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INTRODUCCION

Este libro es una coleccidon de ensayos (véansed@graientos) que muestran el
desarrollo de mi pensamiento durante los ultimasteeafios. Tal vez sera util,
primero, comenzar Con una breve introduccién gu®lsecuales van a ser las
principales cuestiones que se van a discutir, yocéstan relacionadas entre si.

Diria que, en mi trabajo cientifico y filoséfico, principal Interés ha sido el de
comprender la naturaleza de la realidad en gengréd, de la consciencia en
particular, como un todo coherente, el cual nuisoastatico ni completo, sino que es
un proceso interminable de movimiento y desplied\g. que, cuando miré hacia
atras, vi que, cuando era nifio, me encontrabanidagipor el enigma, el misterio
ciertamente, de lo que es la naturaleza del movtmi€Cada vez quee piensaobre
algo, parece que se capta, 0 como algo estaticmnm una serie de imagenes
estaticas. Pero, en la experiencia real del mowitojainosienteun proceso de flujo
continuo, no dividido, con el que la serie de inmgeestéticas del pensamiento se
relaciona como podria relacionarse una serie s fefijas» con la realidad de un
automovil a toda velocidad. Naturalmente, estat@ireya se habia planteado en
esencia, filoséficamente, hace mas de dos mil &iokls paradojas de Zendn, pero,
hasta ahora, no se puede decir que hayamos alcamzacdsolucion satisfactoria.

Después esta la cuestion de cual es la relacioexjsie entre el pensamiento y la
realidad. Como nos muestra una atencién cuidagbgzensamiento mismo es un
proceso en movimiento. Es decir, uno puede expatameina sensacion de flujo en
la «corriente de consciencia» muy parecida a laas®dn de flujo que nos produce
el movimiento de la materia en general. ¢(No capdasar, pues, que esta
consciencia sea también parte de la misma reatidaw un todo? Pero, entonces,
Jquerria esto decir que una parte de la realidadoge» a la otra? y ¢hasta donde
seria esto posible? El contenido del pensamientms ¢da simplemente
«instantaneas» abstractas y simplificadas de lalada o puede ir mas alla, hasta
algo capaz de abarcar la verdadera esencia delmi@mid vivo que nosotros
sentimos en la experiencia de la realidad?

Esta claro que, al reflexionar sobre la naturaléel movimiento, tanto en el
pensamiento como en el objeto del cual se piensa,llega inevitablemente a la
cuestiéon de la totalidad. La idea de que el quaspidelEgo) esta, por principio,
completamente separado y es independiente de lidagtacerca de la cual esta
pensando, estd, sin duda alguna, firmemente atleiga toda nuestra tradicion.
(Esta nocion se acepta con claridad casi univeesdbnen Occidente, pero en
Oriente hay una tendencia general a negarlo vgrhiEdséficamente, mientras que,
al mismo tiempo, tal concepto impregna la mayotepde la vida y la experiencia
cotidianas, igual que ocurre en Occidente.) Unargpcia tan extendida como la
gue se acaba de describir, junto con una grandeahtiel conocimiento cientifico
moderno, y relativo a la naturaleza y la funciérl derebro como sede del
pensamiento, sugieren firmemente que tal divisidrpuede seguir manteniéndose
con fundamento. Pero esto nos plantea un difitit ggCOmo vamos a poder pensar
coherentemente acerca de una realidad de la eisténica, no discontinua y
fluyente, como un todo que lo mismo contiene akpemento (consciencia) que a la
realidad exterior a él, tal como nosotros la expenitamos?

Esto nos lleva claramente a considerar la totaladuestravision del mundo,
que incluye nuestras nociones generales acerca migturaleza del mundo fisico y
las relativas al orden total del universo, es ddéaicosmologiaPara ello, nuestras
nociones de cosmologia y las de la naturaleza detdm fisico deben ser



compatibles con una explicacion consistente deaaencia. Y viceversa, nuestras
nociones sobre la consciencia deben ser compatiblesel concepto de realidad

como un todo. Los dos conjuntos de nociones pgoeamitirnos comprender como

se relacionan realidad y consciencia.

Naturalmente, estas cuestiones son enormes y,afu@r caso nunca se podran
resolver completa y definitivamente. Sin embarg@mpre me ha parecido
importante que se dé una investigacion continua, mropuestas encaminadas a
resolver el problema que aqui se ha apuntado. Dksxip que la tendencia
predominante en la ciencia moderna se ha opuest@a &mpresa tal, ya que no se
propone objetivos tedricos generales, sino relat@ree concretos y de detalle pero
que, al menos, nos prometen, de vez en cuandopaagaplicaciones practicas.
Algunas consecuencias del objetivo que me he pebpudocaran con fuerza con el
objetivo que, al parecer, se ha propuesto la ctaeigeneralmente aceptada.

En relacién con esto, ademas de lo que creo quel @gerés intrinseco de
cuestiones tan fundamentales y profundas, me gaudtamar la atencién sobre el
problema general de la fragmentacion de la consiéidrumana, lo cual se discutird
en el capitulo primero. Se propone alli que ladimti®nes, generalizadas y
omnipresentes, entre la gente (raza, nacion, famprofesion, etcétera), que
impiden que la humanidad trabaje unida para el tdéemin y, por supuesto, incluso
para la supervivencia, tienen uno de los factol@gecde su origen en un tipo de
pensamiento que tratas cosascomo inherentemente divididas, desconectadas y
«fragmentadas» en partes constituyentes aun masfiees} Y se considera que cada
una de estas partes es esencialmente indepengligméeexiste por si misma.

Cuando el hombre piensa asi de si mismo, tiendétabéemente a defender las
necesidades de su propio «Ego» contra las de loagje, si se identifica con un
grupo de gente de la misma clase, defendera sw gtepun modo parecido. No
puede pensar seriamente en la humanidad como aldark basica, que exige su
prioridad. Incluso cuando intenta considerar lazailades de la humanidad, tiende
a considerarla como separada de la naturaleza, suessivamente. Lo que estoy
exponiendo aqui es que el modo general de penshombre acerca de la totalidad,
por ejemplo, su concepto del mundo en generalgessido para ordenar la misma
mente humana en su conjunto. Si, cuando piensa dahiotalidad, la considera
constituida por fragmentos independientes, su meridera a trabajar de este
mismo modo, pero, si puede incluir las cosas, @efarma coherente y armoniosa,
en un todo global que es continuo, no fragmentgdan frontera alguna (porque
toda frontera es una division o ruptura), entorstemente tendera a moverse de un
modo similar y fluird de ella una accién coherere el todo.

Desde luego, como ya he sefialado, nuestra visidargledel mundo no es el
Unicofactor que importa en este contexto. Es ciertolqpyeque prestar atencion a
muchos otros factores, como son las emociones,atdividades fisicas, las
relaciones humanas, las organizaciones socialesteet. Pero, tal vez porque
tenemos ahora un concepto del mundo como de alg@oherente, existe la
tendencia generalizada a ignorar también la impoidgpsicoldgica y social de tales
cuestiones. Lo que estoy sugiriendo es que unapiapi® vision del mundo,
adecuada a nuestro tiempo, es uno de los factésésols necesarios para conseguir
la armonia del individuo y también la de la sociedamo un todo.

En el capitulo primero se demuestra que la ciendeEma esta exigiendo un
nuevo concepto del mundo que no sea fragmentariel sentido de que el actual
método de analizar separadamente las diferentessare constituyen el mundo no
funciona muy bien en la fisica moderna. Se demaegte, tanto en la teoria de la
relatividad como en la teoria cuantica, unas n@sajue supusieran la totalidad no
dividida del universo proporcionarian un método hmuomas ordenado para
considerar la naturaleza general de la realidad.



En el capitulo segundo penetramos en el papel gsentpefia el lenguaje en la
fragmentacion del pensamiento. Se pone de relieeela estructura sujeto-verbo-
objeto de las lenguas modernas supone que todanasuige en un sujeto aislado y
actla, o bien sobre un objeto aislado, o bien endaefleja, sobre el mismo sujeto.
Esta estructura omnipresente en nuestro pensammastaconduce, durante toda
nuestra vida, a una fragmentacion de la totalidadiad existencia en entidades
separadas, consideradas como esencialmente figgaticas en su naturaleza. Por
es0 nos preguntamos si seria posible experimeatafocmas de lenguaje nuevas,
en las cuales el papel basico se le diera al varites que al nombre. Tales formas
contendrian series de acciones que fluirian y selifian unas con otras, sin
separaciones ni rupturas tajantes. Asi, tanto efiorsta como en su contenido, el
lenguaje se armonizaria con el flujo no fragmen@&lanovimiento de la existencia
como un todo.

Lo que proponemos aqui no es un nuevo lenguaje ¢amsino mas bien un
nuevo modo de usar el lenguaje existente: etomodo (modo fluyente).
Desarrollaremos estmodocomo una forma de experimentar con el lenguaje, que
entendemos mas adecuado para examinar la funa@gméntadora del lenguaje
comun mas que para ofrecer un nuevo modo de hagidapudiera emplearse en las
comunicaciones practicas.

En el capitulo tercero consideramos las mismastiones en un contexto
distinto. Comienza con una discusién acerca de sdlidad puede considerarse en
esencia como un conjunto de formas situadas enowimiento o proceso universal
subyacente y, después, si nuestro conocimientousdepconsiderar del mismo
modo. Asi, el camino puede quedar abierto a unemocdel mundo en el que
consciencia y mundo real ya no estarian separados €. Esta cuestion se discute
en profundidad, y llegamos al concepto de que raiesicion general del mundo es,
en si misma, un movimiento del pensamiento entslidad, que debe ser viable en
el sentido de que todas las actividades que brd¢ag@l estdn por lo general en
armonia, tanto entre si como con respecto a ladatade la existencia. Solamente
se ve posible esta armonia si la misma nocion deldm participa en un proceso de
desarrollo sin fin, evolucion y despliegue, queregponde a una parte del proceso
universal que es la base de toda existencia.

Los tres capitulos siguientes son bastante magtoéeyp matematicos. De todos
modos, gran parte de ellos puede comprenderlactrino familiarizado, ya que
los argumentos técnicos no son imprescindibles gargrender el resto, aunque le
afiaden contenidos significativos para aquellospgeelan seguirlos.

El capitulo cuarto se ocupa de las variables cseltela teoria cuéntica. La teoria
de los cuantos es, por ahora, el método béasicaitii&ke que dispone la fisica para
comprender las leyes fundamentales y universaledadmateria y las de su
movimiento. Por consiguiente, esta claro que delbecensiderada seriamente en
todo intento de desarrollar un concepto globahaahdo.

La teoria cuantica, tal como esta ahora formulads,presenta un gran reto, si es
gue estamos interesados en tal aventura, porguestanteoria no existe nocion
absolutamente constante acerca de lo que puetfarsatidad bajo la cual subyacen
la constitucion y estructura universales de la mat®e este modo, si pretendemos
utilizar el concepto mas aceptado acerca del mueldgue se basa en la teoria de
particulas, descubriremos que las «particulas»djeonplo, los electrones) también
pueden manifestarse como ondas, que pueden maleetsemodo discontinuo; que
no hay leyes en absoluto que puedan aplicarsetatted® los movimientos reales de
las particulas individuales, y que sélo se puedareth predicciones estadisticas
sobre grandes conjuntos de tales particulas. Sptpe parte, aplicamos el concepto
del mundo a aquello en lo que se considera el tsoveomo un campo continuo,
encontraremos que este campo también puede sentilism, como ocurre con las



particulas, y que esta como incrustado en su cderp@nto actual, del mismo
modo que le ocurre al concepto de particula eelagidn con el todo.

Parece claro, pues, que hemos topado con una fréggeitn profunda y radical,
asi como con una total confusion, si intentamosgelo que puede ser la realidad
de la que tratan nuestras leyes fisicas. Actuaknéod fisicos tienden a evitar esta
cuestién, y alegan que nuestros puntos de vistaalgle sobre la naturaleza del
mundo fisico tienen poca o ninguna importanciasi\§mne que todo lo que importa
en la teoria fisica es el desarrollo de las ecnasionatematicas que nos permitan
predecir y dirigir el comportamiento de grandesjaotos estadisticos de particulas.
Este propdsito no se considera solamente por ldadtipractica y técnica: mas bien
ha llegado a darse por supuesto que tal predigctireccion es todo lo que interesa
al conocimiento humano.

Ciertamente, esta clase de suposicion esta dedacuen el espiritu general de
nuestra época, pero la principal propuesta delibsbees que no podemos prescindir
alegremente de tener un concepto global del musidaretendemos hacerlo asi, nos
encontraremos con que hemos perdido cualesquierkeptms del mundo
(generalmente inadecuados) que podriamos habeotaninano. En efecto, uno se
da cuenta de que los fisicos no pueden sumergiesesamente ahora en célculos de
prediccion y control: necesitan utilizar imagene® e basen ederto tipo de
nociones generales acerca de la naturaleza delarfisido, como las «particulas
qgue son los ladrillos del universo»; pero estasggnas son ahora enormemente
confusas (por ejemplo: estas particulas se muegenrdinuamente y son también
ondas). Resumiendo: nos hemos encontrado anteemplej de cuan profunda y
acuciante es la necesidad de manteaigén tipo de nocion del mundo real en
nuestro pensamiento, aunque sea fragmentaria ysanf

Mi sugerencia es que cada etapa del propio ordaneta@ue opera la mente
requiere una comprension global de todo lo queos®mae, no sélo en términos
formales, logicos ni mateméaticos, sino también ifiviamente, en imégenes,
sensaciones, uso poético del lenguaje, etcétetdzd@odriamos decir que esto es
lo que relaciona arménicamente el «l6bulo izquierdon el «l6bulo derecho».) Esta
forma global de pensar no es solamente una fuemidatosa de nuevas ideas
tedricas: la mente humana necesita funcionar pogdoeral de una manera
armoniosa, lo que revertiria en beneficio de urdesad ordenada y estable. No
obstante, como se sefiala en los primeros capitekts, requiere un flujo y
desarrollo continuos de nuestras ideas generadesaadel mundo real.

El capitulo cuarto se ocupa también pi@porcionar un comienzgara el
desarrollo de una vision coherente del tipo dedadlque puede ser la base de las
predicciones mateméticas correctas alcanzadasdenria cuantica. Por lo general,
estos intentos han sido recibidos por la comunittadbs fisicos de un modo mas
bien confuso, ya que la inmensa mayoria de ellestesique cualquier concepto
general del mundo se deberia admitir como una nogiécibida» y «final» acerca
de la naturaleza del mundo fisico. Desde el priacimi postura ha sido la de que
nuestras nociones sobre la cosmologia y la nanargieneral del mundo fisico estan
en un proceso continuo de desarrollo, y que une delmenzar con ideas que sean
solamente una especie de mejoras sobre lo queand® Isiendo Gtil hasta ahora, y
seguir desde ahi hacia ideas que sean mejores.idramte capitulo presenta los
problemas, reales y serios, con los que se enfceiaiquier intento de conseguir una
nocion consistente de la «realidad mecénico-cu@ntig sefala cierta aproximacion
preliminar a la solucién de estos problemas enitérsrde variables ocultas.

En el capitulo quinto se explora una aproximacidferente a los mismos
problemas. Es una investigacién sobre nuestrasmegib4sicas de orden. El orden,
en su totalidad, no tiene, es evidente, una démidltima, en el sentido de que
penetra todo lo que nosotros decimos y hacemosgudée, pensamiento,



sentimiento, sensacion, accion fisica, las argesctividad practica, etcétera). De
todos modos, en la fisica, el orden basico ha sid@nte siglos, el de la cuadricula
rectilinea cartesiana (ampliada ligeramente enetaid de la relatividad a una
cuadricula curvilinea). La fisica ha logrado un rem® desarrollo durante este
tiempo; han aparecido muchos rasgos radicalmergeosyu pero el orden basico ha
permanecido sin cambios esenciales.

El orden cartesiano es el adecuado para analizauetio en partes que existen
separadamente (por ejemplo, particulas o elemeletcampo). No obstante, en este
capitulo vamos a examinar la naturaleza del orden mayor amplitud vy
profundidad, y descubriremos que, tanto en laividaid como en la teoria cuantica,
el orden cartesiano plantea serias contradiccignesnfusion. Esto es asi porque
ambas teorias implican una vision de totalidadragmentada del universo mas que
su andlisis en partes independientes. Sin embaagthas teorias difieren
radicalmente, en detalle, en sus nociones del ofgierefecto, en la relatividad, el
movimiento es continuo, causalmente determinadiety @efinido, mientras que, en
la mecénica cuantica, es discontinuo, con caustet@minada y mal definido. Cada
teoria se compromete con sus propias nociones tdécasesencial y de modos
fragmentarios de existencia (la relatividad, cos kcontecimientos separados,
relacionables por sefiales, y la mecénica cuantice un estado cuantico bien
definido). Se ve, pues, que hace falta una nuevdatejue deje de lado estos
compromisos basicos y recupere algunos rasgosialesndos mas que pueda, de
viejas teorias, como formas abstractas derivadasaeealidad mas profunda, en la
gue lo que prevalece es una totalidad no fragmantad

En el capitulo sexto vamos mas all4; comenzamatesarrollo mas concreto: el
de un concepto nuevo del orden que puede resyitapiado a un universo de
totalidad no fragmentada. Se trata del ordtaplicado o plegadoEn el orden
implicado, ni el espacio ni el tiempo son ya lostdees dominantes para determinar
las relaciones de dependencia o independencia daliferentes elementos. Es
posible que exista una relacién basica diferentecpmpleto entre los elementos, y
gue, por ella, nuestras nociones ordinarias deladsfy del tiempo, junto con la de
particulas materiales existentes por separado,equetbsorbidas en las formas
derivadas de este orden mas profundo. En efedty Beciones ordinarias aparecen
en lo que se llama el ordexplicadoo desplegadogque es una forma especial y
particular contenida dentro de la totalidad gengealodos los 6rdenes implicados.

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

En cambio, el séptimo y octavo capitulos son ueaegntacion mas desarrollada
(aunque no técnica) del orden implicado, seguiddadeelacion de éste con la
consciencia. Esto nos lleva a sefialar ciertos azsrpor los que se puede acometer
el reto urgente de desarrollar una cosmologia gamjunto de nociones generales
sobre la naturaleza del mundo fisico, que seaadesuados a nuestro tiempo.

Finalmente esperamos que la presentacion del mlatieriestos ensayos ayude a
gue el lector comprenda que el tema mismo estalawtnte desplegado, de manera
que la forma en que est el libro sea, como |lezfizedo estaba plegado, un ejemplo
de lo que quiere decir su contenido.



1. FRAGMENTACION Y TOTALIDAD

El titulo de este capitulo es «Fragmentacion y taidkd Es especialmente
importante que consideremos esta cuestion ahomgig@da fragmentacion esta muy
extendida por todas parles, no so6lo por toda laedad, sino también en cada
individuo, produciendo una especie de confusiéntategeneralizada que crea una
interminable serie de problemas y que interfieréaesiaridad de nuestra percepcién
tan seriamente que nos impide resolver la mayae jolar ellos.

