéon comun que emergera de la
consciencia en el momento siguiente.

En este estudio hemos estado usando la idea de que se puede describir la consciencia en
términos de una serie de momentos. Nuestra atencion nos muestra que no podemos fijar exacta-
mente un momento dado en relacion con el tiempo (por ejemplo, con el reloj), sino mas bien
que este momento cubre un periodo de duracion vagamente definido y de extension algo va-
riable. Como hemos apuntado antes, cada momento se experimenta directamente en el orden
implicado. Ya hemos visto que, mediante la fuerza de la necesidad dentro de la situacion global,
un momento da origen al siguiente, en cuyo contenido lo que estaba implicado previamente se
hace ahora explicado, mientras que el contenido previamente explicado ha quedado implicado
(por ejemplo, como ha ocurrido en la analogia de las gotas de tinta).

La continuacion de este proceso da cuenta de como tiene lugar el cambio de un momento al
siguiente. En principio, el cambio debe ser una transformacion fundamental y radical en cada
momento. Sin embargo, la experiencia nos muestra que, en el pensamiento (igual que en la
materia en general), acostumbra a haber mucha recurrencia y estabilidad, y éstas nos llevan a
que sean posibles las subtotalidades relativamente independientes.

En cada una de estas subtotalidades se puede continuar segun cierta linea de pensamiento que
implica un cambio completamente regular. Evidentemente, el caracter preciso de tal secuencia
de pensamientos, segun se implican de un momento al siguiente, depende generalmente del
contenido del orden implicado en los momentos anteriores. Por ejemplo, un momento
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que contiene una sensacion de movimiento tiende a ser seguido, por lo general, por un cambio
en el momento siguiente que hara mayor esta sensacion, por fuerte que fuera la que estuviese
presente al principio (de tal modo que, como en el caso del aparato estroboscopico discutido
anteriormente, cuando no ocurre esto, sentimos que esta ocurriendo algo sorprendente y parado-
jico).

Al igual que en nuestra discusion sobre la materia en general, serd necesario ahora que entremos
en la cuestion de como es que el orden explicado es lo que esta manifiesto en la cons-ciencia.
Como muestra la observacion atenta (teniendo presente que la palabra «manifiesto» significa lo
que es recurrente, estable y separable), el contenido manifiesto de la consciencia esta
esencialmente basado en la memoria, que es la que nos permite mantener este contenido con una
forma bastante constante. Desde luego que, para hacer posible esta constancia, es también
necesario que este contenido esté organizado, no solamente mediante asociaciones
relativamente fijas, sino también con la ayuda de las reglas de la l6gica y de nuestras categorias
basicas de espacio, tiempo, causalidad, universalidad, etcétera. De este modo se puede
desarrollar un sistema global de conceptos y de imagenes mentales que es una representacion
mas o menos fiel del «mundo manifiesto».

Sin embargo, el proceso del pensamiento no es una mera representacion del mundo manifiesto;
mas bien es una contribucién importante a nuestro modo de experimentar este mundo, porque,
como ya hemos sefialado antes, esta experiencia es una fusion de nuestra informacion sensorial
con la «repeticion» de algunos de los contenidos de la memoria (que contienen pensamiento
construido en su verdadera forma y orden). En esta experiencia habra un fuerte fondo de
caracteristicas recurrentemente estables y separables, contra las cuales los aspectos transitorios y
cambiantes del flujo no fragmentado de la experiencia se veran como impresiones pasajeras que
tienden a disponerse y ordenarse principalmente de acuerdo con la vasta totalidad del contenido
relativamente estatico y fragmentado de los registros del pasado.
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En efecto, se pueden aducir muchas pruebas cientificas que demuestran que gran parte de
nuestra experiencia consciente es una construccion que se basa en la memoria, organizada por el
pensamiento de la manera general que acabamos de describir.!” Pero entrar en detalle en este
tema nos llevaria demasiado lejos. No obstante, nos sera provechoso mencionar que Piaget'® ha
aclarado que una cierta consciencia de lo que es nuestro orden familiar del espacio, el tiempo, la
causalidad, etcétera (que es, en esencia, lo que hemos llamado el orden explicado), solamente
opera dentro de una pequefia extension durante las primeras fases de la vida del individuo
humano. Mas bien, como ¢l demuestra segin cuidadosas observaciones, la mayor parte de los
niflos aprenden este contenido dentro del area de la experiencia sensomotriz, y mas tarde, segun
se van haciendo mayores, relacionan esta experiencia con su expresion en el lenguaje y en la
logica. Por otra parte, parece ser que existe una consciencia inmediata del movimiento desde el
principio mismo de la consciencia del individuo. Si recordamos que el movimiento se siente
como primario en el orden implicado, veremos que el trabajo de Piaget respalda la nocion de
que el sentir en la experiencia el orden implicado es fundamentalmente mucho mas inmediato y
directo que sentir asi el orden explicado, el cual, como acabamos de puntualizar, requiere una
construccion compleja que se tiene que aprender.