Porque el arte, la ciencia, la tecnologia, y dbaja humano en general, estan
divididos en especialidades, y cada una de ellasossidera que esta en esencia
separada de las demas. Al quedar insatisfechossterestado de cosas, los hombres
han seguido planteando temas interdisciplinario® quetenden unir estas
especialidades, pero que, a fin de cuentas, harmdsequrincipalmente para anadir
otros fragmentos separados. Ademas, la sociedad eonjunto se ha desarrollado
de tal modo que se ha visto dividida en nacionparaelas y en diferentes grupos
religiosos, politicos, econdémicos, raciales, eteétBel mismo modo, se contempla
el ambiente natural del hombre como un agregadqeades existentes por separado,
gue son explotadas por diferentes grupos de gddéean modo parecido, cada ser
humano individual ha sido fragmentado en gran ndn@e compartimientos
separados y en conflicto, segun sus diferentesoggesabjetivos, ambiciones,
lealtades, caracteristicas psicologicas, etcéteista el punto de que ya se acepte en
general que es inevitable cierto grado de neurpsentras que muchos individuos,
que llegan mas alla de los limites «normales» da &agmentacion, quedan
clasificados como paranoides, esquizoides, psasitetcétera.

La idea de que todos estos fragmentos existenquarado es, evidentemente,
una ilusion, y esta ilusién no puede hacer otra acpge llevarnos a un conflicto y
una confusion sin fin. Es mas, el intento de viléracuerdo con la idea de que estos
fragmentos estan realmente separados es, en esiengiae nos ha llevado a la
creciente serie de crisis sumamente urgentes gues@onos estan planteando.
Porgque, como ya sabemos, este modo de vivir nebteado a la contaminacion, a
la destruccidn del equilibrio de la naturaleza,aasuperpoblacién, al desorden
econdémico y politico del mundo entero, y a la dd@ade un medio ambiente que no
es fisica ni mentalmente saludable para la maygeria gente que tiene que vivir en
él. Se ha desarrollado una sensacion generalizaddesamparo y desesperanza
individuales ante lo que parece ser una aplastaasa de fuerzas sociales dispares,
gue han escapado al dominio e incluso a la comigrerde los propios seres
humanos que han sido afectados por ellas.

Siempre ha sido necesario para el hombre, y prgpisu pensamiento el dividir
las cosas hasta cierto punto, y el separarlas ngahacir sus problemas a unas
proporciones manejables, porque, es evidente queestaramos tratar con toda la
realidad a la vez en nuestra técnica practica,estancariamos en ella. De modo
gue, en cierto sentido, la creacion de temas espedie estudio y la divisién del
trabajo fueron pasos importantes hacia adelantkido al principio, la primera vez
que el hombre se dio cuenta de que él no era emawta lo mismo que la
naturaleza, dio también un paso crucial, porque lellhizo posible una especie de
autonomia mental que le permitié llegar mas alldodelimites inmediatos que le
imponia la misma naturaleza, al principio con sagmacion y, mas recientemente,
con su trabajo préctico.

Sin embargo, esta especie de habilidad que tiehemabre para separarse de su
entorno y para dividir y distribuir las cosas lelleaado Gltimamente a un campo de
resultados negativos y destructores, porque el hoimb perdido la consciencia de
lo que esta haciendo y, por tanto, ha extendigwagleso de divisibn méas alla de los



limites dentro de los cuales funciona correctamegtelo esencial, el proceso de
division es una manera geensar sobre las cosaglecuada y Util principalmente
para las actividades practicas, técnicas y funtésngor ejemplo, para dividir un
terreno en distintos campos, en donde deben crdiferentes cultivos). Sin
embargo, cuando este modo de pensar se ampli@oaitan que el hombre tiene de
si mismo y al mundo entero en el cual vive (pomgje, a su propio concepto del
mundo), deja de considerar las divisiones res@sbmo simplemente utiles o
convenientes y comienza a verse y sentirse a shoniy a su mundo, como
formados realmente por fragmentos con existencigarada. Guiado por un
concepto fragmentario de su propio mundo, el honmttemta entonces romperse a si
mismo y su mundo, para que asi todo parezca comdspa su modo de pensar. Asi
consigue una prueba aparente de que su propiomtonftagmentario del mundo es
correcto aunque, por supuesto, no advierta el hdehgue es él mismo, actuando
segun su manera de pensar, quien ha introduci@do fegimentacion que ahora
parece tener una existencia autbnoma, independierge voluntad y de su deseo.

Desde tiempo inmemorial, el hombre ha sido sieropresciente de la existencia
de este estado de fragmentacion aparentemente oeadpny a menudo ha
proyectado mitos acerca de una primigenia «edaatale antes de que la escision
entre el hombre y la naturaleza y entre hombre mine hubiera tenido lugar; el
hombre ha buscado siempre la totalidad mentatafisiocial, individual.

Es instructivo considerar que la palabra inglasalth (salud) procede de la
palabra anglosajonhale, que significawhole (en inglés, «todo»). Es decir, estar
saludable es estar completo, lo cual es aproximed&n segun pienso, el
equivalente del hebreshalem.De un modo parecido, la palabra inglesaly
(sagrado) tiene la misma raiz qubole.Todo esto indica que el hombre siempre ha
sentido que su plenitud o integridad era de unasigad absoluta para que la vida
valiera la pena de ser vivida. A pesar de ello,eggdmente ha vivido en la
fragmentacion desde tiempos inmemoriales.

Por supuesto, la cuestion de cémo ha llegado a sistacion requiere una
consideracion cuidadosa y seria.

En este capitulo dedicaremos atencion al papel peto determinante que
nuestras formas generales de pensar desempefiagsogteaer la fragmentacion y
para defraudar nuestros mas profundos anhelogaligléal o integridad. Para darle a
la discusion un contenido concreto, tendremos quiendernos algo en la
investigacion cientifica corriente, que es un camglativamente familiar para mi
(aunque, por supuesto, se pueda comprender eficigiti global de las cuestiones
gue se discuten).

Lo que hay que poner de relieve, ante todo envesiigacion cientifica, y mas
tarde en un contexto mas general, es que la frageién produce continuamente la
costumbre casi universal de pensar que el conteldaiestro pensamiento es «una
descripcion del mundo tal como es». O que, segtm astumbre, consideremos
nuestro pensamiento en correspondencia directalecaralidad objetiva. Como
nuestro pensamiento esta permeado de diferendiasinciones, esta costumbre nos
lleva a considerar estas divisiones como realesmos y experimentamos el mundo
como realmente dividido en fragmentos.

En efecto, la relacién entre el pensamiento y HEidad de la que trata este
pensamiento es mucho mas compleja que la de urraameespondencia, ya que, en
la investigacion cientifica, gran parte de nuepgnsamiento la forman lasorias.
La palabra «teoria» procede del gri¢igeoria,que tiene la misma raiz que «teatro»,
una palabra que significa «ver» o «hacer un espdota Luego, podemos muy bien
decir que una teoria es, en primer lugar, una raateeformarse una ide&s decir,
una manera de mirar el mundo, y no una forma&aecimientode lo que es el
mundo.



Por ejemplo, en los tiempos mas antiguos, los hesntemian la teoria de que la
materia celestial era fundamentalmedistinta de la materia terrenal, y que era
natural que los objetos terrestres cayeran, miewfua también era natural que los
objetos celestes, como la luna, se quedaran amibel cielo. Sin embargo, al
comienzo de la edad moderna, los cientificos emmpezadesarrollar la idea de que
no hay diferencia esencial entre la materia teggsta celeste. Esto suponia, claro
esta, que los objetos celestes, como la luna, @d@beaer, pero durante mucho
tiempo el hombre no se dio cuenta de esta impbcadtn un momento subito de
intuicién, Newtonvio que la manzana cae como lo debe hacer la lunamyg ¢o
hace cualquier otro objeto. Asi llegd a la teoddadgravitacion universal, en la que
todos los objetos se consideraron como cayendaa hditérentes centros (por
ejemplo, la tierra, el sol, los planetas, etcétdegjo constituia una nueva forma de
mirar a los cielos, en la que los movimientos de losgiEs1no se veian ya segun el
antiguo concepto de una diferencia esencial eatmadteria celeste y la terrestre.
Mas bien se consideraban estos movimientos segionds de caer de toda materia,
celeste y terrestre, hacia diferentes centros,apadw se veia algo que no se habia
previsto que cayera asi, se buscaban y a menutkssebrian planetas nuevos hacia
los que caian los objetos celestes (demostranddde eelevancia de este modo de
observar).

La forma newtoniana de observar funcioné muy bieracte varios siglos, pero
tltimamente (como les habia ocurrido a las intmief griegas que la habian
precedido) condujo a unos resultados muy poco glamando se quiso extender a
nuevos campos. En estos nuevos campos se desarrolleevas formas de intuicion
(la teoria de la relatividad y la teoria cuantid&tas dieron una imagen del mundo
radicalmente diferente de la de Newton (aunquensergré que esta Ultima era
todavia valida, por supuesto, pero en un campddiun). Si suponemos que las
teorias nos dan verdadero conocimiento, que camegpa «la realidad tal como
es», tendremos que concluir que la teoria newtanifre verdadera hasta
aproximadamente el 1900, después de cuyo afio s@t@psubitamente en falsa,
mientras que la relatividad y la teoria cuanticasevirtieron de pronto en verdades.
No se producira una conclusién tan absurda, sireggob si decimos que todas las
teorias son modos de observar que no son verdatidiasos, sino mas bien claros
en ciertos campos y nada claros cuando se extigndsralla de estos campos. Esto
significa, no obstante, que no debemos identitiearias con hipétesis. Como indica
la raiz griega de la palabra, una hipétesis esupasicion, es decir, una idea que se
«pone debajo» de nuestro razonamiento como unaprasisional sobre la cual
probamos experimentalmente su verdad o falsedade®bargo, como sabemos
muy bien, no puede existir una prueba experimeargatiuyenteque demuestre lo
cierto o lo falso de una hipotesis general queepgme abarcar toda la realidad.

Méas bien, con lo que uno se encuentra (por ejemmbo, los epiciclos de
Ptolomeo o con el fracaso de los conceptos de Nemtecisamente antes de la
relatividad y la teoria cuantica) es con que laigyaas teorias se van haciendo cada
vez menos claras cuando uno intenta usarlas péeaesbdatos en campos nuevos.
Generalmente, una atencién cuidadosa acerca delesgi ocurriendo serd la clave
principal que nos llevara a nuevas teorias quguess constituiran nuevas formas
de observacion.

Asi pues, en vez de suponer que las teorias astggidnan hecho falsas en un
momento dado, diremos simplemente que el hombré efsarrollando
continuamente nuevas formas de observacion, quelaoas hasta cierto punto y
gue después tienden a hacerse confusas. En esidaacho hay razon evidente
para suponer que hay o que habra una forma finabservacion (correspondiente a
la verdad absoluta), ni siquiera una serie contigkia@proximaciones a la misma.
Mas bien, por la naturaleza del caso, se puedeagspedesarrollo sin fin de nuevas



formas de observacion (que, sin embargo, asimilarérios rasgos clave de las
antiguas formas y simplificaciones, como lo hizddaria de la relatividad con la
teoria newtoniana). Pero, como ya hemos apuntaeés,asto significa que nuestras
teorias tienen que considerarse en primera instammeno modos de contemplar el
mundo como un todo (es decir, conceptos del mumde) que como «conocimiento
absolutamente verdadero de como son las cosas»erm c¢na aproximacion
continua hacia este ultimo).

Cuando contemplamos el mundo mediante nuestra cidituitedrica, el
conocimiento de los hechos que obtenemos estaderggmente adaptado y
conformado por nuestras teorias. Por ejemplo, €tidmpos antiguos, el hecho de
los movimientos de los planetas se describia derdowcon la idea ptolemaica de
los epiciclos (circulos descritos sobre circul@®)rante la época de Newton, este
hecho se describia segun 6rbitas planetarias preeite determinadas, analizadas
segun gradientes de caida hacia diferentes ceriitas. tarde se vio el hecho
relativisticamente, segun los conceptos einsteisiate espacio y tiempo. Mucho
mas tarde, un tipo de hecho muy diferente se d&pgean términos de la teoria
cuantica (que, en general, sélo ofrece un heclalistito). En biologia, se describe
ahora un hecho segun la teoria de la evoluciorp per tiempos anteriores se
explicaba considerando como fijas las especiesds §ivos.

Mas generalmente, tras la percepcion y la accidestnas intuiciones tedricas nos
proveen de la principal fuente de organizacion destrto conocimiento objetivo;
nuestra experiencia global esta conformada asiirSiégnt, quien parece haber sido
el primero en exponerlo, toda experiencia estanizgda segun las categorias de
nuestro pensamiento, es decir, de nuestros modgeemgar sobre el espacio, el
tiempo, la materia, la sustancia, la causalidad¢datingencia, la necesidad, la
universalidad, la particularidad, etcétera. Podeohesir que estas categorias son
formas generales de observacion o maneras de ecssadtodo, por lo cual, en
cierto sentido, son una especie de teorias (aunigsege luego, este nivel de teoria
debe haberse desarrollado muy pronto en la evallzinana).

Para mayor claridad de nuestra percepcion y denmougsnsamiento es necesario
gue sepamos como esta conformada nuestra exparipacila intuicion (clara o
confusa) segun las teorias implicitas o expliclasnuestras pautas generales de
pensar. Para este fin es (til recalcar que la epEa y el conocimiento son un solo
proceso, antes que pensar que nuestro conocingerdeacercade cierta clase de
experiencia separada. Podemos referirnos a estegarainico como experiencia-
conocimiento (el guidn significa que éstos son depectos inseparables de un
movimiento total).

Ahora bien, si no somos conscientes de que nuesoags estdn cambiando
continuamente nuestras formas de observacion, daspecto y forma a nuestra
experiencia en general, nuestra visibn se veraditai Se podria decir asi: la
experiencia con la naturaleza se parece mucho expariencia con los seres
humanos. Si uno se acerca a otro hombre con updastdija acerca de él, como
«enemigo» del que tiene que defenderse, él resppddeun modo parecido y, por
tanto, esta «teoria» se vera aparentemente codfirpar la experiencia. De un
modo parecido, la naturaleza respondera de acwerdta teoria con la que uno se
le acerque. Asi, en los tiempos antiguos, el honpleressaba que las plagas eran
inevitables, y este pensamiento le hizo comportaesen modo tal que propago las
condiciones que causaban su extension. Con lasa$omodernas de observacion
cientifica, el comportamiento del hombre es tak ba terminado con las formas de
vida insanas, responsables de la propagaciérsdmildemias y, asi, éstas ya no son
inevitables.

Lo que impide a las intuiciones tedricas ir maa d las limitaciones existentes,
y cambiar al encontrarse con hechos nuevos, espmaeente la creencia de que las



teorias nos dan un conocimiento verdadero de lalaelalo cual supone que nunca
cambian). Aunque nuestra forma moderna de pensacahzgiado mucho en
comparacion con la antigua, ambas han tenido ugoratave en comudn: por
ejemplo, una y otra acostumbran a quedar «desldagsapor la idea de que la
teoria nos da un verdadero conocimiento de «lédezhkal como es». Asi, ambas
llegan a confundir las formas y las aparienciagudidas en nuestras percepciones
por la intuicion tedrica, con realidades indepenigdie de nuestro pensamiento y de
nuestra manera de observar. Esta confusidn tieaenyportancia decisiva, porque
nos lleva a acercarnos a la naturaleza, a la satigdl individuo con unas formas
de pensamiento mas o menos fijas y limitadas, ynasi confirmaran en apariencia
gue sus mismas limitaciones se dan en la expeaienci

Esta confirmacion sin fin de las limitaciones deestto modo de pensar es
especialmente significativa en lo que se refielee feagmentacion, porque, como ya
hemos apuntado antes, cada forma de intuicion ceedntroduce sus propias
diferencias y distinciones esenciales (por ejemginjos tiempos antiguos existia
una distincion esencial entre la materia celesta terrestre, mientras que en la
teoria newtoniana era esencial distinguir los osntracia los que toda materia
estaba cayendo). Si consideramos estas diferepalagtinciones como modos de
observar, como guias para la percepcién, estoegsupondra gue sean sustancias o
entidades existentes de forma separada.

Por otra parte, si consideramos nuestras teorfas edescripciones directas de la
realidad tal como es», entonces trataremos indeitente esas diferencias y
distinciones como divisiones, lo que supondri ladstemcia separada de los
diferentes términos elementales que aparezcan toi@. Esto nos conduce a la
ilusion de que el mundo esta realmente constitdelfragmentos separados y, como
ya se ha indicado, esto nos hara actuar de talrmguoe, de hecho, produciremos la
verdadera fragmentacion presupuesta en nuestraddcticia la teoria.

Es importante que subrayemos este punto. Por ejemgiuien puede decir: «La
fragmentacion en ciudades, religiones, sistemagiqud, conflictos en forma de
guerras, violencia general, fratricidio, etcétees, la realidad. La totalidad es
solamente un ideal, por el que tal vez deberiamfiszarnos». Pero esto no es lo
gue se esta diciendo aqui. Mas bien deberia depieses la totalidad lo que es real,
y que la fragmentacion es la respuesta de esthdsmtaa la accion del hombre,
guiado por una percepcion ilusoria y deformado ypoipensamiento fragmentario.
En otras palabras, es precisamente porque la adakd un todo por lo que el
hombre, con su modo fragmentario de acercarsegegitontrara inevitablemente la
correspondiente respuesta fragmentaria. Por ellqué necesita el hombre es tener
en cuenta su costumbre de pensar fragmentariamseteconsciente de esta
costumbre vy, asi, terminar con ella. La aproximaciél hombre a la realidad debe,
pues, ser total, y asi su respuesta sera tamhadn to

Sin embargo, para que esto suceda es decisivo oenbre esté advertido de la
actividad de su pensamiertorno tal,es decir, como una forma de observacion, una
manera de mirar mas bien que como «una copia edadtarealidad tal como es».

Nos consta que podemos tener un nimero indetermt@dormas de considerar
las cosas. Lo que necesitamos no esntegraciondel pensamiento, una especie de
unificacion impuesta, porque cualquier punto deavipuesto seria, obviamente,
otro fragmento. Mas bien debemos considerar todestros diferentes modos de
pensar como maneras distintas de observar unaadalinica, y cada uno de ellos
con un campo para el cual es claro y adecuadofdetoe se puede comparar una
teoria con la vision de un objeto desde un ciemtttqp Cada vista nos da solamente
la apariencia del objeto en cierto aspecto. Eltobgmpleto no se percibe en
ninguna de las vistas, sino que mas bien se hadmptlamplicitamentecomo una
realidad singular que se muestra en todas estéas.vi€uando comprendamos



profundamente que nuestras teorias también functid@aste modo ya no caeremos
en el vicio de ver la realidad y actuar sobre etieno si estuviera constituida por
fragmentos existentes por separado, o que comedspal modo en que ésta aparece
en nuestro pensamiento y en nuestra imaginaciomdoueomamos nuestras teorias
por «descripciones directas de la realidad tal ces»o

Ma&s que una conciencia general del papel que jukgateorias, como hemos
sefialado mas arriba, lo que necesitamos es praségaatencion especial a esas
teorias que contribuyen a expresar la globalidatbsleonceptos de nuestro propio
mundo. Porque, en una parte muy considerable, ess@s conceptos del mundo
donde se han formado, implicita o explicitamentestras ideas generales sobre la
naturaleza del mundo real y sobre la relacién entrestro pensamiento y la
realidad. De acuerdo con esto, las teorias gesedada fisica juegan un papel
importante, porque se las considera dedicadasal@aleza universal de la materia
gue constituye todas las cosas, y al espacio yeelpb en cuyos términos se
describe todo movimiento fisico.

Consideremos, por ejemplo, la teoria atomica, geepfopuesta por Demdcrito
hace mas de dos mil afos. En esencia, esta taamgidena a considerar el mundo
como constituido por &tomos que se mueven en & Mvaas formas y caracteristicas
en cambio constante de los objetos de un ciert@ftanse ven ahora como los
resultados de unas distribuciones cambiantes d&dosos moviles. Evidentemente,
esta manera de considerarlo fue, en ciertos aspeato modo importante de
representarse la totalidad, porque hacia posib&e ejuhombre comprendiera la
enorme variedad del mundo entero segun los movinsetle un solo conjunto de
elementos constituyentes bésicos, en medio de linvewio que penetraba la
totalidad de lo existente. Pero Ultimamente, segginba desarrollando la teoria
atdmica, su aproximacion a la realidad iba sieratacvez mas fragmentaria. Por
esto dejé de considerarse como un concepto glabalmanera de mirar, y, por el
contrario, se considera ahora como una verdad whstd nocion de que, en
realidad, la totalidad del mundo fisico no estastitida en absoluto por «ladrillos
atdmicos» que trabajan todos a la vez de un modoomdenos mecanico.

Naturalmente, tomar cualquier teoria fisica coma verdad absoluta tendera a
fijar las formas generales del pensamiento sobréisiaa y, por consiguiente,
contribuird a su fragmentacion. Pero, ademas, ’lec@o particular de la teoria
atomica era tal que inducia especialmente a esganéntacion, puesto que estaba
implicito en su contenido que el mundo entero, édasdaturaleza, continuando con
el ser humano, incluyendo su cerebro, su sistemaose, su mente, etcétera, se
podian considerar en principio como estructurasgibnes de agregados de atomos
con existencia separada. El hecho de que en laimgntos del hombre y en su
experiencia general se confirmara esta represéntatbmica, se considerd después
como una prueba de que era correcta y, por supuksta verdad universal de este
concepto. Por tanto, casi todo el peso de la @enespaldd esta concepcidon
fragmentaria de la realidad.

De todos modos, es importante subrayar que, cowstlanbra a ocurrir en tales
casos, la confirmacién experimental del punto déavatomico es limitada. Asi, en
los campos que cubren la teoria cuantica y laivielat, el atomismo lleva a
cuestiones confusas que sefialan la necesidad dar cn nuevas formas de
observacion tan diferentes del atomismo como lcéeta de las teorias que habian
aparecido antes que él.

Porque la teoria cuantica nos muestra que el otdatdescribir y seguir una
particula atémica con precision de detalles sigmifinuy poco. (Daremos mas
detalles sobre este punto en el capitulo quinta.)dea de trayectoria de un atomo
tiene sélo un campo limitado de aplicacion. En deacripcion mas detallada, el
atomo parece que se comporta, en muchos aspeetagnad forma mucho mas



parecida a una onda que a una particula. Tal véz ejor considerarlo como una
nube escasamente definida, con una forma partiquiaidepende de la totalidad de
su entorno, incluyendo en él el instrumento queblserva. Por consiguiente, ya no
se puede mantener por mas tiempo la division esttebservador y lo observado

(como esté implicito en la concepcion atomistiagg gonsidera cada uno de ellos
como agregados separados de atomos). Mas bien aofisesvador y observado,

son aspectos emergentes e interpenetrados dealidadeotal, la cual es indivisible

y no analizable.

La relatividad nos lleva a una manera de mirar ehdn que se parece a la
anterior en ciertos aspectos clave. (Véase elutagjuinto para mas detalle acerca
de este punto.) Del hecho de que, desde el puntsidede Einstein, no sea posible
gue sefial alguna sea mas rapida que la luz, sealgde el concepto de lo que es
un cuerpo rigido se viene abajo. Pero este conesptiecisivo en la teoria atdmica
clasica, porque en esta teoria los ultimos elemserdnstitutivos del universo
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son pequeiios objetos indivisibles, y esto solamenteosible si cada parte de uno
de estos objetos esta rigidamente unida a todakeitads. En una teoria relativistica
hay que renunciar por completo al concepto de d¢jumuedo estd constituido por
objetos basicos o «ladrillos». Mas bien hay quesiciemar el mundo como un fluir
universal de acontecimientos y procesos. Por tdata;omo indican A 'y B en la
figura 1.1, en vez de pensar en una particulagse densar en un «mundo tubo».

Este mundo tubo representa el proceso infinitameoteplejo de una estructura
en movimiento y desarrollo que se centra en uné@megefialada por los limites del
tubo. No obstante, incluso fuera del tubo, cadatikqu#a» tiene un campo que se
extiende por el espacio y se mezcla con los cam@asras particulas.

Figura 1.1



Figura 1.2

Podremos tener una imagen mas grafica de lo queemos significar
considerando las formas de una onda como estractigaun remolino en una
corriente que fluye. Como puede verse en la figuealos dos remolinos, centrados
mas o menos en A y B, corresponden a modelos estald flujo del fluido.
Evidentemente, hay que considerar ambos remolimysocabstracciones que
destacan en nuestra percepcion por nuestra maegransar. En realidad, los dos
flujos abstractos se mezclan y se unen en un memtmiglobal de la corriente que
fluye. No hay division neta alguna entre ambostanipoco se deben considerar
como entidades existentes por separado ni indepaedi

La teoria de la relatividad requiere esta maneraoldgervar las particulas
atomicas, las cuales constituyen toda la materidyyendo, desde luego, a los seres
humanos con sus cerebros, sus sistemas nervidesngtrumentos de observacion
gue han construido y que utilizan en sus labom@doisi, al acercarnos a la cuestiéon
por caminos diferentes, tanto la relatividad comtebria cuantica coinciden en que
ambas presuponen la necesidad de mirar el mundo aontodo continuoen el cual
todas las partes del universo, incluyendo al olsknv y sus instrumentos, se
mezclan y unen en una totalidad. En esta totalidafthyma atomistica de mirarla es
una simplificacién y una abstraccion, solamentea&n algun contexto limitado.

Tal vez seria mejor que la nueva forma de obsénas llamard otalidad No
Dividida en Movimiento Fluyentdzsta manera de ver supone que el flujo es, en
cierto sentido, previo a las «cosas» que vemosdiaeny disolverse en dicho flujo.
Tal vez se podria ilustrar mejor lo que se inteddgir aqui considerando la
«corriente de la consciencia». Este flujo de atanaoib es definible con precision vy,
sin embargo, es previo a las formas definiblesatsamientos e ideas que podemos
ver formarse y disolverse en su flujo, como rizygjas y remolinos en una corriente
gue fluye. Como ocurre con tales modelos de movitaien una corriente, algunos
pensamientos son recurrentes y persisten de un magdm menos estable, mientras
gue otros son evanescentes.

Lo que proponemos para esta nueva forma generabskervar es que toda la
materia es de esta naturaleza. Es decir: hay jjnuhiversal que no se puede definir
explicitamente, pero que se puede conocer solordefimplicita, como lo indican
sus formas y estructuras explicitamente defininleas estables y otras inestables,
gue pueden ser abstraidas del flujo universal.snflijo, la mente y la materia no
son sustancias separadas, sino que son mas biectassdiferentes de un



movimiento Unico y continuo. Asi, podremos conteanpbdos los aspectos de la
existencia como no separados unos de otros y, @ato,t terminar con la
acostumbrada fragmentacion propia del punto de \dimistico, que nos lleva a
separarlo todo absolutamente de todo. Sin embardemos asumir el aspecto del
atomismo que todavia nos ofrece una forma de ohsiérv correcta y valida: es
decir, aquella en la que, a pesar de la totalidadividida en movimiento fluyente,
los distintos modelos que podemos abstraer detietien una cierta autonomia y
estabilidad, como prevé la ley universal del moeimd fluyente. Pero ahora somos
muy conscientes de los limites que tienen estananif@a y esta estabilidad.

Asi, en contextos especificos, podemos adoptars divemas diferentes de
observacion que nos permitan simplificar y traiartas cosas, de momento, y para
ciertos propositos limitados, como si fueran aubda® y estables, e incluso como
existentes separadamente. Con todo, no debemosrcéetrampa de considerarnos
a nosotros mismos y al mundo entero de esta mamaga, nuestro pensamiento no
necesita mucho para dejarse llevar por la ilus®mue, en realidad, el mundo real
es de naturaleza fragmentaria, y, en consecuersiggiran las acciones
fragmentarias, que esta ilusion ocultard a nuestreepcion.

El punto de vista que acabamos de discutir esainah ciertos aspectos clave, al
gue mantenian algunos de los antiguos griegos.niesdencontrar este parecido al
considerar la causalidad de Aristételes. Este ngjafa cuatro clases de causa:
Material. Eficiente. Formal. Final.

Un buen ejemplo de como debemos entender estaailistilo tendremos si
consideramos algo vivo, como un arbol o un anitbhal.causa material es, pues,
precisamente la materia sobre la que operan tadafemas causas, y de la cual esta
constituida la cosa. En el caso de la planta,

la causa material es el suelo, el aire, el agumlyZ del sol, que constituyen su
sustancia. La causa eficiente es cierta acciorermexta la cosa que se esta
considerando, que permite que todo el procesoatieaePor ejemplo, en el caso de
un arbol, la siembra de la semilla se puede cors@idemo causa eficiente.

En este contexto es crucial comprender lo que fgigniccausa formal».
Desgraciadamente, en su connotacion moderna, kbrpal«formal» tiende a
referirse a una forma externa con muy poco sigadfic(por ejemplo, en «persona
formal» o «una mera formalidad»). Sin embargo,aaritigua filosofia griega, la
palabraforma significaba, en su primera acepcion, @audividad formativainterna
que es la causa del crecimiento de las cosas gedalrollo y diferenciacion de sus
diversas formas esenciales. Por ejemplo, en el @dasan roble, a lo que alude el
término «causa formal» es al conjunto de: movindemterior de la savia,
crecimiento de las células, articulacion de las agmhojas, etcétera, que es
caracteristico de esta clase de arbol y difereateqde se da en otras clases de
arboles. En lenguaje mas moderno, esto se des&nbéjor comaausa formativa
para subrayar que lo que supone no es una mera fanpuesta desde fuera, sino
mas bierun movimiento interno ordenado y estructurado geesencial para que
las cosas sean.

Evidentemente, toda causa formativa debe teneimua producto implicito. De
este modo, no es posible referirse al movimienterior de la bellota que hace
crecer un roble sin referirse también al roble gae resultar de este movimiento.
Luego las causas formativas implican siempre unaacéinal.

Naturalmente, también conocemos la causa final cdesignio,que la mente
guarda conscientemente en el pensamiento (estameei hace extensiva a Dios,
gue se considera que creo el universo segun ua ®astgnio). El designio es, sin
embargo solamente un caso especial de causa Foelejemplo, los hombres se
proponen a menudo ciertos fines en sus pensamigreasio que en realidad surge
de sus acciones es, por lo general algo diferante que estaba en su designio, algo



que, sin embargo, estabmplicito en lo que estaban haciendo, sin percibirlo
conscientemente.

Segun el concepto antiguo de las cosas, la causatiga era esencialmente de la
misma naturaleza para la mente que para la vidarg @ cosmos como un todo.
AristGteles consideraba el universo como un orgamisingular en el que cada una
de sus partes crecia y se desarrollaba en relaciorel todo, en el cual tenia su
propio lugar y funcién. Por lo que se refiere anlante, podemos comprender esta
nocion utilizando términos mas modernos si nosniiig en el movimiento del flujo
de la consciencia. Como sefialamos antes, a privistease pueden discernir en este
flujo diferentes modelos de pensamiento. Estosiseden unos a otros de un modo
relativamente mecanico, segun asociaciones detadasnpor la costumbre y los
condicionamientos. Es evidente que estos cambisatisvos son exteriores a la
estructura interna de los pensamientos en cuest&modo que actian como una
serie de causas eficientes. Sin embargo, el vezlande algo no es una actividad
mecanica. Mas bien se da la consciencia de caddaulus aspectos como asimilado
en un todo Unico, con todas sus partes relacionexas si (como lo estan, por
ejemplo, los érganos del cuerpo). Aqui hay queastrque el hecho de razonar es
esencialmente una especie de percepcion mentalarsiem ciertos aspectos a la
percepcion artistica, y no simplemente la repetici&éociativa de razones que
resultan ya conocidas. Por consiguiente, uno pgedear perplejo ante una gran
cantidad de factores como cosas que no encajaa, duaes subitamente se produce la
comprension y se puede ver que todos aquellosréactestan relacionados como
aspectos de un todo (por ejemplo, la intuicion @svldn acerca de la gravitacion
universal). No se puede hacer un analisis o desérnipdetallados de estas
percepciones. Méas bien deben considerarse comotaspe la actividatbrmativa
de la mente. Por lo tanto, ploductode su actividad es una estructura particular de
conceptos, y estos productos existen porque est@losupor la serie de causas
eficientes que operan en el pensamiento asociati@imario, y, como ya hemos
sefalado antes, segun este concepto de las cosasss#era la actividad formativa
como primaria, tanto en la naturaleza como en latepeporque las formas
producidas en la naturaleza también existen ya egtén unidas por causas
eficientes.

Resulta claro que la nocion de causa formativangeitante para el concepto de
totalidad no dividida en movimiento fluyente quertos visto esta involucrado en el
desarrollo moderno de la fisica, notablemente dedéa de la relatividad y en la
teoria cuantica. Asi, como ya hemos indicado, tedtructura relativamente
autonoma y estable (por ejemplo, una particula iag)rmo debe considerarse como
algo que existe de forma independiente ni permaneiho mas bien como un
producto que se ha formado en la totalidad del miavito fluyente y que
finalmente volvera a disolverse en este movimie@timo se forma y se mantiene,
depende de su lugar y de su funcion en el todg.v&sios que ciertas secuencias en
la fisica moderna suponen un concepto de la nataalrelativo a las causas
formativa y final, que, en esencia, se parece anlmdos de verla que eran comunes
en tiempos antiguos.

Sin embargo, en la mayoria de los trabajos quets@ eealizando hoy en fisica,
no se consideran las nociones de causa formatbeaiga final con este significado
original. Antes bien, todavia se considera la lesn@ un sistema autodeterminado
de causas eficientes, que opera sobre un conjltimw (de elementos materiales
constitutivos del universo (por ejemplo, particuldementales sujetas a fuerzas de
interaccion mutua). Estos elementos constituyemese consideran como formados
en un proceso global y, por lo tanto, no se venocatgo parecido a 6rganos
adaptados a su lugar y su funcién en el lodo (e#,de los fines a los cuales



deberian servir en este todo). Mas bien se tiendenaebirlos como elementos
mecanicos de una naturaleza fija, que existen agaarente.

Asi, la tendencia predominante en la fisica modesta en contra de cualquier
actitud abierta a una actividad formativa sobretdsalidad no dividida del
movimiento fluyente. De hecho, se les esta quitamportancia a los aspectos de la
teoria de la relatividad y de la teoria cuantica sugieren la necesidad de tal modo
de ver las cosas, Y, en realidad, pocas veces wanacde ello la mayoria de los
fisicos, porque generalmente se considera que @sfsctos no son mas que
aspectos del célculo matematico, y no indiciosaladturaleza real de las cosas.
Cuando esto llega al lenguaje informal y al modpelesar en fisica, que influye en
la imaginacion y provoca el sentimiento de lo gsieeal y sustancial, la mayoria de
los fisicos todavia hablan y piensan, con un absa@onvencimiento de que poseen
la verdad, segun el criterio tradicional atomistieoque el universo esta constituido
por particulas elementales que son los «ladril&ssdos» con lo que esta hecho todo.
En otras ciencias, como la biologia, la fuerzawdecdnvicciones es todavia mayor,
porque, entre los investigadores de estos campisie ain leve conocimiento del
caracter revolucionario del desarrollo de la fisrgaderna. Por ejemplo, los bidlogos
moleculares modernos creen generalmente que,ieraliitstancia, la totalidad de la
vida y del pensamiento podr4 comprenderse en téEMimMAS 0 Menos Mecanicos
cuando se haga una especie de ampliacion deldrghajse ha realizado ya con la
estructura y la funcion de las moléculas del ADNalUtendencia similar ha
comenzado ya a dominar la psicologia. Asi llegaaiosstrambotico resultado de
gue, en el estudio de la vida y la mente, que secigamente los campos en los que
es mas evidente para la experiencia y la obsenvagié la causa formativa actia en
un movimiento fluyente no dividido ni fragmentad® da ahora la creencia mas
amplia en el sistema fragmentario atomista de angento a la realidad.

Desde luego, la tendencia predominante de la @emeide pensar y percibir
segun una propia idea fragmentaria del mundo, fqrante de un movimiento mas
amplio que se ha ido desarrollando a lo largo deéf@cas y que hoy abarca casi
toda nuestra sociedad, pero, a su vez, esta mdeepansar y de observar en la
investigacion cientifica tiende a reforzar el cqriodragmentario en general, porque
ofrece al hombre una representacion del mundo@nterconstituido por nada mas
gue por un conjunto de «ladrillos atomicos» exigtenpor separado, y le
proporciona la evidencia experimental que le llevaoncluir que esta idea del
mundo es necesaria e inevitable. Asi, la gentea lEegentir que esta fragmentacion
no es mas que una expresion del «modo en quelegerga todo», y que cualquier
otra cosa es imposible. Hay poca disposicion pasadr evidencias de lo contrario.
Como ya hemos apuntado, incluso cuando surge egtaneia, como en la fisica
moderna, la tendencia general es la de minimizaigficado, o incluso ignorarla
por completo. En efecto, se puede llegar a dedr go el actual estado de nuestra
sociedad, y con el modo actual de ensefiar la eeeni general (que es una
manifestacién del estado de esta sociedad), seagpeg transmite una especie de
prejuicio favorable a una concepcién fragmentagh popio mundo. Algunos lo
propagan explicita y conscientemente, pero la niaylor hace de una manera
implicita e inconsciente.