Una razon de por qué no acostumbramos a darnos cuenta de la primacia del orden implicado es
que nos hemos acostumbrado tanto al orden explicado, y le hemos dado tanta importancia en
nuestro pensamiento y en nuestro lenguaje, que ahora nos sentimos fuertemente inclinados a
sentir que nuestra primera experiencia fue la de lo que es explicado y manifiesto. No obstante,
otra de las razones, tal vez mas importante, es que, al activar los registros de nuestra memoria,
cuyo contenido es principalmente lo que es recurrente, estable y separable, enfocamos nuestra
atencion, con mucha preferencia, sobre todo lo que es estatico y fragmentado.

Esto contribuye, pues, a la formacion de una experiencia en la que estos rasgos estaticos y
fragmentados son a menudo tan
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intensos que las caracteristicas mas transitorias y sutiles del flujo no fragmentado (por ejemplo,
las «transformaciones» de las notas musicales) tienden generalmente a palidecer en una insig-
nificancia aparente tal, que, en el mejor de los casos, s6lo seremos débilmente conscientes de
ellas. De este modo se forma la ilusion de que el contenido manifiesto, estatico y fragmentado
de la consciencia se siente en la experiencia como la verdadera base de la realidad, y esta ilusion
proporciona la prueba aparente de que este modo de pensar, en el cual se toma este contenido
como fundamental, es el correcto."’

8. Materia, consciencia y su fundamento comdn

Al comienzo del apartado anterior sugerimos que tanto la materia como la consciencia podian
entenderse segun el orden implicado. Ahora mostraremos cémo las nociones de orden implicado
que hemos desarrollado en conexion con la consciencia pueden relacionarse con esta materia de
la que estamos tratando, para que podamos comprender como ambas pueden tener un
fundamento comun.

Comenzaremos por advertir que (véanse capitulos primero y quinto) las teorias relativistas
habituales en la fisica describen el conjunto de la realidad como un proceso cuyo elemento fun-
damental es un acontecimiento puntual, es decir, algo que sucede en una region relativamente
pequeiia del espacio y del tiempo. Nosotros proponemos, en cambio, que el elemento basico sea
un momento, el cual, al igual que el momento en la consciencia, no puede estar relacionado
precisamente con las medidas del espacio y del tiempo, sino que mas bien cubre una region en
cierto modo vagamente definida, que se extiende por el espacio y tiene una duracion en el
tiempo. La extension y la duracion de uno de estos momentos puede variar desde algo muy
corto hasta algo muy grande, segtin el contexto que se esté discutiendo (hasta un siglo en
particular puede ser un «momento» en la historia de la humanidad). Como ocurre con la
consciencia, cada momento tiene un cierto orden explicado, y, ademas,
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implica todos los demas, si bien a su propio modo. De esta manera, la relacion de cada momento



dentro de la totalidad de todos los demas esta implicada por su contenido total: la manera que
tiene de «mantener» implicados todos los demas dentro de él.

En ciertos aspectos, esta nocion es similar a la idea de las monadas de Leibniz, cada una de las
cuales «refleja» el todo a su propia manera, unas con gran detalle y otras con bastante vaguedad.
La diferencia es que las monadas de Leibniz tienen una existencia permanente, mientras que
nuestros elementos basicos son s6lo momentos y, por lo tanto, no son permanentes. La idea de
Whitehead sobre las «ocasiones actuales» estd mas cerca de lo que proponemos aqui, y su
principal diferencia con nuestra concepcion es que nosotros usamos el orden implicado para
explicar las cualidades y las relaciones de nuestros momentos, mientras que Whitehead lo hace
de una manera algo diferente.