De todos modos, como ya se ha sefialado, los honthriesios por tal concepto
fragmentario del mundo, con el paso del tiempo giisesu modo de pensar en
general, no pueden conseguir otra cosa con sus @aeoromperse, a si mismos y al
mundo en pedazos. En primer lugar, ya que la fratpo@n es un intento de
extender el analisis del mundo en partes separadasalla del campo en que seria
adecuado hacerlo, se intenta, en efecto, dividgque es realmente indivisible. En
segundo lugar, ese intento también nos lleva artdg unir aquello que no puede
unirse. Esto lo podremos ver con mucha claridald&ragrupamientos de las gentes



en la sociedad (politicos, economistas, religiogtsétera). El mismo hecho de
formar un grupo tal, tiende a crear un sentimielgalivision y de separacion de sus
miembros con respecto al resto del mundo, perogug estos miembros estan
realmente en conexién con el todo, esto no puetBdoar. Cada miembro tiene, de
hecho, una conexion en cierto modo diferente vy, texd@e 0 mas temprano, esto se
mostrard como una diferencia entre él y los deniémbros del grupo. Siempre que
los hombres se separen a si mismos del conjuritoseiedad e intenten unirse por
su identificacion dentro de un grupo, esta clam gjugrupo llegara a desarrollar una
disension interna que le llevara a una ruptura Weirsdad. Del mismo modo,
cuando los hombres intentan separar algun aspecta daturaleza en su trabajo
técnico practico, se desarrolla un estado de atintiédn y desunion similar. Lo
mismo le ocurre al individuo cuando pretende separde la sociedad. Sélo puede
surgir la verdadera unidad del individuo, y la deimbre con la naturaleza, al igual
que entre hombre y hombre, mediante una forma d&racque no intente
fragmentar el conjunto de la realidad.

Nuestra manera fragmentaria de pensar, observéwray tiene, evidentemente,
implicaciones en todos los aspectos de la vida hamias decir, por una especie de
ironia bastante interesante, la fragmentacion pasec lo Unico en nuestro sistema
de vida que es universal, que funciona por toddspain fronteras ni limites. Ello
sucede porque las raices de la fragmentacion sgrprofundas y amplias. Como ya
hemos dicho, intentamos dividir aquello que es ai®adndivisible, y esto supone
gue, en el paso siguiente, intentaremos haceriédéquello que es diferente.

La fragmentacion es, en esencia, una confusioncacee la cuestiéon de la
diferencia y la mismidad (o unidad), pero la peca@p clara de estas categorias es
necesaria en cada fase de la vielstar confundido acerca de lo que es diferente y lo
gue no lo es, es estar confundido acerca de tédd.que no es accidental que
nuestra forma fragmentaria de pensar nos esténtleva un amplio conjunto de
crisis: social, politica, econ6mica, ecoldgica,cpkigica, etcétera, tanto en el
individuo como en la sociedad considerada comoodio.tEsta forma de pensar
supone el inacabable desarrollo de un conflictdtioaé insensato, en el cual
tienden a perderse las energias de todos en monosi@ntagonicos o, si no, en
malentendidos.

Es importante y, en verdad, de suma urgencia,aaatsta profunda y extendida
confusion que penetra en la totalidad de nuestdas v¢ Para qué sirven los intentos
en la sociedad, en la politica, en la economia cuafquier otro campo, si la mente
gueda atrapada en un movimiento confuso en el qrergimente se esti
diferenciando lo que no es diferente y se estatifilmdo aquello que no es
idéntico? Tales acciones seran, en el mejor decds®s, inltiles y, en el peor,
realmente destructoras.

Tampoco servirA de nada el imponer una especie risheigio «holistico»
integrador o unificador en nuestro propio conceg#db mundo, porque, como ya
indicamos antes, cualquier forma fija de concelpgirepio mundo supone que ya no
vamos a tratar nuestras teorias e intuiciones coarmeras de mirar, sino mas bien
como «conocimiento absolutamente verdadero deolsassadal como ellas realmente
son». Es decir, tanto si queremos como si no,imcdones que estan presentes en
cada teoria, incluso en una teoria «holisticatrasaran falsamente como divisiones,
lo que supondra la existencia separada de losnésnjue se han diferenciado (de
modo que, asimismo, lo que no sea asi diferenciadihird un falso tratamiento
como algo absolutamente idéntico).

Tenemos, pues, que estar preparados para dedigacuisadosa atencion y la
mas seria consideracion al hecho de que nuestrdageno son «descripciones de la
realidad tal como es», sino mas bien formas deraissiempre cambiantes, que
pueden sefialar o apuntar a una realidad que stdlanaglicita y que no se puede



escribir ni especificar en su totalidad. Asi, estgesidad de estar preparados nos
sostendra incluso ante lo que estamos diciendatercapitulo, en el sentido de que
no hay que considerarlo como «conocimiento absolemte verdadero de la
naturaleza de la fragmentacion de la totalidadto Es también ungeoriaque nos
ofrece un modo de ver esta cuestidn. Le correspalnidetor constatar por si mismo
si el modo de ver es claro o no, y cuales soritaisds de su validez.

¢ Qué es, pues, lo que cabe hacer para terminael astado de fragmentacion
predominante? A simple vista, esto parece ser westion razonable, pero un
examen mas detenido le llevaria a uno a pregunsarem efecto, es una cuestion
razonable; puede advertirse que esta pregunteeplanestiones que no estan claras.

Por lo general, si alguien pregunta como se puedelver, por ejemplo, un
problema técnico, se supone que, cuando estamosnzamdo sin conocer la
solucion, nuestros pensamientos, sin embargo, sauaficientemente claros como
para descubrirla o, al menos, para reconocer stuldesiento por parte de otra
persona. Pero si toda nuestra manera de pensamesé@gnada de fragmentacion, se
supone gue nosotros no somos capaces de ello,eplargercepcion fragmentaria es
por esencia, en su mayor parte, un habito incom&cie confusion entre lo que es
diferente y lo que no lo es. Asi, en el mismo astajue intentamos descubrir qué
hacer con la fragmentacion, seguimos con este chgbipor ello, tenderemos a
seguir introduciendo mas formas de fragmentacion.

Esto no significa necesariamente que no haya nangalida, pero si quiere decir
gue tenemos que hacer una pausa para no seguinuastra habitual manera
fragmentaria de pensar cuando estemos buscanduos@s que estan al alcance de
la mano. La cuestién de la fragmentacion vy la iaaal es sutil y dificultosa, mas
sutil y dificultosa que las que nos llevan a nuedescubrimientos fundamentales en
la ciencia. Preguntarnos cémo terminar con la feagacion y esperar la respuesta
en pocos minutos tiene menos sentido incluso geguptarnos como desarrollar
una teoria tan nueva como lo fue la de Einsteima@nig@staba trabajando en ella, y
esperar que nos expliguen lo que hay que hacenaagiprograma expresado en
términos de férmulas o recetas.

Uno de los puntos mas dificiles y sutiles en esiastion es precisamente el
clarificar qué es lo que significa la relacion ergt contenido del pensamiento y el
proceso de pensar que produce este contenidoa@imte es una fuente mayor de
fragmentacion la idea generalmente aceptada delqu®ceso del pensamiento es
lo suficientemente independiente de su contenidmocgara permitirnos un
pensamiento claro, ordenado y racional que puedgajucon propiedad si este
contenido es correcto o incorrecto, racional ocioaal, fragmentario o completo,
etcétera. En realidad, como se ha visto, la fra¢geém involucrada en una vision
del mundo no esté soélo en el contenido del pensamisino en la actividad general
de quien esta «desarrollando el pensamiento» yegmresta tanto en el proceso de
pensar como en su contenido. Ciertamente, contgnjglmceso no son dos cosas
separadas, sino que mas bien son dos aspectomimegisie un movimiento total.
Por eso se debe terminar con el contenido y cproekso fragmentaria la vez.

De lo que tenemos que ocuparnos aqui es de la dadrdel proceso de pensar y
su contenido, similar en aspectos clave a la mathdel observador y el observado
gue se ha discutido al tratar de la teoria de l&tivielad y la teoria cuantica. No
podemos enfrentarnos con cuestiones de esta ma@mmientras estemos atrapados,
consciente o inconscientemente, en un modo de peosaintenta analizarse a si
mismo segun una presunta separacion entre el praeepensar y el contenido del
pensamiento que es su producto. El aceptar esmigarenos llevaria, en el paso
siguiente, a buscar alguna actuacion fantasticamgatio de causas eficientes que
terminara con la fragmentacion del contenido, m#&ntdejdbamos intacta la
fragmentacion del verdadero proceso de pensarukongcesitamos de un modo u



otro es algo que ponga al alcance de nuestra nmamausa formativade la
fragmentacion de la totalidad, en la cual se varatos, en su plenitud, el contenido
y el proceso real.

Aqui podemos considerar la imagen de una multitubulenta de remolinos en
una corriente. La estructura y distribucién de fesolinos, que, en cierto modo,
constituye la descripcién del movimiento, no esdasada de la actividad formativa
de la corriente que fluye, la cual crea, mantienénglmente, deshace cada uno de
los remolinos de la estructura. Asi, eliminar lemolinos sin cambiar la actividad
formativa de la corriente seria algo absurdo. Caangestra percepcién haya sido
guiada por el modo de observar adecuado hacigrefisado del movimiento total,
no estaremos dispuestos a intentar un propdsitoinétil. Sera mejor que
consideremos la situacién en su conjunto y estat@gos para aprender de ellay,
asi, descubrir verdaderamente lo que serd unanaaedécuada, significativa para
este todo, mediante la que se consiga terminadac@structura turbulenta de los
remolinos. De modo parecido, cuando seamos veraia@aite conscientes de que es
real la identidad del proceso de pensamiento gtanes llevando a cabo con el
contenido del pensamiento que es el producto @epgeteso, podremos terminar
con la «turbulencia» que es la esencia de la fragm&n en cualquier fase de la
vida.

Naturalmente, este aprendizaje y descubrimientaemd@ mucha y cuidadosa
atencion y un duro trabajo. Estamos dispuestospdeamesta atencion y este trabajo
en variados campos: cientifico, econémico, sogialitico, etcétera. Sin embargo,
hasta ahora poco o nada se ha adelantado en ¢&oréa un modo de considerar el
proceso del pensamiento, a pesar de la evidenaiaaelee ello depende el valor de
todo lo demés. Lo mas necesario es que nos vaydano® cada vez mas cuenta del
gran peligro que significa seguir con un procesagrfrentario de pensamiento. Esta
consciencia le dara a la investigacion de comoaaeturealidad el pensamiento, el
sentido de urgencia y la energia que le van a Hhatter para enfrentarse con la
verdadera magnitud de las dificultades con las lquigagmentacion se nos esta
oponiendo.



Apéndice: Resumen de una discusion entre las formoaglental y
oriental de contemplar la totalidad

En las fases mas primitivas del desarrollo de ldlizacién los conceptos del
hombre eran esencialmente mas de totalidad queagenéntacion. En Oriente
(especialmente en la India) estos conceptos todaigeviven en el sentido de que,
tanto la filosofia como la religién, ponen de redieel concepto de totalidad y
presuponen la futiidad de analizar el mundo entegar¢Por qué, pues, no
abandonamos nuestra manera de ver fragmentarideotal y adoptamos estas
nociones orientales que, no solamente incluyenoncepto del mundo que niega la
division y fragmentacion, sino que también cuemam técnicas de meditacion que
llevan todo el proceso operativo, de un modo nbalehacia el estado tranquilo de
flujo ordenado y suave que necesitamos para terroomala fragmentacion, tanto en
el proceso real de pensamiento como en su contenido

Para responder a esta pregunta, empecemos porecdadatferencia entre las ideas
de medida occidentales y las orientales. En Octideyn desde tiempos muy
antiguos, la nocion de medida ha desempefiado et gapisivo para determinar el
propio concepto del mundo y el modo de vivir quposie tal concepto. Asi, entre
los antiguos griegos, de quienes procede, por wiédiale los romanos, una gran
parte de nuestras nociones fundamentales, el nattdndo dentro de su correcta
medida se consideraba como una de las causasadssrd® una buena vida (por
ejemplo, las tragedias griegas representaban demwgrt@ a hombres que sufrian por
haber ido mas alla de la naturaleza propia de daas). A proposito de esto, la
medida no se consideraba en un sentido modermoamo, como una especie de
comparacion de un objeto con un patron externo, nidad; este Ultimo
procedimiento se consideraba mas bien como unafdenexteriorizar una «medida
interna» mas profunda, que tenia un papel esemgitddas las cosas. Cuando algo
iba mas alla de su propia medida, esto no queda selamente que no estaba de
acuerdo con un patréon exterior de lo que era dorresino, mas aun, que era
interiormente inarmdnico, por lo que estaba dedtina perder su integridad vy
descomponerse en fragmentos. Podemos asomarnasa@ @ste modo de pensar
cuando consideramos los significados primitivogiéetas palabras. Asi, la palabra
latina mederi,que significaba «curar» (raiz de la moderna «medifi se basa en
una raiz que significa «medir». Esto refleja elcgpio de que se consideraba la
salud fisica como el resultado de un estado dengraeedida interiores en todas las
partes y procesos del cuerpo. También la palaboaleracién», que describe una de
las mas importantes nociones antiguas de virtadetla misma raiz, y muestra que
se consideraba esta virtud como el resultado denaaida interna subyacente a las
acciones sociales y al comportamiento del hombaepéalabra «meditacion», que
también tiene la misma raiz, supone una especpoderacion (pesaje) o medida
de todo el proceso del pensar, que llevara lasidaties internas de la mente a un
estado de armoniosa medida. Asi, fisica, sociabgtaimente, la consciencia de la
medida interna de las cosas fue considerada conctav@ esencial de una vida
saludable, feliz y armoniosa.

Esta claro que la medida se expresa con mas dptallmedio de la proporcién o
ratio; y ratio es la palabra latina de la cual ha derivado nuestderna «razén».
Segun el concepto antiguo, la razén se ve combdarvacion de una totalidad de
«ratio» 0 proporcion que se puede aplicar intergori® a la verdadera naturaleza de
las cosas (y no solo exteriormente, como una faeneomparacion con un patrén o
unidad). Desde luego, esta ratio no es necesariaraga mera proporcion numérica
(aunque, naturalmente, también la incluya), sine m&s bien es, en general, una
especie de proporcién o relacién universal cualdaidsi, cuando Newton percibid



el concepto de la gravitacion universal, lo que paalria escribirse asi: «lgual que
cae la manzana, asi cae la luna y, ciertamentdo d&sicen todas las cosas». Para
mostrar la forma de ratio mas explicitamente, sglpwscribir:

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

en dondeA y B representan posiciones sucesivas de la manzanaogrentos
sucesivos de tiempQy D las de la luna, ¥ y Flas de cualquier otro objeto.
Dondequiera que encontremos una razén tedricagbgoa estaremos poniendo un
ejemplo de esta nocidn de ratio, en el sentido we epta razén supone que, del
mismo modo que los diferentes aspectos estan sakads en nuestra idea, asi
estaran relacionados en la cosa a la que se rifigtea. La razon esencial o ratio de
una cosa es, pues, la totalidad de las proporciot&smas en su estructura y en el
proceso en el cual se forma, se mantiene y, finaglnase disuelve. En este aspecto,
comprender esta ratio es comprender el «ser mawmtle esta cosa.

Esto supone que la medida es una forma de peeettaresencia de todas las cosas,
y que la percepcién del hombre, al seguir los camgue le sefiala, seré clara y, por
consiguiente, producira una accién generalmentenaidh y una vida armoniosa. A
este proposito sera conveniente recordar las neside medida de los antiguos
griegos en la masica y en las artes visuales. Esteisnes subrayan que el contar
con la medida fue la clave para comprender la atanem la musica (por ejemplo, la
medida como ritmo, la proporcion adecuada en lansilad del sonido, la
proporcion adecuada en la tonalidad, etcétera). Mismo modo, en las artes
visuales se consideraba la medida adecuada conmci@spara la armonia del
conjunto y la belleza (por ejemplo, considéres&sgigmento aureo»). Todo esto
indica lo lejos que llegd a ir esta nocibn de madichucho mas allad de la
comparacion con un patrén externo, hasta llegaraaespecie de razoén interna, o
proporcion, percibida tanto por los sentidos comiolg mente.

Claro esta que, segun fue transcurriendo el tiemagta nocién de medida fue
cambiando gradualmente, perdié su sutileza y sédo&ndo relativamente grosera
y mecénica. Probablemente esto sucedié porqueclamque el hombre tenia de la
medida fue haciéndose cada vez mas rutinaria yushbianto en su manifestacion
exterior, en medidas que se referian a una unigiin@, como en su significado
interior, como proporcion universal relacionada @salud fisica, el orden social y
la armonia mental. Los hombres comenzaron a apreméednicamente estas
nociones de medida, conformandose con las ensefializasus mayores 0 sus
maestros, y no creativamente, mediante un sentiiaterno y una comprension
del significado mas profundo de la ratio o propamajue estaban aprendiendo. Asi,
la medida lleg6é gradualmente a ensefiarse comospexie de regla que debia ser
impuesta desde fuera al ser humano, quien, a suinppnia la correspondiente
medida, fisica, social y mentalmente, a cualqummtexto en el cual estuviera
trabajando. Como resultado de ello, las ideas pnediontes acerca de la medida ya
no fueron en lo sucesivo que consistiesen en fordeobservar. Antes bien
aparecieron como «verdades absolutas acerca d@alldad tal como es» que los
hombres parecian haber conocido siempre y cuyermig explicé a menudo como
mandatos obligatorios de los dioses que seriadhgrgso como perverso discutir.
Asi, el pensamiento acerca de la medida tendio et pencipalmente en los
dominios de los habitos inconscientes y el resaltdd esto fue que las formas
inducidas en la percepcién por este pensamientmisgideraron como realidades
objetivas observadas directamente, independientEsesencial del modo en que se
pensaran.

Incluso en la época de los antiguos griegos, esteepo ya habia andado un largo
camino y, cuando los hombres se dieron cuenta, mzemen a cuestionarse su
nocion de la medida. Asi, Protagoras dijo: «El hambs la medida de todas las
cosas», destacando que la medida no es una reabididor al hombre ni existe



independientemente de él. Pero muchos de los queeni@an el habito de
considerarlo todo superficialmente aplicaron tamlggta manera de pensar a lo que
habia dicho Protagoras. Asi, sacaron la conseauelique la medida era algo
arbitrario y sujeto a la eleccion caprichosa o aktg de cada individuo.
Naturalmente, asi pasaron por alto el hecho delaueedida es una forma de
observar que tiene que adecuarse al conjunto alidad en la cual se vive, como
lo demuestran la claridad de percepcion y la arendrila accion a las que conduce.
Esta forma de observar s6lo puede surgir correctiam®iando un hombre trabaja
con seriedad y honradez, colocando la verdad gdldad primero, antes que sus
propios caprichos o deseos.