Recordaremos ahora que, segun las leyes del orden implicado, existe una subtotalidad
relativamente independiente, recurrente y estable, que constituye el orden explicado, y que,
como es obvio, es basicamente el orden con el que solemos entrar en contacto en la experiencia
comun (ampliada, en cierto modo, por nuestros instrumentos cientificos). Este orden deja
espacio en ¢l para algo como la memoria, en el sentido de que, por lo general, los momentos
previos dejan un rastro (por lo comtn, implicado) que persiste en los momentos posteriores,
aunque este rastro puede cambiar y transformarse de un modo casi ilimitado. A partir de este
rastro (por ejemplo, los que aparecen en las rocas) podemos, en principio, desplegar una imagen
de los momentos pasados que sea similar, en ciertos aspectos, a lo que ha sucedido realmente.
Para aprovechar estos rastros disefiamos instrumentos como las camaras fotograficas, los
magnetdfonos y las memorias para ordenadores, capaces de registrar los momentos actuales de
tal manera que podemos hacer directa e inmediatamente accesible mucho mas del contenido de
lo que ha ocurrido que lo que generalmente podrian hacer los rastros naturales solos.
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Se podria decir que nuestra memoria es un caso especial de este proceso, porque todo lo que
asimilamos en ella se mantiene plegado en las células cerebrales, y éstas forman parte de la
materia en general. La recurrencia y la estabilidad de nuestra propia memoria como una
subtotalidad hasta cierto punto independiente se produce, pues, precisamente como parte del
mismo proceso que sostiene la recurrencia y la estabilidad en el orden manifiesto de la materia
en general.

De esto se deduce, pues, que el orden explicado y manifiesto de la consciencia no es, en
resumidas cuentas, otro que el de la materia en general. Fundamentalmente, tiene aspectos que
lo diferencian de forma esencial orden total Unico. Esto explica el hecho basico que hemos
apuntado antes: que el orden explicado de la materia en general es también, en esencia, el orden
sensible explicado que nos presenta la consciencia en la experiencia ordinaria.

No solamente en lo que se refiere a esto, sino que, como hemos visto, también en un amplio
grupo de otros aspectos importantes, la consciencia y la materia tienen basicamente, por lo
general, el mismo orden (es decir, el orden implicado como un todo). Como ya hemos sefialado
antes, este orden es el que hace que sea posible una relacion entre una y otra. Pero especi-
fiquemos mas: ;qué podemos decir acerca de la naturaleza de esta relacion?

Comenzaremos por considerar al individuo humano como una subtotalidad relativamente
independiente, con una recurrencia y estabilidad de su proceso total (por ejemplo, fisica,
quimica, neurologica, mental, etcétera) suficientes como para que sea capaz de subsistir durante
un cierto periodo de tiempo. Sabemos que en este proceso se da el hecho de que el estado fisico
puede afectar al contenido de la consciencia de muchas maneras. (El caso mas sencillo de ello
es que podemos tener la consciencia de nuestras excitaciones neurales como sensaciones.) Y
viceversa, sabemos que el contenido de nuestra consciencia puede afectar nuestro estado fisico
(por ejemplo, con una intencion consciente, los nervios pueden excitarse, moverse los musculos,
alterarse los latidos del corazon, a la vez que se
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producen alteraciones de la actividad glandular, de la quimica de la sangre, etcétera).

A esta relacion entre la mente y el cuerpo se la llama cominmente psicosomatica (del griego
psijé, que significa «mente» y soma, que significa «cuerpo»). Sin embargo, esta palabra se usa,



por lo general, de tal manera, que implica que la mente y el cuerpo tienen existencias separadas
pero relacionadas por alguna especie de interaccion. Este significado no es compatible con el
orden implicado. En este orden debemos decir que la mente implica la materia en general y, por
consiguiente, el cuerpo en particular. De un modo similar, el cuerpo implica, no s6lo la mente,
sino también, y en cierto sentido, el universo material entero. (De la manera que lo hemos
explicado antes en este apartado, tanto por medio de los sentidos como por el hecho de que los
atomos constituyentes del cuerpo son estructuras reales que, en principio, estan implicadas en
absolutamente todo el espacio.)

En efecto, este tipo de relacion lo hemos encontrado en el apartado 4, en el cual introduciamos
la nocién de una realidad multidimensional que se proyecta en elementos de menos dimensiones
que no sdélo tienen una relacion no local ni causal entre ellos sino también la clase de
implicacidn mutua que precisamente sugerimos para la mente y el cuerpo. Esto nos lleva a
proponer en adelante que la realidad mas comprensiva, profunda e intima no esta en la mente, ni
tampoco en el cuerpo, sino mas bien en una realidad de una dimensionalidad todavia mayor, que
es su fundamento comun y que es de una naturaleza que los sobrepasa a ambos. Tanto la mente
como el cuerpo son, pues, una subtotalidad relativamente independiente, y esto implica que tal
independencia relativa deriva del fundamento multidimensional en el cual ambos son,
finalmente, uno solo (igual que encontramos que la independencia relativa del orden manifiesto
procede de su fundamento en el orden implicado).

Sobre esta base multidimensional, el orden implicado prevalece. Asi, dentro de este campo, lo
gue es es el movimiento, que esta representado en el pensamiento como la presencia simultanea
de varias fases del orden implicado. Como ocurre con
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las formas mas simples del orden implicado que hemos considerado antes, el estado de
movimiento en un momento dado se despliega mediante una fuerza de necesidad mas interior,
inherente a este estado global de las cosas, y da origen a un nuevo estado de las cosas en el
momento siguiente. Las proyecciones del campo multidimensional, como la mente y el cuerpo,
podran ser, en el momento siguiente, diferentes de como fueron en el momento anterior, aunque,
desde luego, estas diferencias estaran relacionadas. Asi que nosotros no diremos que la mente y
el cuerpo se afectan causalmente de un modo reciproco, sino que los movimientos de ambos son
el producto de las proyecciones relacionadas de un campo multidimensional comun.
Naturalmente, incluso este campo de la mente y del cuerpo es limitado. En fin de cuentas, es
evidente que tendremos que incluir a la materia mas alla del cuerpo si es que queremos dar una
razon adecuada de lo que realmente ocurre, y esto incluira, finalmente, a las demas personas;
después seguiremos con la sociedad, y llegaremos hasta la humanidad como un todo. Sin
embargo, al hacerlo tenemos que tener cuidado de no volver a considerar que los diferentes
elementos de una situacion total dada tienen algo mas que una relativa independencia. Pensando
de una manera mas profunda y, generalmente, mas adecuada, cada uno de estos términos no es
mas que una proyeccion en una subtotalidad de «dimension» atin mas alta. Asi que, en ultimo
extremo, sera engafoso y por supuesto erréneo suponer, por ejemplo, que cada ser humano es
una realidad independiente que interactia con los demas seres humanos y con la naturaleza. Por
el contrario, todos ellos son proyecciones de una totalidad inica. Cuando un ser humano toma
parte en el proceso de esta totalidad, queda fundamentalmente cambiado, precisamente por la
misma actividad con la que se propone cambiar la realidad que contiene su consciencia. No
tener esto en cuenta nos llevara de forma inevitable a una confusion seria y permanente en todo
cuanto hagamos.

Por lo que se refiere a la mente, también podemos ver que es necesario seguir hasta un campo
mas inclusivo. Asi, como hemos visto, el contenido explicito facilmente accesible de la
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consciencia se incluye en un fondo implicito (o implicado) mucho mayor. Es evidente que éste
debe estar contenido, a su vez, en un fondo todavia mas grande, que no sélo pueda incluir los
procesos neurofisioldgicos en niveles de los cuales generalmente no somos conscientes, sino
también un fondo mas grande que el de éstos, de profundidades de inconsciencia desconocidas



(y, por cierto, en ultimo extremo incognoscibles), que puede considerarse como analogo al
«mar» de energia que llena el espacio que percibimos sensiblemente como «vacio».*’

Sea la que fuere la naturaleza de estas profundidades interiores de la consciencia, son el
verdadero fondo, tanto del contenido explicito como del que acostumbramos a llamar implicito.
Aunque este fondo no puede aparecer en la consciencia ordinaria, debe estar presente, sin
embargo, en cierto modo. Al igual que el vasto «mar» de energia en el espacio esta presente
para nuestra percepcion como una sensacion de vacio o de nada, del mismo modo el vasto
fondo «inconsciente» de nuestra consciencia explicita, con todas sus implicaciones, esta
presente de un modo similar. Es decir, que puede ser sentido como un vacio, una nada dentro de
la cual el contenido acostumbrado de la consciencia es solamente un pequeiio conjunto de
facetas que se desvanecen.

Consideremos ahora brevemente qué podemos decir acerca del tiempo en este orden total de
materia y de consciencia.

En primer lugar, es bien conocido que, tal como lo percibimos directamente con los sentidos y
lo experimentamos en la consciencia, el tiempo es muy variable y relativo a las condiciones (por
ejemplo, un periodo dado pueden sentirlo como corto o como largo personas diferentes, o
incluso la misma persona, segun los intereses afectados en cada caso). Por otra parte, parece,
segun la comun experiencia, que el tiempo fisico es absoluto y no depende de condiciones. Sin
embargo, una de las implicaciones mas importantes de la teoria de la relatividad es que el
tiempo fisico es, en realidad, relativo, en el sentido de que puede variar segun la velocidad del
observador. (Esta variacion es, sin embargo, solamente significativa cuando éste se aproxima a
la velocidad de la luz, y es bastante despreciable
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en el dominio de la experiencia ordinaria.) Lo decisivo en el presente contexto es que, segun la
teoria de la relatividad, no se puede mantener una division tajante entre el espacio y el tiempo
(excepto como una aproximacion, valida para velocidades pequeiias comparadas con la de la
luz). De modo que, si tenemos en cuenta que la teoria cuantica implica que los elementos que
estan separados en el espacio son, por lo general, proyecciones de una realidad
multidimensional, relacionadas de un modo no causal y no local, de esto se deducira que los
momentos separados en el tiempo son también proyecciones de esta realidad.