Este concepto de medida fue haciéndose cada vedgidsy reducido a un simple
objeto hasta que, en la actualidad, la palabra idaedha llegado a significar
principalmente el proceso de comparacion de algo wo patron exterior a él,
mientras que su significado original, que sobret@avia en algunos contextos
(por ejemplo, en el arte y en las matematicas) /@general ha pasado a tener un
significado secundario.

En Oriente, la nocion de medida no ha jugado urelpgm fundamental. En la
filosofia alli predominante, es mas bien lo inmeakle (es decir, lo que no puede
ser nombrado, descrito ni comprendido por razémrely) lo que se considera la
realidad primaria. Asi, en sanscrito (que tienengmo origen que las lenguas
indoeuropeas) existe una palabratra, que significa «medida» en sentido musical,
gue esta proxima a la griegaetron. Pero ademas hay otra palabnagya,de la
misma raiz, que significa «ilusion». Esto tiene significado extraordinario.
Mientras para la sociedad occidental, tal como gecde los griegos, la medida,
con todo lo que esta palabra supone, es la ve@ad®mncia de la realidad, o al
menos la clave de su esencia, en Oriente se comgsidminmente como algo falso
y engafioso. Segun este criterio, toda la estructuel orden de las formas,
proporciones y «ratios» que se le presentan artzpeion ordinaria y a la razén, se
ven como una especie de velo que cubre la verdadalidad, la cual no pueden
percibir los sentidos y de la cual no se puede eépiensar nada.

Es patente que los diferentes estilos de vida guedbsarrollado ambas sociedades
estan de acuerdo con sus diferentes actitudes laaciadida. Asi, en Occidente, la
sociedad ha dado méas importancia al desarrolla deehcia y de la tecnologia (que
dependen de la medida) mientras que en Orient@yammmportancia se le ha dado
a lareligién y la filosofia (que se refieren, dtindo extremo, a lo inmensurable).

Si uno considera esta cuestion cuidadosamente querden cierto sentido, Oriente
tenia razon al ver lo inmensurable como primeréidad Porque, como ya se ha
indicado, la medida es un modo de observar creadelgombre. Una realidad que
esté mas alla del hombre y que sea anterior a puaede depender de tal modo de
observar. Es cierto que el intento de suponer gumddida existe antes que el
hombre y es independiente de él nos llevaria, cg@mohemos visto, a la
«objetualizacién» de los conceptos humanos, caquéo éstos se harian rigidos e
inmutables, lo cual podria acarrear la fragmentagida confusion general, como
hemos descrito en este capitulo.

Cabria suponer que tal vez los hombres, que ertidogpos antiguos fueron
suficientemente sabios como para ver que lo inmmabkues la primera realidad, lo
fueran también para ver que la medida es un modeodsiderar un aspecto
secundario y dependiente, pero en ningin modo aeoae la realidad. Asi, podian
haber estado de acuerdo con los griegos en queneepto de medida puede
ayudarnos a conseguir orden y armonia en nuesttas y, al mismo tiempo,
considerandolo tal vez mas profundamente, quenesés lo mas fundamental a este
respecto.



Lo que ellos habrian dicho ademéas es que, cuandwethda se identifica con la
verdadera esencia de la realidadto es una ilusiébn. Pero después, cuando los
hombres aprendieron estas cosas segun lo que Bfiadma la tradicion, su
significado se hizo més rutinario y mecanico. Corace ha indicado, se perdi6 la
sutileza y los hombres comenzaron a decir: «la daeds una ilusion». Asi que,
tanto en Oriente como en Occidente, el verdadenaegmio llegé a convertirse en
algo falso y engafioso, al aprenderlo mecéanicamesueformandose con las
ensefianzas que se daban, en vez de aprovechgaladea creativa y original de
los conceptos implicitos en ellas.

Desde luego, es imposible retroceder para recupé@ncepto de la totalidad que
se tenia antes de que se desarrollara la escistdn @riente y Occidente (aunque
solo fuera por lo poco que sabemos de este conceEps que sabemos algo). Lo
gue necesitamos es aprender otra vez, observagsgulorir por nosotros mismos
cual es el significado de la totalidad. Debemosynaémente, conocerlas ensefianzas
del pasado, tanto de Oriente como de Occident®, p&Epiar estas ensefianzas o
conformarnos con ellas serviria de muy poco. Porgu®o ya hemos dicho en este
capitulo, desarrollar un nuevo concepto de la feagacion y la totalidad requiere
un trabajo creativo mas dificil incluso que el gbaria falta para hacer
descubrimientos nuevos en la ciencia u obras de grdndes y originales. A
proposito de esto podriamos decir que alguien geeafparecido a Einstein en
creatividad, no seria alguien que imitara sus ideatampoco que aplicara estas
ideas en otros campos, sino mas bien el que aprandié Einstein y siguiera luego
adelante para hacer algo original, que pudierailasila que fuera vélido del trabajo
de Einstein y que prosiguiera, mas alla de la othea éste, por caminos
cualitativamente nuevos. Del mismo modo, lo querngss que hacer con la gran
sabiduria del pasado acerca de la totalidad, tarte Oriente como la de Occidente,
es asimilarla y seguir adelante, hacia una peréepuieva y original aplicable a la
condicion actual de nuestra vida.

Al hacerlo, es importante que conozcamos las tasngue se utilizan en las
diferentes formas de meditacién. En cierto modcepuab considerar las técnicas de
meditacion como medidas (acciones ordenadas pmmelcimiento y la razén) que
toma el hombre para alcanzar lo inmensurable, @s, dm estado de la mente en el
gue deja de sentir la separacion entre él misma redlidad total. Pero hay una
contradiccion clara en esta nocién, porque lo irsueable, si es que es algo, es
precisamente aquello que no puede traerse a ldaedigel conocimiento y la razén
humanos.

Lo que es seguro es que, bien entendidas y ero<iednceptos especificos, las
medidas técnicas nos llevardn a hacer cosas degue@spodremos obtener la
percepcion si estamos vigilantes. De todos modstas posibilidades son limitadas.
Por eso seria contradictorio pensar en formulanidcés para conseguir nuevos
descubrimientos en la ciencia u obras de arte naiigg y creativas, porque la
verdadera esencia de esta accion es una ciertadibe de la dependencia de los
demas, los que se necesitarian como guias. ¢ Cdainia pransmitirse esta libertad a
una actividad en la que estar conforme con el domento de algin otro es la
principal fuente de energia? Y, si las técnicaspneden ensefiar originalidad y
creatividad en arte y ciencia, ¢cuanto menos ndsaposervir para «descubrir lo
inmensurable»?

En realidad no se puede hacer nada directo y yogiira entrar en contacto con lo
inmensurable, ya que debe estar inmensamente maddeatualquier cosa que el
hombre pueda captar con su mente o realizar comanes 0 sus instrumentos. Lo
que el hombrepouedehacer es dedicar toda su atencién y sus energiativass a
introducir claridad y orden en la totalidad del panrde la medida. Esto, desde
luego, no solamente supone el despliegue haciaaafde la medida, con sus



unidades externas, sino también la medida intesomo la salud del cuerpo, la
moderacion en la accién y la meditacion, que naecef una percepcion de la
medida del pensamiento. Esta Ultima es de panidulaortancia, porque, como se
ha visto, la ilusién de que el yo y el mundo est@tos en pedazos la origina el
pensamiento al rebasar su propia medida y confusudipropio producto con una
realidad independiente. Para terminar con est@ilusace falta, no s6lo observar el
mundo como un todo, sino observar también comaoidaacel instrumento que es el
pensamiento. Esta observacion supone un acto depwédn, original y creativa, de
todos los aspectos de la vida, tanto mental cosicafipor medio de los sentidos y
por medio de la mente, y éste es, tal vez, el demesignificado de la meditacion.
Como hemos visto, la fragmentacion se originajal fos conceptos que forman
nuestra vision general del mundo, y la produce traemanera de pensar,
generalmente mecanica, rutinaria y habitual, s@stas materias. Puesto que la
realidad primaria va mas alla de todo lo que pupaslar contenido en estas formas
fijas de medida, estos conceptos pueden dejar dadszuados, y esto causara
diferentes formas de oscuridad y confusion. Sinaggd cuando el campo entero de
la medida se encuentra abierto a una vision ofigir@eativa, sin limites fijos ni
barrera alguna, nuestra vision global del munda dejser rigida, y el campo entero
de la medida se armoniza, desapareciendo su fragon@m interna. Pero una
intuicion original y creativa sobre el campo entdeola medidasla accion de lo
inmensurable. Porque, cuando se produce tal ibtyigu fuente no puede estar
conteniendo ya ideas en el campo de la medidagsiadiene que mantenerse en lo
inmensurable, que es lo que contiene la causa iakéognativa de todo lo que
ocurre en este campo. Lo mensurable y lo inmenkuesdtan, pues, en armonia y
uno ve, ciertamente, que no son mas que manemermiés de considerar el todo
Gnico y no dividido.

Cuando prevalece tal armonia, no sélo se puede teaeintuicion del significado
de la totalidad, sino que, lo que es mucho méasdratente, puede uno darse cuenta
de la verdad de este concepto en todas las fasgsegtos de su vida.

Como ha subrayado Krishnamuidn gran fuerza y claridad, esto requiere que el
hombre aporte todas sus energias creativas adatigacion en todo el campo de la
medida. Tal vez sea muy dificil y arduo hacerlapppuesto que todo gira alrededor
de esto, merece con seguridad la mas seria atepdaddmaxima consideracion de
cada uno de nosotros.



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

1. Introduccion

En el capitulo anterior sefialamos que nuestro pgasgo esta principalmente
fragmentado porque lo hemos considerado una imagaodelo de «lo que es el
mundo». Asi, las divisiones del pensamiento adgquoieuna importancia
desproporcionada, como si fueran una estructurargey omnipresente de rupturas
reales de «lo que es», mas que simples elementdesdeipcion y andlisis que se
usan por conveniencia. También, el pensamientoeepatomo productor de una
total confusion que tiende a penetrar todos losciep de la vida y que, finalmente,
hace imposible la solucién de los problemas, tantiividuales como sociales.
Vimos la necesidad urgente de terminar con tal usaéf, prestando atencion al
hecho de que el contenido del pensamiento y ekepmpeal de pensar que produce
este contenido son una misma cosa.

En este capitulo investigaremos el papel de lauastia del lenguaje en la
fragmentacion del pensamiento. Aunque el lenguagolamentenode los factores
importantes de esta tendencia, es clara su impbatdecisiva en el pensamiento, la
comunicacion y la organizacién de la sociedad hanesingeneral.

Es verdad que podemos observar simplemente eldgngal como es, y como ha
sido, en diferentes grupos sociales y periodos dhéstoria, pero lo que haremos en
este capitulo esxperimentarcon cambios en la estructura del lenguaje comuan. En
este experimento, nuestro objetivo no va a seegbrdsentar una alternativa bien
definida a las estructuras linglisticas actualefs ben se va a ver qué le ocurre a la
funcion del lenguaje cuando la cambiamos, y es$teetanos dé una idea acerca de
como contribuye el lenguaje a la fragmentacion ggn€iertamente, una de las
mejores maneras de darse cuenta de hasta dondegsiaduno condicionado por la
costumbre (como lo es, en gran manera, el uso caellienguaje), es la de fijarse,
cuidadosa y constantemente, en la reaccion queiegrga cuando «pasa el test»
de hacer algo significativamente diferente de le goostumbraba a hacer de forma
automatica. Asi, el punto principal que se dis@rteeste capitulo es el de dar un
paso en lo que podria ser un experimento sin fin eblenguaje (y con el
pensamiento). Es decir, estamos sugiriendo queegptrimento debe considerarse
como una actividad normal del individuo y de laiedad (como se hizo en los
ultimos siglos al experimentar con la naturalezeog el hombre mismo). Asi, el
lenguaje (juntamente con el pensamiento que sups&ejera como un campo
particular de funciones entre todos los demas,jgrélale ser, de hecho, el Unico
campo ajeno a la investigacién experimental.

2. Una investigacion sobre el lenguaje

En las investigaciones cientificas, un paso dewisonsiste en hacer la pregunta
adecuada. Cada pregunta contiene supuestos ammi@armaplicitos. Si estos
supuestos son erréneos o estan confusos, la peegustha estara equivocada, en el
sentido de que buscarle una respuesta no tendvificsigo alguno. Hay, pues, que
investigar acerca de lo apropiado de la pregunEn efecto, descubrimientos
auténticamente originales en la ciencia y en ot@®pos acostumbran a estar
relacionados con investigaciones sobre cuestiongguas que se ha demostrado
gue no estaban formuladas de forma apropiada,oy hestpermitido extenderse a
nuevas cuestiones. A menudo, hacer esto es mwjl,difdbrque estos supuestos se
esconden muy profundamente en la estructura dérayeshsamiento. (Por ejemplo,
Einstein vio que las cuestiones que trataban deaods, del tiempo y de la



naturaleza de la materia formada por particulasiocaceptaban comiunmente los
fisicos de su tiempo, implicaban supuestos confgseshabia que abandonar, y el
hacerlo asi le permitié plantearse cuestiones mugug le llevaron a conceptos
radicalmente diferentes sobre el tema.)

¢ Cual serd, pues, nuestra pregunta cuando nosjaogren esta investigacion
sobre nuestro lenguaje (y pensamiento)? Comenzargmo el hecho de la
fragmentacion en general. Para empezar, podemagirgeenos si hay algunos
elementos del lenguaje comdn que apoyen y extieadanfragmentacion, tal vez
tanto como la reflejan. Un somero examen nos namagpie la estructura sujeto-
verbo-objeto de las frases, comun en la gramétiea Ja sintaxis de las lenguas
modernas, es uno de estos elementos, y muy impeartasta estructura supone que
toda accién surge en una entidad separada: ebsyjgtie, en los casos descritos por
un verbo transitivo, esta accion cruza el espagtitee?l y otra entidad separada: el
objeto. (Si el verbo es intransitivo, como en «é&kce», el sujeto sigue
considerandose como una entidad separada, pemmsiel@ra que la actividad es, o
bien una propiedad del sujeto, o bien una accifiexiea del sujeto, es decir, «él
crece» puede considerarse como «€l se crece arabwi

Esta es una estructura omnipresente en la vidaaeujge la lleva a una funcion del
pensamiento que divide las cosas en entidadesasisary que concibe estas
entidades como fijas en su esencia y estaticas pataraleza. Cuando este modo de
ver se lleva al limite, se llega al concepto cfattipredominante acerca del mundo,
en el que todo se ve constituido en udltimo extrgrao un conjunto de particulas
basicas de naturaleza fija.

La estructura sujeto-verbo-objeto del lenguajetguon su correspondiente manera
de ver el mundo, tiende a imponerse poderosamenteuestro propio discurso,
incluso en aquellos casos en los que, si nos ffij@saun poco, veriamos que es
evidentemente inapropiada. Por ejemplo, considesemdrase «se estid haciendo
oscuro». ¢Dbnde esté el «se» que, de acuerdo doasén es «el oscurecedor que
estd haciendo la oscuridad»? Esta claro que sesgpmeéiso decir: «la oscuridad
estad viniendo». De un modo parecido, acostumbramatecir: «una particula
elemental actla sobre otra», pero, como hemosaiddien el capitulo anterior, cada
particula es s6lo una abstraccion de una forma deinmento relativamente
invariable en el campo de la totalidad del univeissi que seria mas apropiado
decir: «las particulas elementales estan haciermammentos que son mutuamente
dependientes, porque, en el fondo, se mezclamemeretran». Esto sucede también
a escala mayor. Asi, en vez de decir: «un observaita un objeto», podemos decir
con mas propiedad: «se esta produciendo una olgamnaentro de un movimiento
no dividido que incluye esas abstracciones quarsmddiamarel ser humano" y "el
objeto que él esta observando™».

Estas consideraciones acerca de las implicacianbseabtructura de la frase sobre la
totalidad nos sugieren otra cuestion. ¢ No seridlpasambiar la sintaxis y la forma
gramatical del lenguaje para que le dieran el pppetipal al verbo en lugar del
nombre? Esto ayudaria a terminar con la fragmeimasgfialada anteriormente, pues
el verbo describe acciones y movimientos que fluypos dentro de otros y se
mezclan, sin separaciones tajantes ni rupturasotPoparte, como los movimientos
por lo general estan cambiando siempre, no tienegles un modelo o forma fija
con los que pudieran identificarse cosas existemesseparado. Es evidente que,
una tal aproximacion al lenguaje se ajustaria masvesion general del mundo que
se discutidé en el capitulo anterior, en la cuat@esidera el movimiento como una
nocion primera, mientras que las cosas, aparentenestaticas y existentes por
separado, se ven como estados relativamente inteside un movimiento continuo
(como ejemplo, recuérdese el caso del remolino).



Ahora bien, en algunos idiomas antiguos (por ejempl hebreo), el verbo se
considera, en efecto, como primario en el Mentidongado antes. Asi, la raiz de
casi todas las palabras hebreas es una cierta fearizl, mientras que los
adverbios, adjetivos y nombres se obtenian modificala forma verbal con
prefijos, sufijos y de otros modos. Sin embargajsal actual del hebreo moderno es
similar al de nuestra lengua, en la que el nomlwme significado tienen de hecho un
papel principal, incluso a pesar de que toda sundfiaa formal todavia esté
construida desde el verbo como raiz.

Desde luego, aqui hemos de intentar trabajar carestructura en la que el verbo
tiene una funcion primaria, y tomarnos este retjuisnh serio. Es decir, no vale la
pena que le demos al verbo una importancia formeknerimaria si seguimos
pensando que lo basico es un conjunto de objepzsados e identificables. Decir
una cosa y hacer otra de este modo, es una forrandiesion que, evidentemente,
se afiadira a la fragmentacion general en vez déaayos a terminar con ella.
Comoquiera que sea, esta claro que no se pued#anyie pronto todo un lenguaje
nuevo gque suponga una estructura del pensamiedicalraente distinta. Lo que
podemos hacer es, provisional y experimentalmenteaducir unnuevo modcaen
nuestro lenguaje. Ya tenemos diferentes modos &arkb, como, por ejemplo, el
indicativo, el subjuntivo y el imperativo, y hemdssarrollado habilidad en el uso
del lenguaje para emplear cada uno de estos modosi@ lo necesitamos, sin que
nos haga falta elegirlos conscientemente. De unonpatecido consideraremos
ahora un modo en el que el movimiento se consigeiaario en nuestro
pensamiento, y en el que esta nocion se incorptasesatructura del lenguaje para
gue sea el verbo, antes que el nombre, el queguelgoapel principal. Cuando uno
desarrolla un modo asi, y trabaja un rato conugdp adquirir la habilidad necesaria
para usarlo, y lo empleard cuando lo precise, sir aecesite elegirlo
conscientemente.