Evidentemente, esto nos lleva a una nocion fundamentalmente nueva acerca del significado del
tiempo. Tanto en la experiencia comin como en la fisica, se ha considerado que el tiempo es un
orden primario, independiente y universalmente aplicable; tal vez el mas fundamental de los que
conocemos. Ahora hemos llegado a proponer que es secundario y que, al igual que el espacio
(véase el apartado 5), debe ser derivado de un campo multidimensional, como un orden
particular. Ciertamente, aun se podria decir mas: que muchos 6rdenes de tiempo, particulares
como éste e interrelacionados, podrian derivarse de diferentes conjuntos de secuencias de
momentos, correspondientes a sistemas materiales que viajaran a diferentes velocidades. Sin
embargo, todos ellos seguirian dependiendo de una realidad multidimensional que no podria ser
comprendida por completo segiin ninguin orden temporal, ni conjunto de tales 6rdenes.

De un modo parecido hemos llegado a proponer que esta realidad multidimensional puede
proyectarse en muchos 6rdenes de secuencias de momentos en la consciencia. No estamos
pensando solamente en la relatividad del tiempo psicolégico que acabamos de discutir, sino
también en implicaciones mucho mas sutiles. Asi, por ejemplo, hay personas que conocen bien
a otras y que quedan separadas de ellas durante mucho tiempo (como el que mide la secuencia
de momentos que registra un reloj) y, sin embargo, muchas veces son capaces de «tomarlas
donde las dejaron», como si el tiempo no hubiera pasa-
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do. Lo que estamos proponiendo aqui es que estas secuencias de momentos que «se escapany» de
los espacios intermedios son formas de tiempo tan permisibles como aquellas que parecen
continuas.”’

La ley fundamental, pues, es la del inmenso campo multidi-mensional; y las proyecciones de
este campo determinan cualesquiera drdenes temporales que puedan existir. Naturalmente, esta



ley puede ser tal que, en ciertos casos limite, el orden de momentos corresponda de forma
aproximada a aquel que podria ser determinado por una simple ley causal. O bien, en otro caso
limite diferente, el orden tendria un grado de complejidad tan alto que, como indicabamos en el
capitulo quinto, se aproximaria a lo que acostumbramos a llamar un orden aleatorio. Ambas
alternativas cubren tanto lo que sucede en la mayor parte del dominio de la experiencia
ordinaria como lo que prevé la fisica clasica. Sin embargo, tanto en el dominio cudntico como
en relacion con la consciencia y probablemente en la comprension de la mas profunda e intima
esencia de la vida, estas aproximaciones se mostraran inadecuadas. Tendremos que seguir
considerando al tiempo como una secuencia de momentos que es la proyeccion de una realidad
multidimensional.

Tal proyeccion puede describirse mas como creativa que como mecénica, porque se entiende
por creatividad precisamente el comienzo de un nuevo contenido, que se despliega en una
secuencia de momentos que no son completamente deriva-bles de los que vinieron antes en esta
secuencia o conjunto de tales secuencias. Lo que estamos diciendo, pues, es que el movimiento
es basicamente un comienzo creativo de un contenido nuevo que no es el proyectado desde el
campo multidimensional. En contraste con esto, lo que es mecanico es la subtotalidad
relativamente autonoma que se puede abstraer de aquello que es basicamente un movimiento
creativo de despliegue.

(Como vamos a considerar ahora la evolucion de la vida, tal como se formula generalmente en
biologia? En primer lugar hay que decir que la palabra «evolucién» (cuyo sentido literal es
«desenrollamiento») tiene connotaciones demasiado mecani-cistas para que nos sirva con
propiedad en este contexto. Seria
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mejor decir, como ya hemos apuntado antes, que diferentes formas sucesivas de vida se
despliegan creativamente. Los miembros ultimamente llegados no son derivables por completo
de los que llegaron antes, mediante un proceso en el cual el efecto surja de una causa (aunque,
con cierta aproximacion, un proceso causal asi pueda explicar ciertos aspectos limitados de la
secuencia). La ley de este desplegamiento no se puede comprender con propiedad sin considerar
también la inmensa realidad multidimensional de la cual es una proyeccion (excepto en la
grosera aproximacion en la cual se pueden despreciar las implicaciones de la teoria cuantica y lo
que esta mas alla de ella). Nuestro método global nos ha planteado sucesivamente cuestiones
acerca de la naturaleza del cosmos, de la materia en general, de la vida y de la consciencia.
Todas ellas se han considerado como proyecciones de un fundamento comun. A éste le
podemos llamar el fundamento de todo lo que existe, al menos hasta donde puede ser sentido y
conocido por nosotros, en la fase actual del desplegamiento de nuestra consciencia. Aunque no
tengamos una percepcion detallada, o un conocimiento de este fundamento, en cierto sentido ya
esta implicado en nuestra consciencia, tanto de las maneras que ya hemos subrayado, como tal
vez de otras maneras que todavia tienen que descubrirse.

Este fundamento, ;es el fin absoluto de todas las cosas? En la concepcion que hemos propuesto
referente a la naturaleza general de «la totalidad de todo lo que es», consideramos incluso este
fundamento como una mera etapa, en el sentido de que, en principio, podria haber una infinidad
de desarrollos posteriores mas alla de ¢él. En cualquier momento particular de este desarrollo,
cada conjunto de conceptos que pudieran surgir constituiria, como mucho, una propuesta. No
debera tomarse como un supuesto acerca del cual creamos que esté la verdad final, y todavia
menos como una conclusién concerniente a la naturaleza de tal verdad. Por el contrario, esta
propuesta nuestra se convierte ella misma en un factor activo en la totalidad de una existencia
que nos incluye tanto a nosotros mismos como a los objetos de nuestros pensamientos y
nuestras investigaciones
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experimentales. Cualesquiera propuestas que la sucedan en este proceso, como aquellas que ya
hemos hecho, deberan ser viables. Es decir, se requerira de ellas, tanto que tengan una
coherencia interna general, como una consistencia en lo que fluya de ellas a la vida como un
todo. Con la fuerza de una necesidad todavia mas profunda y mas intima, correspondiente a esta



totalidad, surgira algin nuevo estado de las cosas en el cual, tanto el mundo como lo
conocemos, como nuestras ideas acerca de ¢él, experimentaran un proceso sin fin de cambio
todavia mas progresivo.

Con esto hemos llevado, en esencia, la presentacion de nuestra cosmologia y de nuestras
nociones generales concernientes a la naturaleza de la totalidad a un natural punto de llegada
(aunque, naturalmente, solo sea temporal). De aqui en adelante, podemos contemplarlo como un
todo y tal vez rellenar algunos de los detalles que hemos ido dejando sin terminar en este
tratamiento necesariamente superficial, antes de seguir hacia nuevos desarrollos como aquellos
a los que hemos aludido antes.
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1. Fragmentacion y totalidad

1. Véase, por ejemplo, J. Krishnamurti, Freedom from the Known, Gollancz, Londres, 1969.

2. El reomodo, un experimento con el lenguaje y el pensamiento

1. En realidad, el verbo latino «videre» en «dividir» no significa «ver», sino «colocar aparte». Parece ser que esto ha
resultado asi por casualidad. No obstante, aprovechar esta casualidad servira mucho mejor a los propésitos del
reomodo, ya que consideramos que la division es primariamente mas un acto de percepcion que un acto fisico de
separacion.

2. Cuando una palabra se obtenga de una forma con prefijo, como di-, co-, con-, etcétera, en la raiz verbal del
reomodo, este prefijo se separara del verbo principal con un guiodn, para sefialar que el verbo se ha construido de este
modo.

3. Adviértase que, de ahora en adelante y en interés de la brevedad, por lo general no vamos a seguir dando una
descripcion completa del significado de las palabras que originan las demas formas del reomodo, como hemos estado
naciendo hasta el presente.

3. La realidad y el conocimiento considerados como un proceso

1. A.N. Whitehead, Process and Reality, Macmillan, Nueva York, 1933.

2. H. C. Wyld, The Universal Dictionary of the English Language, Routledge & Kegan Paul, Londres, 1960.

3. J. Piaget, The Origin of Intelligence in the Child, Routledge & Kegan Paul, Londres, 1953.
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2. Véase J. von Neumann, Mathematical Foundations ofthe Quantum Theory, Princeton University Press, 1955; W.
Heisenberg, The Physical Principies ofthe Quantum Theory, University of Chicago Press, 1930; P. Dirac, The
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Scientist, Tudor Press, Nueva York, 1957, especialmente capitulo séptimo para una discusion acerca del punto de
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. Ibid.
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. A. Einstein, N. Rosen, y B. Podolsky, Phys. Rev., vol. 47, 1935, p. 777.
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. Para una discusion sobre el punto de vista de Bohr, véase Schilp, op. cit., capitulo séptimo.
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9. L. de Broglie, Compt. rend., vol. 183, 1926, p. 447 y vol. 185, 1927, p. 380; Revolution in Modern Physics,
Routledge & Kegan Paul, Londres, 1954.