Por comodidad, le daremos un nombre a este modigogs elreomodo (rhees la
raiz de un verbo griego que significa «fluir»). Rormenos, en primer lugar, el
reomodo serd un experimento en el uso del lengugageservira principalmente para
averiguar si es posible crear una estructura nuwpwa no tienda hacia la
fragmentacion como la que ahora tenemos. Asi, ru@stestigacion comenzard,
evidentemente, tanto por poner de manifiesto etlpagl lenguaje en la formacion
de nuestros conceptos generales acerca del mundw para expresarlos mas
precisamente en forma de ideas filosoficas gererd y como se ha sugerido en
el capitulo anterior, estos conceptos del mundaisy expresiones generales (que
contienen conclusiones tacitas acerca de todouyieoHo naturaleza, sociedad,
nosotros mismos, nuestro lenguaje, etcétera) tieai@ra un papel clave para
originar y mantener la fragmentacion en todos fpeatos de la vida. Empezaremos
por usar el reomodo, principalmente de manera @mpatal. Como ya dijimos,
hacer esto supone dedicar una cuidadosa atenciéma trabajan el pensamiento y
el lenguaje, lo cual va mas alla de una mera cereiibn de su contenido.

En esta investigacion, el reomodo se aplicara ipa@hmente a ciertas cuestiones,
relacionadas con las amplias y profundas impliceesode nuestros conceptos
generales acerca del mundo, que estan apareciesidsgmente en el estudio de la
filosofia, la psicologia, el arte, la ciencia y laatematicas, pero especialmente en el
estudio del pensamiento y del lenguaje mismos. rdlmente, estas cuestiones
también pueden discutirse con la estructura detruesiguaje actual. Sin embargo,
aunque esta estructura esta ciertamente dominadda pestructura divisiva de
sujeto-verbo-objeto, contiene también una ricampmeja variedad de otras formas
que se usan ampliamente de un m@oto y por implicacion (especialmente en
poesia, pero mas generalmente en todos los modexmtesion artistica). No
obstante, la forma dominante de sujeto-verbo-obji¢ode continuamente a



llevarnos a la fragmentacion, y es evidente qustnuéntento de evitarla con el uso
habil de otros elementos del lenguaje funcionald d® un modo limitado, porque,
por la fuerza de la costumbre, caeremos sin darnos

Cuenta, mas pronto o mas tarde, y especialmentesauestionen generales que se
refieren a nuestro concepto global del mundo, efureionamiento fragmentario
implicado en esta estructura basica. La razén ploano es sélo que la forma
sujeto-verbo-objeto del lenguaje esta suponiendotimeamente una division
inapropiada entre las cosas, sino mas aun, qumdo®s ordinarios del lenguaje
tienden constantemente a dar por sentada su popiadn y, asi, hacen que nos
concentremos casi exclusivamente en el contenitecuwdd tratan, con lo cual no
gueda ninguna, o0 muy poca, atencion para la verdafimcion simbolica del
lenguaje mismo. Sin embargo, como hemos sefialads,as aqui donde se origina
la tendencia primaria a la fragmentacion. Pues®® tqmto el modo ordinario de
pensar como el lenguaje no llaman debidamentesfeci#in sobre su propia funcién,
esta Ultima parece surgir en una realidad indepetelde ambos, de manera que las
divisiones propias de la estructura del lenguajeregectan sobre ella como si
fueran fragmentos correspondientes a rupturassreal&lo que es».

Sin embargo, esta percepcion fragmentaria pueddupirola impresion ilusoria de
gue se le esta prestando una atencién adecuadfrecidn del pensamiento y del
lenguaje, y llevarnos asi a la falsa conclusiongde en realidad no existe esta
dificultad descrita anteriormente. Puede uno sup@ue ejemplo, que, si la funcion
del mundo de la naturaleza se estudia en la fisia®g la sociedad en la sociologia y
la de la mente en la psicologia, la funcion defjlexje se estudiara en la linguistica.
Naturalmente, este concepto sélo es apropiado dws taquellos campos que en
realidad estan claramente separados y que estdhiateto su naturaleza tan
constante como lentamente, de modo que los reesltgde se obtienen en cada
especialidad resultaran adecuados en todas lazisities y en todas las ocasiones
en que puedan aplicarse. Pero lo que hemos estadtasdo es que, en cuestiones
de tan amplio y profundo alcance, esta separacidesnla apropiada y que, en
cualquier caso, lo decisivo es prestar atencidmembo a momento, al verdadero
lenguaje (y pensamiento) que se estd usando, &anta investigacion sobre la
funcién del lenguaje mismo como en cualquier otrgestigacion que uno pueda
emprender. Porque no seria adecuado aislar eldgngamo un campo particular de
la investigacion, ni considerarlo como algo relatiente estatico, que sélo cambia
lentamente (0 nada en absoluto) cuando uno enth en

Esta claro pues, que, al desarrollar el reomodmemes ser muy conscientes de que
un lenguaje adecuado requiere llamar la atenciémessu propia funcién en el
mismo momento en que esta actuando. Asi, no s@oepws pensar de un modo
mas coherente sobre las amplias cuestiones quéenmet a nuestro concepto
general del mundo, sino que también comprenderemgjer cdmo funciona el
modo ordinario del lenguaje, usandolo, incluso ste enodo ordinario, de forma
mas coherente.

3. La forma del reomodo

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

Como primer paso en esta investigacion, debemagiptanos si la rica y compleja

estructura informal del lenguaje comunmente utilizao contiene, aunque sélo sea
de una forma rudimentaria o germinal, algin elemeqnte satisfaga la necesidad
antes sefialada de llamar la atencion sobre ladonal del pensamiento y el

lenguaje. Si uno examina esta cuestion, podra weregisten estos elementos. En
estos tiempos, un* ejemplo sorprendente es el ys@bluso) de la palabra



«relevante» (lo que tal vez haya de entenderse eoracespecie de llamada a la
funcion de atraer la atencion, que el pueblo sjerdsi inconscientemente, que es
importante).

La palabra «relevante» procede de un verbo: «nelegae ha quedado en desuso y
cuyo significado es «elevar» (véase «relieve»)n&iamente, «relevar» significa
«elevar hacia la atencion», para que el contengloekevado surja «puesto de
relieve». Cuando un contenido elevado hacia lec&ieres coherente o adecuado al
contexto del que se trata, es decir, cuando tilyzecue ver con el contexto, se dice
gue este contenido es «relevante», y, naturalmenssdo no es adecuado se dice
gue es «irrelevante».

Podemos encontrar ejemplos de esto en los esdgédsewis Carroll, que estan
llenos de un humor que brota del uso de lo irreiaAsi, enA través del espejo,
hay una conversacién entre el Sombrerero Locolyelare de Marzo que contiene
la frase: «Este reloj no corre, a pesar de habeouka mejor mantequilla». Esta
frase pone de relieve lo irrelevante que es laladlide la mantequilla en relacién
con la marcha de los relojes, un concepto quegentédnente, no corresponde al
contexto de la estructura real de los relojes.

Al establecer un juicio sobre la relevancia, sé ésitando el pensamiento y el
lenguaje como realidades, en el mismo nivel quepetexto al cual se refieren. En
realidad, en el preciso momento en que se estaufanio este juicio, se esta
prestando atencién tanto a este contexto comdumtadn general del pensamiento
y el lenguaje, para ver si son adecuados entrensi ési, el ver la relevancia o la
irrelevancia de un juicio es, en primer lugar, atoale percepcion de un orden muy
elevado, similar al que supone el juzgar su vealémsedad. En cierto sentido, la
cuestion de la relevancia viene antes que la dertiad, ya que el preguntarse si una
declaracién es verdadera o falsa presupone quelesmte (porque el intento de
afirmar la verdad o la falsedad de un juicio irvelete es una forma de confusion),
pero, en un sentido mas profundo, la averiguac&tadelevancia o la irrelevancia
es, evidentemente, un aspecto de la percepci@aadad en su significado global.
El modo de averiguar la relevancia o la irrelevanestd claro que no puede
reducirse a una técnica o a un método, determinaolosierto conjunto de reglas.
Mas bien se trata de warte, tanto en el sentido de que requiere una percepcion
creativa como en el de que esta percepcion delzrdidsrse posteriormente con
habilidad (como en el trabajo de un artesano).

Asi, por ejemplo, no es correcto considerar lastfivi entre relevancia e irrelevancia
como una forma acumulativa del conocimiento depfapiedades que pertenecen a
los juicios (por ejemplo, diciendo que ciertos jjosc«poseen» relevancia, mientras
gue otros no). Mas bien, en cada caso, el juidivesta relevancia o la irrelevancia
estd comunicando una constatacién que tiene eéacéb momento de su expresion,
y es el contexto individual el que lo indica enaadomento. Asi, segln cambie el
contexto en cuestion, un juicio que al principia eglevante puede dejar de serlo, o
viceversa. Mas aun, incluso es posible que unouedg decir si un juicio dado es
relevante o irrelevante, y esto cubre todas latbiidades. Pues, en muchos casos,
el contexto global puede ser tal que no quepalpemaramente si el juicio tiene
importancia o no. Esto significa que uno tiene gpeender mas, y que la solucion,
si es que la hay, esta en un estado fluido. Asinadol se comunica la relevancia o la
irrelevancia, uno debe comprender que no se tratand division inalterable y
definitiva entre categorias opuestas, sino mas leiexxpresion de una percepcion
siempre cambiante, en la cual es posible, por eh@ndo, ver una adecuacién o una
inadecuacién entre el contenido elevado haciadac#in y el contexto al cual se
refiere.

Por ahora, la cuestion de la adecuacién o no adécuse esta discutiendo con una
estructura del lenguaje en la cual los nombre®ssideran basicos (por ejemplo, al



decir «esta nocion es relevante»). Esta estrustysane formalmente una division
inalterable y definitiva entre relevancia e irrelegia. La forma del lenguaje esta
introduciendo asi, continuamente, una tendendaafigjmentacion, incluso en estos
rasgos cuya auténtica funcion es la de llamar éacain sobre la totalidad del
lenguaje y del contexto en el que se estan utifiaan

Naturalmente, como ya hemos anunciado, podemoservesgta tendencia a la
fragmentacion si usamos el lenguaje de un modolimd&s informal y «poético»,
que le comunicara la verdadera naturaleza fluidka diferencia entre relevancia e
irrelevancia. De todos modos, ¢no seria posiblerhegto mismo de un modo mas
coherente y eficaz, discutiendo la solucién deelevancia mediante el reomodo, en
el que, como ya se ha sugerido, las divisioneseradles y definitivas no surgen
formalmente, porque es el verbo, mas que el nortbrgje tiene un papel primario?
Para responder a esta cuestién, debemos advériagrprque el verbo «relevar», del
cual se deriva el adjetivo «relevante», viene, l@ma extremo, de la raiz «levar»
(cuyo significado es, desde luego, «elevar»). Camopaso para desarrollar el
reomodo proponemaos, pues, lo que significara ddovetevar»: «El acto espontaneo
y no restringido de elevar hacia la atencién urter@do cualquiera, lo cual incluye
el elevar hacia la atencion la cuestion de si estdenido es el adecuado a un
contexto mas amplio o no, del mismo modo que elleaaia la atencion la verdadera
funcién de llamar la atencidon que comienza coneeb@ mismo». Esto supone una
amplitud y profundidad sin restricciones de su ifigado, el cual no queda fijado
dentro de limites estaticos.

Después introduciremos el verbo «relevar». Esteifgig: «Elevar cierto contenido
hacia la atencion otra vez, dentro de un contesttiqular, segun lo indican el
pensamiento y el lenguaje». Aqui hay que recalaar«ge» significa «otra vez», es
decir, en otra ocasion. Esto supone evidentemamgpd y similaridad (tanto como
diferencia, puesto que cada ocasion es no solarsiemtar, sino también diferente).



Como hemos apuntado antes, es necesario, puestaudeapercepcion para ver, en
cada caso, si el contenido asi «elevado otra v@adecuado al contexto observado
0 no. En los casos en los que este acto de pedcepeirela una adecuacion,
decimos: «relevar es relevante» (adviértase queesgesencial el uso del guion, y
gue la palabra deberia pronunciarse con una ryptoao indica el guién).
Naturalmente, en los casos en los que la perceppaodrevela como inadecuada,
diremos: «relevar es irrelevante».

Vemos asi que los adjetivos se han formado a mhetiverbo como raiz. También
pueden formarse asi los nombres, y no significaljetos separados sino mas bien
estados continuadate actividad de las formas particulares indicaadadgs verbos.
Asi, el nombre «relevacién» significa: «Un estadotimuado de elevamiento de un
contenidodadohacia la atencion.

El seguir con la relevacién cuando el hacerlo esleivante se llamara, pues,
«irrelevacion». En esencia, la irrelevacion presgpque propiamente no existe
atencion. Cuando un contenido es irrelevante, nonerge lo abandonamos mas
pronto o mas tarde. Si no ocurre esto, es queieeio sentido, uno no esta atento o
alerta. Luego la irrelevacion implica la necesidadrestar atencion al hecho de que
no existe la atencion adecuadiaturalmentesi prestamos atencién a este fallo de
la atencion, terminaremos verdaderamente con kaewacion.

Finalmente, introduciremos el nombre «levacién»e gignifica una especie de
totalidad de actos generalizados y no restringideselevar hacia la atencion
(adviértase la diferencia con «levar», que se nefieun solo acto espontaneo y no
restringido de elevar hacia la atencién).

Esta forma de utilizacion de una estructura deuajgy construyendo sus formas a
partir de raices verbales, nos permite averiguguk se quiere decir cominmente
con «relevancia» segun un modo libre de fragmeiriagborque la forma del
lenguaje ya no nos llevard a considerar algo quiuse relevancia como si fuera
una cualidad separada y fija. Y, algo mas impoetadin, no estamos estableciendo
una division entre lo que significa el verbo «levar la funcion real que se da
cuando usamos este verbo. Es decir, «levar» nol@sente atender al pensamiento
de elevar un contenido no restringido hacia lacier sino que es también realizar
el acto mismo de elevar tal contenido. El pensammigm es, pues, una mera
abstraccion sin una percepcion concreta a la efilirse. Mas bien es algo que esta
progresando realmente y que es adecuado al sagiofide la palabra, y uno puede,
en el mismo momento de usarla, percibir la adednaentre este significado y lo
gue esté progresando. Asi, el contenido del peesaoy su funcion real se ven y se
sienten como una sola cosa, y asi se comprendedosignifica el cese de la
fragmentacion en su verdadero origen.

Evidentemente, es posible generalizar esta maremktruir formas de lenguaje
de modo que cada verbo se pueda utilizar comoDa&iamos, pues, que el reomodo
se caracteriza esencialmente por su manera delusabo.

Por ejemplo, consideremos el verbo latiiere,que significa «ver», y que usamos
en formas tales como «video». Aqui introducirenzosaliz verbal «vidar». Esto no
significa simplemente «ver» en su sentido visualp sque lo usaremos para
referirnos a cualquier aspecto de la percepcionluyendo hasta el acto de
comprender, que es la aprehensién de una totalgled incluye sensacion,
percepcion, inteligencia, sentimiento, etcétera gjemplo, en el lenguaje comuan
«comprender» y «ver» pueden ser intercambiables).|& palabra «vidar» llamara
nuestra atencién hacia un espontaneo y no restongtcto de percepcion de
cualquier clase que sea, incluyendo la percepadsi b que se ve es adecuado o no
«a lo que es», tanto como hacia la simple percepd@la verdadera funcién de
llamar la atencion de la palabra misma. Asi, cororre con «levar», no habra



division alguna entre el contenido (significado)ed¢a palabra y la funcion total a la
gue da origen.

Ahora consideraremos el verbo «revidar», que sanibercibir un concepto dado
otra vez,como lo indica la palabra o el pensamiento. Siesque este contenido es
adecuado al contexto indicado, entonces direme@vidar es revidante». Si se ve
gue no es adecuado, entonces, naturalmente, direm@gdar es irrevidante» (lo
cual quiere decir, en el lenguaje corriente, que @ error 0 una percepcion
ilusoria).

«Revidacién» es, pues, un estado continuo de pmécepmle cierto contenido,
mientras que «irrevidacion» es un estado contiruestiar atrapado en una ilusiéon o
desilusién con respecto a cierto contenido. Evietaehte (como con irrelevacion),
irrevidacion presupone un fallo de atencion, y déera este fallo de atencion es
terminar con la irrevidacion.



Finalmente, el nombre «vidacion» significa unalidéa de actos de percepcién no
restringida y generalizada. Esta claro gigkacionno se va a distinguir netamente de
levacion.En un acto de vidacion, es necesario elevar urena@u hacia la atencion,
y en un acto de levacion, es necesario vidar estiegido. Asi, ambos movimientos
de levacion y de vidacién se mezclan e interpenettada una de estas palabras
subraya simplemente (es decir, releva) cierto asphel movimiento en general. Se
hara evidente que esto seréa cierto en todas lessraérbales del reomodo. Todas
ellas implican a las demas, y penetran unas es.oAs, el reomodo revelara una
cierta totalidad que no es caracteristica del osaio del lenguaje (aunque la tiene
potencialmente, en el sentido de que, si partimr@sr@vimiento como primario,
después tendremos que decir igualmente que todoaduimientos se funden unos
en otros, se mezclan y se interpenetran).

Sigamos considerando ahora el verbo «dividir». &ods considerarlo como una
combinacion del verbaiderey el prefijo «di», que significa «separado». Asi,
«dividir» se debe considetgue significa «ver como separado».

Ahora, pues, introduciremos el vesbedividar». Esta palabra llama la atencién
sobre el acto espontaneo de ver las cosas commadapade cualquier forma que
sea, incluyendo el acto de ver si la percepciéadezuada 0 no «a lo que es», e
incluso el de ver como la funcién de llamar la ei@m de esta palabra tiene una
forma de division inherente a ella. Sobre estemdltipunto, advertimos que
simplemente al considerar la palabra «dividar» yada clara su diferencia con la
palabra «vidar», de la cual deriva. Asi, dividar s@o supone urcontenido(o
significado) de division, sino también que el useaiado de esta palabra produce
una funcion a la cual proporciona una descripcaetaada el concepto de division.
Ahora consideraremos el verbo «redividar», queifsigrnpercibir otra vez, mediante
el pensamiento y el lenguaje, un contenido dadcocseparado o dividido en cierta
manera. Si, al hacerlo, lo vemos adecuado al ctiniagicado, entonces diremos
que «redividar es redividante». Si vemos que noa@scuado, diremos que
«redividar no es redividante».

Asi, la redividacion es un estado continuo de vert@ contenido en forma de
separacion o division. Irredividacion es un esteolatinuo de ver separacion donde,
en el lenguaje corriente, diriamos que esta seiparas irrelevante.

En esencia, irredividacion es claramente lo misme fjagmentacion. Asi se hace
evidente que la fragmentacién no puede ser unaabeesa, puesto que no significa
simplemente ver las cosas como separadas, singtpeza hacerlo en un contexto
en el que esta manera de ver no es la adecuadair Satefinidamente con la
irredividacion es solamente posible mediante ufo fde la atencion. Luego la
irredividacion termina en el mismo momento en guestamos atencion a este Tallo
de atencion.