10. D. Bohm y J. V. Vigier, Phys. Rev., vol. 96,1954, p. 208.

11. Para una discusion mas detallada, véase Bohm, Causality and Chance in Modern Physics.

12. Bohm y Vigier, op. cit.; Bohm, Causality and Chance in Modern Physics.

13. Bohm, Phys. Rev., vol. 85, 1952, pp. 166,180; Bohm y Vigier, op. cit.; Bohm, Causality and Chance in Modern
Physics.

14. Bohm y Vigier, op. Cit.

15. Bohm, Phys. Rev., vol. 85, 1952, pp. 166,180; Bohm y Vigier, op. cit.; Bohm, Causality and Chance in Modern
Physics.

16. G. Kallen, Physica, vol. 19,1953, p. 850; Kgl. Danske Videnskab. Selskab, Matfys. Medd., vol. 27, nim. 12, 1953;
Nuovo Cimento, vol. 12, 1954, p. 217; A. S. Wightman, Phys. Rev., vol 98, 1955, p. 812; L. van Hove, Physica, vol.
18, 1952, p. 145.

17. Ibid.

18. Comunicaciones privadas.

19. Comunicaciones privadas.

20. Van Hove, op.cCit.; comunicaciones privadas.

21. Se obtiene un resultado similar cuando se tratan las propiedades a gran escala de un agregado que contiene un
gran numero de particulas in-teractuantes. Se obtienen propiedades colectivas (por ejemplo, oscilaciones) que se
determinan a si mismas casi con independencia de los detalles
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de los movimientos de las particulas individuales. Véase D. Bohm y D. Pi-nes, Phys. Rev., vol. 85, 1953, p. 338, y
vol. 92,1953, p. 609.

22. Fiirth fue el primero en mostrar esta analogia para el caso del movimiento browniano de una particula. Véase
Bohm, Causality and Chance in Modern Physics, capitulo cuarto.

23. Bohm y Pines, op. Cit.

24. M. Born, Mechantes of the Atom, Bell, Londres, 1927; H. Gold-stein, Classical Mechantes, Addison-Wesley,
Cambridge, Mass., 1953.

25. Ibid.

26. Born, op. Cit.

27. Comunicacion privada.

28. Por ejemplo, un motor eléctrico sincronico tiende a funcionar en fase con la corriente alterna que procede del
generador. Existen innumerables ejemplos como éste dentro de la teoria de las oscilaciones no lineales. H. Jehle y J.
Cahn, Am. J. Phys., vol. 21, 1953, p. 526, nos dan una discusion mas completa de las oscilaciones no lineales.

29. Born, op. Cit.

30. Podriamos tomar algo mas general que las combinaciones lineales, pero esto s6lo nos serviria para complicar mas
las expresiones sin modificar, por ello, las caracteristicas basicas del problema.

31. D. Bohm e Y. Aharonov, Phys. Rev., vol. 108,1957, p. 1070.

5. La teoria cudntica como indicio de un orden nuevo en la fisica. Parte A

1. Esta nocion de orden la sugeri por primera vez en una comunicacion privada con un artista bien conocido, C.
Biederman. Para una presentacion de estos puntos de vista, véase C. Biederman, Art as the Evolution of Visual
Knowledge, Red Wing, Minnesota, 1948.

2. M. Born y N. Wiener, J. Math. Phys.,wo\. 5, 1926, pp. 84-98; N. Wiener y A. Siegel, Phys. Rev., vol. 91,1953, p.
1551.

3. Esta nocion se ha discutido en los capitulos uno y tres desde otro punto de vista.

4. Para una discusion sobre este punto, véase D. Bohm, Quantum Theory, Prentice Hall, Nueva York, 1951.

5. Para una discusion amplia de este efecto, véase ibid., capitulo 22; para un posterior punto de vista sobre este tema,
véase J. S. Bell, Rev. Mod. Phys., vol. 38,1966, p. 447.

6. N. Bohr, Atomic Theory and the Description ofNature, Cambridge University Press, 1934.

7. J. von Neumann, Mathematical Foundations of Quantum Mechantes, Princeton University Press, 1955.

299

La totalidad y el orden implicado

6. La teoria cuantica como indicio de un orden nuevo en la fisica. Parte B

1. Para una presentacion muy clara sobre este punto de vista, véase T. Kuhn, The Nature of Scientific Revolutions,
University of Chicago Press, 1955.

2. J. Piaget, The Origin of Intelligence in the Child, Routledge & Ke-gan Paul, Londres, 1956.

3. Véase D. Bohm, B. Hiley y A. Stuart, Progr. Teoret. Phys., vol. 3, 1970, p. 171, en donde esta descripcion de un
contenido que se percibe como la interseccion entre dos o6rdenes se trata en un contexto diferente.

4. Véase, por ejemplo, D. F. Littlewood, The Skeleton Key of Mathe-matics, Hutchinson, Londres, 1960.

5. Véase, por ejemplo, ib id.

7. El universo plegado y desplegado y la consciencia

1. Véase Re-Vision, vol. 3, naim. 4,1978, para un tratamiento diferente de este tema. (Publicado en 20 Longfellow
Road, Cambridge, Mass. 02148, EE. UU.)

2. Véase D. Bohm, Causality and Chance in Modern Physics, Routledge & Kegan Paul, Londres, 1957, capitulo dos,
para una discusion posterior sobre este punto.

3. Para una discusion mas detallada sobre este punto véase, por ejemplo, D. Bohm y B. Hiley, Foundations of
Physics, vol. 5, 1975, p. 93.

4. Para una discusion detallada de este experimento, véase D. Bohm, Quantum Theory, Prentice Hall, Nueva York,
1951, cap. 22.

5. Véase D. Bohm, Causality and Chance in Modern Physics, capitulo dos, para una discusion de esta caracteristica
del «mecanicismo indeterministay.

6. Véase D. Bohm y B. Hiley, Foundations of Physics, vol. 5, 1975, p. 93, y D. Bohm, Quantum Theory, Prentice
Hall, Nueva York, 1951, para un tratamiento mas detallado sobre esta caracteristica de la teoria cuantica.

7. Matematicamente, todas las propiedades del sistema se derivan de una «funcion de onda» 3jY-dimensional (en
donde N es el numero de particulas) que no puede ser representada solamente en el espacio tridimensional.
Fisicamente, nos encontramos en realidad con la relacion no local y no causal entre elementos distantes que hemos
descrito, y que se corresponde muy bien con lo que implican las ecuaciones matematicas.

8. Notablemente aquellos en los cuales la «funcién de onda» del sistema combinado puede ser factorializada
aproximadamente en dos funciones de onda tridimensionales separadas (como se demuestra en Bohm y Hiley, op.
cit.).
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9. Este es precisamente un ejemplo de la combinacién de las propiedades ondulatorias y de particula que tiene la
materia, como se describen en el apartado 2.

10. Este tipo de calculo se sugiere en D. Bohm, Causality and Chance in Modern Physics, Routledge & Kegan Paul,
Londres, 1957, p. 163.



11. En el apartado 8 vemos que el tiempo puede estar implicado del mismo modo que el espacio.

12. Comparese con la idea de subsistema, sistema y supersistema sugerida en Bohm y Hiley, op. cit.

13. Esta nocion ya se ha sugerido de un modo preliminar en el capitulo tres.

14. Véase Karl Pribram, Languages of the Brain, G. Globus y otros (eds.), 1971; Consciousness and the Brain,
Plenum, Nueva York, 1976.

15. Por ejemplo, como se demuestra en el apartado 3, un gran nimero de gotas ordenadas hnealmente se pueden
envolver juntas de tal modo, que este orden se mantenga todavia sutilmente en la totalidad del grupo de conjuntos de
las particulas de tinta.

16. Como se demuestra en el apéndice al capitulo seis, el algoritmo basico en el orden implicado es un algebra con
preferencia al calculo.

17. Para una discusion mas detallada, véase D. Bohm, The Special Theory ofRelativity, Benjamin, Nueva York,
1965, Apéndice.

18. Ibid.

19. Esta ilusion es, en esencia, la que se discute en los capitulos uno y dos, aquella en la que se ve la totalidad de lo
que existe como constituida por fragmentos basicamente estaticos.

20. En ciertos aspectos, esta idea de un trasfondo «inconsciente» es similar a la de Freud. Sin embargo, segun el
punto de vista de Freud, el inconsciente tiene un contenido bien definido y limitado y, por consiguiente, no puede
compararse con la inmensidad del fondo que estamos proponiendo. Es posible que el «sentimiento oceanico» de
Freud esté mas cerca de este tltimo de lo que lo esta su nocion del inconsciente.

21. Esto corresponde al requisito de la teoria cuantica de que los electrones deben pasar de un estado en el espacio a
otro, sin pasar por los estados intermedios.
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