Finalmente, el nombre «dividacion» significa, deddego, una totalidad no
restringida y generalizada de acciones de verdsasccomo separadas. Como se ha
indicado antes, la dividacion presupone una dimigd la funcién de llamar la
atencion de la palabra, en el sentido de que idatidn se ve que es diferente de la
vidacién. Sin embargo, esta diferencia solo se ie@@ten cierto contexto limitado,
y no debe considerarse como una fragmentacion, pturau real, entre los
significados y las funciones de ambas palabrasv&utaderas formas indican mas
bien que la dividacion es una forma de vidacidéegcigamente un caso especial de
esta ultima. Asi, en ultimo extremo, la totalidadpgimaria, en el sentido de que
estos significados y funciones entran unos dengoottos, se mezclan y se
interpenetran. La divisidn se ve, pues, que es edionconveniente para darle una
descripcion mas articulada y detallada a este tadigs que una fragmentacién de
«lo que es».



El movimiento desde la division hacia la unicidagl ld percepcion se realiza
mediante la accién de lardenaciéon.(En el capitulo quinto se encontrara una
discusion mas detallada.) Por ejemplo, una regtag@estar dividida en centimetros,
pero estas divisiones solo se introducen en nu@singamiento como una forma
conveniente de expresar wimple orden secuenciamediante el cual podemos
comunicar y comprender algo que lo relaciona cauralobjeto entero, el cual
medimos con la ayuda de tal regla.

Esta simple nocion de un orden secuencial, expoesadtérminos de divisiones
regulares en la linea de una escala, nos ayudagirdis en nuestro trabajo de
construccion, nuestros viajes y movimientos soarsuperficie de la tierra y en el
espacio, y en un amplio campo de actividades pextienerales y cientificas. Pero,
naturalmente, son posibles 6rdenes mas complejosiehen expresarse con
divisiones y categorias de pensamiento mas sutjles,.tienen su significado con
mas sutiles formas de movimiento. Asi tenemos elimiento del crecimiento,
desarrollo y evolucion de los seres vivos, el maato de una sinfonia, el
movimiento que es la esencia de la vida mismatertéEvidentemente, éstos deben
ser descritos de modos diferentes que no se puedemcir generalmente a una
descripcion en términos de un simple orden secakenci

Mas alld de todos estos oOrdenes esta el del mavioniee atencion. Este
movimiento debe ser adecuado al orden en el quegheyobservar porque, de lo
contrario, dejaremos de ver lo que hay que ver.efonplo, si queremos escuchar
una sinfonia mientras nuestra atencién se dirigeipalmente al orden secuencial
del tiempo sefialado por un reloj, no podremos of ordenes sutiles que
constituyen el significado esencial de la musicadé&temente, nuestra posibilidad
de percibir y comprender esta limitada por la ti@rcon la que el sentido de la
atencion puede cambiar para adecuarse al ordetetpgeser observado.

Luego esta claro que, para comprender el verdaigndicado de las divisiones del
pensamiento y del lenguaje, establecidas pararmueshveniencia, el concepto de
orden tiene un papel fundamental. Para introdusia enocién en el reomodo,
introduzcamos la raiz verbal «ordenar». Esta pallidima la atencién hacia un acto
espontaneo y no restringido de ordenamiento dejgigalclase que sea, incluyendo
el ordenamiento que supone el ver si cualquierropdeticular es el adecuado o no
para el contexto observado, e incluso el ordenamigue surge en la funcién misma
de llamar la atencion. Asi, «ordenar» no signifigarimariamente «pensar sobre un
orden», sino mas bien dedicarse al verdadero actod®nar la atencién, mientras se
presta atencion también a los pensamientos de agrcaadel orden. Una vez mas
vemos la totalidad del significado de una palabsa yuncion global, lo cual es un
aspecto esencial del reomodo.

Después, «reordenar» sera llamar la atencion eiraabre un orden dado, mediante
el lenguaje y el pensamiento. Si se ve que estnard el adecuado a lo que hay que
observar en el contexto que se discute, diremosmpa@denar es reordenante». Si
se ve que no, diremos que «reordenar es irreortngpor ejemplo, en la
aplicacion de una pauta lineal a un complejo laberde callejuelas).

Luego, el nombre «reordenacion» describe un estaditnuo de llamar la atencion
sobre cierto orden. Por lo que un eslado persestatreordenacion en un contexto
irreordenanle se llamara «irreordenacion». Comareawon los demas verbos, solo
se puede irreordenar por un fallo de la atenciése yermina con la irreordenacion
cuando se le presta atencién a este fallo deneiate

Finalmente, el nombre «ordenacién» significa, redtoente, una totalidad no
restringida y generalizada de acciones de orddhadentemente, la ordenacion
implica levacion, vidacion y dividacion, y, en éld extremo, todas estas acciones
implican ordenacién. Porque, para ver si un codtedado es relevante, la atencién
debe estar adecuadamente ordenada para percibica@yenido; hay que dotar al



pensamiento de un conjunto adecuado de divisionesategorias, y asi
sucesivamente.

Se ha dicho lo suficiente acerca del reomodo coar@ jgue se comprenda su
funcionamiento en general. Sin embargo, sera Xjpibeer ahora la estructura global
del reomodo, relacionando las palabras que hemmidoresando hasta aqui:

Levar, relevar, relevante, irrelevante, levaci@tevacion, irrelevacion.

Vidar, revidar, revidante, irrevidante, vidaciéayidacion, irrevidacion.

Dividar, redividar, redividante, irredividante, dlacion, redividacion,
irredividacion.

Ordenar, reordenar, reordenante, irreordenante,enaaion, reordenacion,
irreordenacion.

Debe advertirse que aunque, en primera instanci@omodo suponga una nueva
construccion gramatical en la que los verbos se dsaun modo nuevo, 0 mas
nuevo en él es que la sintaxis no se extiende sofEma la relacion entre las
palabras que pueden considerarse como ya dadastasithién a un conjunto
sistematico de reglas para la formacion de palatragas.

Desde luego, esta formacion de palabras se ha @daden la mayoria de los
idiomas (por ejemplo, «relevante» se ha formaddadaiz «levar» con el prefijo
«re» y el sufijo «ar», sustituido por «ante»), peste modo de formacién ha tendido
a producirse principalmente de un modo fortuit@bpblemente como resultado de
la necesidad de expresar diferentes relacioness(ifn cualquier caso, una vez las
palabras se han formado, la tendencia predomitansedo la de olvidar el hecho de
gue esto ha sucedido, y considerar cada palabra oom «unidad elemental», por
lo cual el origen de estas palabras en una frasersgdera, en realidad, como no
importante para su significado. Sin embargo, ere@mnodo, la construccion de la
palabra no es fortuita, sino que juega un papebitapte para hacer posible la
totalidad del nuevo modo del lenguaje, ya que alovde construir la palabra se nos
hace presente porque su significado depende, eberate, de la forma en que se
ha construido.

Conviene hacer aqui una comparacion con lo queidedslo en el desarrollo de la
ciencia. Como vimos en el capitulo primero, el epto cientifico predominante
acerca del mundo ha sido, por lo general, el de gueel fondo, todo se puede
describir como el resultado de combinaciones deasiainidades, las «particulas»,
consideradas como béasicas. Esta actitud estd ésidente de acuerdo con la
tendencia, dominante en el lenguaje corrienteradartlas palabras como «unidades
elementales» que se supone gue pueden combinaasexXpaesar cualquier cosa que
sea posible decir.

Naturalmente, cabe aportar nuevas palabras paiquecer el discurso en el
lenguaje corriente (al igual que se pueden intriodueevas particulas basicas en la
fisica), pero en el reomodo se ha comenzado adiejds, y a tratar la formacién de
las palabras de un modo que no es esencialmerdeert# de la formacion de
expresiones, frases, oraciones, periodos, etcdisfase ha abandonado la actitud
«atomistica» hacia las palabras y, en su lugarstrl@unto de vista es bastante
parecido al de la teoria de campo en la fisicalaenual las «particulas» son
solamente abstracciones convenientes del movimietéh De un modo parecido
podemos decir que el lenguaje es un campo no dividé movimiento, que abarca
el sonido, el significado, la llamada a la atencitos reflejos emocionales y
musculares, etcétera. Es algo arbitrario conceblsigaificado excesivo que les
estamos dando a las separaciones entre las palghresalidad, las relaciones entre
las partes de una palabra pueden ser, en genesatamente de la misma especie
que las que existen entre palabras diferentesséddejan de considerar las palabras
como «atomos indivisibles de significado» y, en dgezello, se ven tan sélo como
sefales convenientes en el movimiento total dgJuaje, no mas fundamentales ni



menos que la frase, la oracion, el periodo, ekmiatde periodos, los parrafos,
etcétera. (Esto significa que el prestar esta @Etena los componentes de las
palabras no es primariamente una actitud de amasisio mas bien una forma de
aproximacion al discurso que nos permitira un fligosignificado no restringido.)
Tendremos una idea del significado de este cambiaatitud si consideramos el
lenguaje como una forma particular de orden. E#,deldenguaje no sélo llama la
atencion sobre el ordeks un orden de sonidos, palabras, estructuras derpajab
matices de frase y de gesto, etcétera. Evidentemesit significado de toda
comunicacion por medio del lenguaje depende, denado esencial, del mismo
orden queesel lenguaje. Este orden es mas parecido al deinfani&, en la que
cada aspecto y movimiento debe ser comprendiddua kde su relacién con el todo,
mas que como el simple orden secuencial de unaaloja regla graduada; y, como
el orden de los sonidagentrode una palabra (como ya se ha sefialado aqui) es un
aspecto inseparable del significado total, podedessrrollar reglas de gramética y
de sintaxis que empleen este orden de un modamgiit® para enriquecer y
ampliar las posibilidades del lenguaje para la guoacion y el pensamiento.

4. Verdad y hecho en el reomodo

En el lenguaje corriente, la verdad se considem@goaan nombre que representa algo
gue se puede captar de una vez por todas o0 a languauede acercarse paso a paso.
De un modo u otro, la posibilidad de ser verdadaefalso debe considerarse como
unapropiedadde los juicios. Sin embargo, como ya se ha indieades, la verdad o
falsedad, como la relevancia y la irrelevancia,etieberse en realidad momento a
momento, en un acto de percepcion de altisimo oflgnla verdad o la falsed&dh

el contenidode un juicio se capta observando si este contesdadecuado o no a
un contexto mas amplio que, o bien se indica gm@b mismo, o en alguna accién
0 gesto (como una puntualizacién) que viene dadio joon el juicio. Por otra parte,
cuando llegamos a juicios sobre las maneras dedesas el mundo, que tienen que
ver con «la totalidad de todo lo que es», no hagamexto claramente definible al
cual podamos referirnos, y asi tenemos que acdatuardad en funciéres decir la
posibilidad de movimiento y cambio libres en nuestnociones generales de la
realidad como un todo, para que nos permitan usauagion continua a la nueva
experiencia, yendo mas all4 de los limites a las gp1ajustaban las nociones mas
antiguas sobre esta materia. (Véanse capitulosrteycséptimo para una discusion
mas avanzada.)

Asi pues, esta claro que el lenguaje corrienteteeswy Inadecuado para discutir
cuestiones de verdad o falsedad, porque tiendetar tcada verdad como un
fragmento separado que esta fijado en su esemsagtatico en su naturaleza. Sera
interesante que experimentemos con el uso del @onmara ver como éste nos
permite discutir la cuestion de la verdad de unanods adecuado y coherente.
Comenzaremos por considerar la palabra lateras, que significa «verdadero.
Introduciremos la raiz verbal «verar». lista padabama la atencion, del modo
discutido en el apartado anterior, sobre un agtorganeo y no restringido de ver la
verdad en cualquier forma que sea, incluyendo talnoto de ver si esta percepcion
es 0 no adecuada a lo que se percibe realmentecgue cuando aprehendemos la
verdad, como cuando vemos la verdad en la funceétiagnar la atencion de la
palabra misma. Asi, «verar» es tanto el estar extel de percibir la verdad como
estar atendiendo a lo que significa la verdad.

Reverar, pues, es llamar la atencidn otra vezeppensamiento y el lenguaje, sobre
una verdad particular en un contexto dado. Si sgueeesto es adecuado a lo que se
observa en este contexto, diremos que «reveravesante», y, Si vemos que no es
adecuado, diremos que «reverar es irreverantesef@s una verdad particular deja



de ser valida cuando la repetimos y la extendenuwsantexto que esta mas alla de
sus propios limites).

Vemos, pues, que la cuestion de la verdad ya ndismite en términos de
fragmentos separados y esencialmente estaticos.bMAsnuestra atencion se ve
llamada hacia el acto general devéaaciony hacia su continuacién en un contexto
particular, comore-ver acién e irre-ver acién. (La irreveracion, es decir, el
mantenimiento persistente en una verdad mas alBusi@ropios limites, ha sido,
evidentemente, una de las fuentes mas copiosdasiiéniy desilusion a través de
toda la historia y en cualquier fase de la vida)Jeracion debe verse como un
movimiento fluyente, que se mezcla e interpenetra @ levacion, vidacion,
dividacion, ordenacion, y ciertamente todos los @emovimientos que se iran
indicando en el subsiguiente desarrollo del reomodo

Ahora bien, cuando discutimos la verdad en el lejggoorriente, llegamos de forma
inevitable a considerar lo que queremos deciradmecho.Asi, en cierto sentido,
decir: «Esto es un hecho» da por supuesto quen&rido del juicio en cuestion es
verdadero. Sin embargo, el significado primeroadpdlabra «hecho» es «lo que ha
sido realizado». Este significado tiene importaragai porque, como es evidente,
«realizamos» en cierto sentido el hecho: porque lestho no depende solamente
del contexto que estamos observando y de nuesttepgoidn inmediata, sino que
depende también de como estdn conformadas nu@e&respciones por nuestros
pensamientos, tanto como por lo que nosotiesemospara probar nuestras
conclusiones y para aplicarlas en actividades ipe&ct

Sigamos experimentando con el uso del reomodovasradonde nos lleva cuando
consideramos lo que quiere decir «el hecho». lotioemos, pues, la raiz verbal
«hechar». (La hache de la palabra es importante gatar que pueda haber cierta
confusién con otro verbo similar.) «Hechar» llamaaatencion, espontanea y no
restringida, hacia la actividad humana dirigida smientemente par&acer o
realizar cualquier clase de cosdy esto, naturalmente, incluye el «hacer» o
«realizar» la funcién de llamar la atencion de #apra misma). «Rehechar» es,
pues, llamar la atencién otra vez, por el pensamignel lenguaje, hacia una
actividad de «hacer» o0 «realizar» en un contexiicpéar. Si se ve que esta
actividad es adecuada dentro del contexto (es,dpeoir lo que estamos haciendo
«funciona»), entonces diremos: «rehechar es rehtohay, si vemos que no es
adecuada, diremos: «rehechar es irrehechante».

Esté claro que gran parte de lo que queremos derila verdad o la falsedad de un
juicio se contiene en lo que presuponen las paatmehechante» e «irrehechante».
Luego es evidente que, cuando aplicamos en laigadta nocién de verdad,
generalmente nos lleva a realizar algo que «fuasipmientra que la nocion de
falsedad nos lleva a actividades que «no funcionans»

Naturalmente, aqui debemos tener cuidado y noifibantla verdad solamente con
«lo que funciona», ya que, como hemos visto, ldaees un movimiento total que
va mucho més alla del dominio limitado de nuestaaividades funcionales
dirigidas conscientemente. Asi, aunque el juici rdveracion es rehechante» sea
correcto por lejos que lo hagamos llegar, es inaptettener presente que esto solo
llama la atencién sobre un cierto aspecto de losigmfica la verdad. Ni siquiera
cubre todo lo que se quiere decir airhecho.Hay mucho mas involucrado en el
establecimiento del hecho que en la simple obsémvae que nuestro conocimiento
es rehechante, es decir, que nos ha llevado geresr a conseguir los objetivos
gue previamente habiamos proyectado en nuestr@m@rdo. Ademas, el hecho
debe ser comprobado continuamente, mediante observacidn y experiencia
posteriores. El primer objetivo de esta comprobacio es la produccion de cierto
resultado o fin deseado, sino mas bien ver sieghdese sostendréd», incluso cuando
el contexto al cual se refiere se observa una  wtz, lo mismo si se produce



esencialmente de la misma manera que antes geeesllza de maneras nuevas que
sean significativas en este contexto. En la ciemst comprobacidn se efectia por
medio de experimentos que no solamente debenmedreibles, sino que también
deben ser corroborados con «pruebas cruzadas>ad@®rpor otros experimentos
significativos en el contexto que interesa. Peocedperiencia como totalidad esta
proporcionando siempre tal clase de pruebas, parastemos atentos para ver qué
es lo que en realidad indican.

Cuando decimos «esto es un hecho» suponemos,gperés posibilidad en el hecho
de «sostenerse frente» a un amplio surtido de psudb diferentes clases. Asi, el
hecho est&stablecidogs decir, ha mostrado queestable en el sentido de que no
va a caerse ni anularse en cualquier momento, ohservacion subsiguiente de la
especie general de las que ya ha soportado. Natmt#, esta estabilidad es sélo
relativa, porque el hecho esta siendo comprobadg/wira vez, de las maneras que
le son familiares y de nuevas maneras que se espdorando continuamente. Asi,
podrd ser refinado, modificado, e incluso cambia@dalicalmente por una
observacion, experimento o experiencia posteridtes, para ser un «hecho real»,
evidentemente tiene que permanecercasstantementealido, al menos dentro de
ciertos contextos o durante un cierto periodoetapb.

Para disponer el campo de discusion de este agpeldi@cho mediante el reomodo,
advertiremos primero que la palabra «constantewaleel verbo «constar», que
significa «ser cierto y evidente». Este significade hace mas evidente si
consideramos la raiz latimmnstare (staresignifica «estar de pie», y «con = cum»
significa juntamente). Asi, podemos decir que, &radtividad de comprobacion,
«constatamos» el hecho, porque esta estableciflantamente se mantiene de pie
con firmeza» como un cuerpo coherente, porque puedeierto sentido relativo,
«sostenerse» al ser puesto a prueba. Luego, ddetrgiertos limites, el hecho
permaneceonstante.

En realidad, la palabra que acabamos de citar,statam», aunque se trata de un
galicismo, se utiliza bastante en el lenguaje ente y precisamente en el sentido
con que la hemos utilizado aqui. En cierto modaenés adecuada al significado que
hemos querido darle aqui que la palabra «congiargue deriva de la palabra latina
constat,que es la tercera persona del singular del preskntedicativo del verbo
constare,por lo que su significado es el de «se sostientafjuente». Esto es
bastante adecuado, tanto al «hecho» como «a Ibagido realizado».

Para considerar estas cuestiones en el reomodaluciremos, pues, la raiz verbal
«constatar». Este verbo significara «prestar usrac&in espontdnea y no restringida
a como cualquier clase de accibn o movimiento dablese en una forma
relativamente constante que se sostiene juntam@mtein modo relativamente
estable, incluyendo la accion de establecer uruatmjde hechos que se sostienen
juntamente de este modo, e incluso la accion de refgma palabra al ayudar a
establecer el hecho acerca de la funcion del l¢aguoigmo».

Reconstatar es, pues, «llamar otra vez la atencitediante la palabra y el
pensamiento, sobre una accién particular o un nievitm de esta especie en un
contexto dado». Si se ve que esto Ultimo es adecahaoncepto en cuestion,
diremos: «reconstatar es reconstatante», y, si ¥&ue no es adecuado, diremos:
«reconstatar es irreconstatante» (por ejemplo,eehdn que ha sido establecido
previamente, en realidad no «se sostiene» antebsgreacion y experiencia
posteriores).

El nombre «reconstatacién» significa, pues, «un@eae particular deestado
continuo de accidn o movimiento en un contexto dade "se sostiene juntamente”
de un modo relativamente constante, tanto si estraugropia accion la que
establece el hecho como si es cualquier otra aaseovimiento que se puede
describir como establecido y estable en su forrAah. puede referirse, en primera



instancia, a la posibilidad de confirmar una y otez, en una serie de actos de
observacion y experimentacion, que «el hecho tedsevisostiene», o también puede
referirse a cierto estado continuo de movimientad¢oasuntos) que «todavia se
sostiene» en una realidad total que incluye y va alf de nuestros actos de
observacion y experimentacion. Finalmente, puefigirge a la actividad verbal de
formular un juicio (es decirstablectrun hecho), por el cual, lo que una persona
reconstata puede ser comunicado para que sea,vazsweconstatado por otras
personas. Es decir, una reconstatacion es, enngldge corriente, «un hecho
establecido» o0 «el estado real del movimiento dodeasuntos sobre los que se
refiere el hecho» o «el juicio verbal sobre el lechAsi no hacemos ninguna
distincién tajante entre el acto de percepcion geementacion, la accion que
percibimos y sobre la cual experimentamos, y laivided de comunicar
verbalmente aquello que hemos observado y hechin &sto se contempla como
facetas o aspectos de un movimiento total no fratede ni dividido, como
acabamos de explicar, tanto en funcion como ereoda (y asi no caeremos en una
division fragmentaria entre nuestras actividadesitates «hacia adentro» y su
funcidon «hacia afuera»).

Evidentemente, este uso del reomodo resulta muyuade al concepto del mundo
en el cual las cosas, aparentemente estaticasorsg#deran asimismo como
abstracciones de aspectos relativamente invariadgesin movimiento total no
fragmentado ni dividido. No obstante, va méas aldmplicar que el hecho que se
refiere a estas cosas es también él mismo unaatisin, lo mismo que el aspecto
relativamente constante del movimiento total, taho aparece en la percepcion y se
experimenta en la accion, que «se sostiene juntasen un estado continuo y que,
asi, es adecuado para la comunicacién en formaiae. |

5. El reomodo y sus implicaciones para nuestraouigle conjunto del

mundo

El ver, como hemos sefialado en el apartado antgtierel reomodo no nos permite
discutir el hecho observado en términos de cosasatferaleza esencialmente
estética, que existen separadamente, nos llevavaxtindque el uso del reomodo
tiene implicaciones en nuestra vision general deido. Ciertamente, como ya se ha
expuesto con cierta extension, cada forma de lgmgaporta un concepto
predominante o mas extendido acerca del mundotiguuge a funcionar en nuestro
pensamiento y en nuestra percepcion siempre quesasos, de tal modo que
ofrecer un concepto del mundo claramente expresamrario al que implica la
estructura primaria de un lenguaje, suele ser nfigildPor ello es necesario, en el
estudio de la forma de cualquier lenguaje comulastpr una seria y sostenida
atencion a su vision del mundo, tanto en su combecwmo en su funcion.

Como ya hemos indicado, uno de los principalesctiedede la manera corriente de
utilizar el lenguaje es, precisamente, su presangéneral de que no esta
restringiendo en absoluto la visibn del mundo y,qee cualquier caso, las
cuestiones acerca del concepto del mundo solartiengn que ver con «la filosofia
particular de cada uno», y no con el contenidongifin de nuestro lenguaje ni con
la manera que tendemos a experimentar la realadaten la cual vivimos. Asi, al
hacernos creer que nuestra vision del mundo eswmt@apoco importante, que tal
vez afecta principalmente al gusto o las prefeeenpiersonales de uno, el modo
corriente de hablar nos lleva a descuidar la ab@nsobre la funcion real divisoria
sobre nuestro concepto del mundo que impregnarmestd, y que hace que la
manera automatica y habitual de funcionar nuestrsgmiento y nuestro lenguaje
proyecte estas divisiones (de la manera ya avef@ueomo si fueran rupturas
fragmentarias reales en la naturaleza de «lo que ES esencial, pues, prestar



atenciéon a la vision del mundo que presupone cadaaf de lenguaje, y estar
vigilante para ver cuando esta vision deja dessadecuada para la observacion y la
experiencia actuales, cuando éstas se han ampfiaslalla de ciertos limites.

En este capitulo se ha hecho evidente que la vid@mmundo implicada en el
reomodo es, en esencia, la descrita en el prinptuta, y que se expresa diciendo
guetodoes un movimiento global no fragmentado ni dividig@ue cada «cosa» es
solamente una abstraccion de una faceta o aspdativamente invariante de este
movimiento. Est4 claro, por tanto, que el reomodisppone una vision del mundo
bastante diferente de la que es propia de la éstaudel lenguaje corriente. Mas
especificamente, vemos que el mero hecho de coasideriamente este nuevo
modo de lenguaje y observar coémo funciona, nosaguiarnos en el modo en que
la estructura de nuestro lenguaje ordinario nosigme, fuerte y sutilmente, para que
Nnos mantengamos en una vision fragmentaria del muNd podemos decir por
ahora si seria util el proseguir mas alla e intemg&oducir el reomodo en el
lenguaje activo, aunque tal vez podria resultarewaducion provechosa.



3. LA REALIDAD Y EL CONOCIMIENTO
CONSIDERADOS COMO UN PROCESO

1. Introduccion

La idea de que la realidad debe ser comprendideo ammproceso es antigua,
remontdndose por lo menos a Heraclito, quien di tpdo fluye. En tiempos més
modernos, Whiteheatlie el primero en darle a esta nocion un desarsidlematico

y amplio. En este capitulo discutiré la cuestioriadeelacion entre la realidad y el
conocimiento desde tal punto de vista. No obstaami@gue mi punto de partida
explicito sea parecido al de Whitehead, surgirgaras implicaciones que van a ser
significativamente diferentes de las que aparenssuebra.

Considero que la esencia de la idea de proceserstéjuicio: No sélo esta todo
cambiando, sino que todes flujo. Es decir,lo que existees el proceso mismo de
llegar a ser, mientras que todos los objetos, acontentos, entidades, condiciones,
estructuras, etcétera, son formas que pueden efsstrde este proceso.

La mejor imagen del proceso es tal vez la de un@eote que fluye, cuya sustancia
nunca es la misma. En esta corriente se puedema@elos siempre cambiantes de
remolinos, rizos, ondas, salpicaduras, etcéterag o tienen existencia
independiente como tales. Mas bien son abstraccidelemovimiento fluyente, que
surgen y se desvanecen en el proceso total del flija existencia transitoria como
la que pueden poseer estas formas abstractas pnesgplamente una relativa
independencia o autonomia de comportamiento, agies una existencia
absolutamente independiente como sustancias elesndign el capitulo primero
planteamos esta idea con mayor amplitud.)

Naturalmente, la fisica moderna declara que lagetes reales (por ejemplo, las de
agua) estdn compuestas de atomos que, a su vé&z,ceshpuestos de «particulas
elementales», como electrones, protones, neutretegtera. Durante mucho tiempo
se pensd que estas Ultimas eran «la sustancieofies¢ncial» de toda la realidad, y
que todos los movimientos fluyentes, como los dectarientes, podian reducirse a
formas abstraidas de los movimientos en el espdeiconjuntos de particulas
interactuantes. Sin embargo, se ha descubierto igokiso las «particulas
elementales» pueden ser creadas, aniquiladas sfdraradas, y esto indica que ni
siquiera éstas pueden ser las sustancias finates,gsie son mas bien formas
relativamente constantes, abstraidas de algun develovimiento més profundo.
Podriamos suponer que este nivel de movimientopmedando pudiera ser divisible
en particulas todavia mas finas, que tal vez @sultser las sustancias finales de
toda la realidad. Sin embargo, la idea de que ésditujo, que estamos investigando
ahora, niega este supuesto. Mas bien presuponecuplquier acontecimiento,
objeto, entidad, etcétera, que pueda describisséa abstraccion de una totalidad
desconocida e indefinible de movimiento fluyente.



Esto significa que no importa cuanto pueda progresastro conocimiento de las
leyes de la fisica, porque el contenido de estgsslseguira refiriéndose a tales
abstracciones, que soélo tienen una relativa indipeia, tanto en su existencia
como en su comportamiento. Asi, esto no nos lle@suponer quéodas las
propiedades de los conjuntos de objetos, acontecins, etcétera, se puedan
explicar segun cierto conjunto cognoscible de su$aa finales. En cada etapa
pueden surgir nuevas propiedades de tales conjuoty® ambito Ultimo debe
considerarse como la desconocida totalidad del tinjversal.

Después de haber discutido lo que supone la noedmoceso en lo que concierne a
la naturaleza de la realidad, consideremos aha¥amportancia tendra esta nocién
para la naturaleza del conocimiento. Para ser eotes, deberemos decir que el
conocimiento también es un proceso, una abstradebanico flujo total, y que este
ultimo es el ambito, tanto de la realidad, como aelocimiento de esta realidad.
Naturalmente, es facil poner en palabras este ptmcpero, en la realidad de los
hechos, es muy dificil no caer en la tendencia oasiersal de tratar nuestro
conocimiento como un conjunto de verdades basicanfgas y, por lo tanto, de
otra naturaleza que la del proceso (por ejemplay poede admitir que el
conocimiento esta cambiando siempre, pero dice egieacumulativo, lo cual
presupone que sus elementos basicos son verdacheangaites que tenemos que
descubrir). Claro que hasta la afirmacion de quéqgeier elemento de conocimiento
es absolutamente invariante (como el de que «tedfbup») es establecer en el
campo del conocimiento algo que es permanente;gprdoes flujo, entonces cada
parte del conocimiento debera obtener su esensteagbndola del proceso de llegar
a ser, por lo que no podra haber elementos delcoorento absolutamente
invariantes.

¢Es posible liberarse de esta contradiccion dicienegt uno puede comprender, no
sélo la realidad, sino tambiéodoel conocimiento, como alojados en el movimiento
fluyente? ¢O tiene necesariamente que considatgunos elementos del
conocimiento (por ejemplo, los que conciernen adtaraleza del proceso) como
verdades absolutas, mas alla del flujo del procé&sia es la pregunta que nos
hacemos en este capitulo.

2. Pensamiento e inteligencia

Antes de investigar en la cuestion acerca de cOmodebe comprender el
conocimiento como un proceso, advertiremos que tetoconocimiento es
producido, desplegado, comunicado, transformadpligaalo en epensamientoEl
pensamiento, considerado ennsavimiento de llegar a s€y no simplemente en su
contenido de imagenes e ideas relativamente biéinidies) es, ciertamente, el
proceso en el cual tiene su real y concreta existezl conocimiento. (Esto se ha
discutido en la introduccién).

¢Qué es el proceso del pensamiento? El pensangenten esencia, la respuesta
activa de la memoria en cada fase de la vida. imolsi en el pensamiento las
respuestas intelectual, emocional, sensitiva, masgufisica de la memoria. Estos
son todos los aspectos de un solo proceso indisoldbatarlos separadamente
produce fragmentacién y confusion. Todos ellos tituygn un proceso de respuesta
de la memoria a cada situacion real, y tal respu@ssu vez, produce una nueva
contribucién a la memoria, condicionando asi ebpatiento siguiente.

Una de las formas més tempranas y primitivas desgmeiento es, por ejemplo,
precisamente el recuerdo del placer y el doloaciehado con una imagen visual,
auditiva u olfatoria que se puede evocar a padiud objeto o una situacion. Es
comun en nuestra cultura el considerar como difeselos recuerdos que contienen
una imagen de los que evocan un sentimiento. Sibaeyo, es claro que el



significado totalde tal recuerdo es precisamente la conjuncion dmdgen con su
sentimiento, que constituye (juntamente con suecodd intelectual y la reaccion
fisica), la totalidad del juicio tal como se redsque es bueno o malo, deseable o
no, etcétera.

Es claro que el pensamiento, considerado de esti® momo la respuesta de la
memoria, es basicamente mecanico en su modo darofiebien es la repeticion de
alguna estructura previamente existente, traida lpormemoria, 0 es cierta
combinacion, adaptacion y organizacion de estosierdos en subsiguientes
estructuras de ideas y conceptos, categoriasertcéistas combinaciones pueden
poseer cierta especie de novedad, resultante idéefaccion fortuita de elementos
de la memoria, pero esta claro que tal novedace Sgundo esencialmente mecénica
(como las combinaciones nuevas que aparecen aeaidascopio).

En este proceso mecénico no hay razoén intrinseeaquee los pensamientos que
surjan sean relevantes o adecuados a la situae@nque evocan. La accion de
percibir si los pensamientos particulares son agltes 0 adecuados, o no lo son,
requiere la actuacion de una energia que no esnigacaina energia a la que
llamaremosinteligencia. Esta es capaz de percibir un nuevo orden o unaanuev
estructura, que no es precisamente una modificat@dn que ya es conocido o esta
presente en la memoria. Por ejemplo, uno puede tatmjando en un problema
complicado durante bastante tiempo. De pronto,remamento de comprension,
puede ver la irrelevancia de toda su manera deapeeerca del problema, seguida
de un modo diferente de enfocarlo, en el cual tddeslementos encajan en un
orden nuevo y una nueva estructura. Es claro dumedi@ento es esencialmente mas
un acto de percepcidogue un proceso de pensamiento (se discutié unasidekar

en el capitulo primero), aunque a continuacion pueeér expresado en el
pensamiento. Lo que contiene este acto gmetaepcion por la mentde 6rdenes
abstractos y relaciones tales como igualdad y efifga, separacion y relacion,
necesidad y contingencia, causa y efecto, etcétera.

Asi hemos puesto juntas todas las respuestasndentria, basicamente mecanicas
y condicionadas, bajo una palabra o simbolo, e$r,dpensamiento, y hemos
diferenciado esto de la fresca, original e incoodi@da respuesta de la inteligencia
(o percepcidn inteligente), en la cual puede swigio nuevo. No obstante, llegado a
este punto, uno puede preguntarse: «;COmo se pabde que es absolutamente
posible tal respuesta incondicionada?» Esta ecuwestion de amplio alcance que
no podemos discutir cumplidamente aqui. De tododasioapuntaremos que, en
realidad, todo el mundo acepta implicitamente ¢émide que la inteligencia no esta
condicionada (y la verdad es que nadie puede loéitgecosa con coherencia).
Consideremos, por ejemplo, que intentamos afirmartqdas las acciones humanas
estan condicionadas y son mecénicas. Tipicamesitecencepto ha tomado una de
estas tios formas: O bien se dice que el hombl&#gisamente un producto de su
constitucion hereditaria, o bien que estd complerdaendeterminado por los factores
de su entorno. Sin embargo, uno le puede pregahtliombre que cree en la
determinacion hereditaria si su propio juicio aimdo esta creencia no es otra cosa
que el producto de su herencia. En otras palapsasestructura genética le impulsa
a hacer tal declaracion? De un modo parecido, paedde preguntar al hombre que
cree en la determinacién ambiental si la afirmaaénsu creencia no es mas que
palabras que brotan en modelos a los que ha siddicdonado por su entorno.
Evidentemente, en ambos casos (al igual que emasal de quien afirma que el
hombre se encuentra completamente condicionad@ p@rencianassu entorno) la
respuesta tendra que ser negativa porque, enakoasrario, el interrogado estaria
admitiendo que lo que habia dicho no tenia sigadficalguno. Asi, en cualquier
juicio va implicito necesariamente que el que létems capaz de hablar desde una
percepcion inteligente, la cual, a su vez, es cdpaznaverdadque no sea el mero



resultado de un mecanismo basado en el signifioaeio habilidades adquiridas en
el pasado. Asi vemos que nadie puede evitar gdafasupuesto, con esta modalidad
de comunicacion, que por lo menos acepta la pakbilde esta percepcion libre e
incondicionada que hemos llamado inteligencia.

Ahora bien, hay muchas pruebas que indican queredgmiento es basicamente un
proceso material. Por ejemplo, se ha observadmammnplia variedad de contextos
que el pensamiento es inseparable de las activddadetrica y quimica del cerebro

y del sistema nervioso, y que coincide con tensignmovimientos musculares. ¢,Se
podria decir, pues, que la inteligencia es un E@adMmilar, aunque tal vez de una
naturaleza mas sutil?

En la idea que estamos sugiriendo aqui va impligite esto no es asi. Si la
inteligencia debe ser un acto incondicionado deqpmidn, su ambito no puede estar
en estructuras tales como células, moléculas, &orparticulas elementales,

etcétera. En dltimo extremo, cualquier cosa qué désterminada por las leyes de
tales estructuras puede estar en el campo de ls@uymiede conocer, es decir,
almacenado en la memoria y, por lo tanto, deb@ex la naturaleza



mecanica de algo que se pueda asimilar segunadteabasicamente mecénico del
proceso del pensamiento. La real actuacién detddigancia no puede, pues, estar
determinada ni condicionada por factores que puedtar incluidos en ley alguna
cognoscible. Asi vemos que el ambito de la inteliige debe estar en el flujo
indeterminado y desconocido que es también el dastéas formas definibles de
materia. La inteligencia no es, pues, deducibleexplicable desde la base de
ninguna especialidad del conocimiento (por ejemfadofisica o la biologia). Su
origen es méas profundo y mas hacia dentro que wealgrden cognoscible que
pueda describirlo. (Asi, tiene que comprender etlagero orden de las formas
definibles de la materia por medio de las cuale®inos esperdbamos comprender la
inteligencia.)

¢Cual es la relacion de la inteligencia con el pensnto? En pocas palabras se
puede decir que, cuando el pensamiento funcionasipeplo, es mecanico y no
inteligente, porque impone su orden, generalmergkeyvante y no apropiado, que le
proporciona la memoria. Sin embargo, el pensamiestecapaz de responder, no
so6lo desde la memoria, sino también con la peréapaicondicionada de la
inteligencia, y deberd comprobarse en cada casanai linea particular de
pensamiento es relevante y adecuada o no lo es.

Tal vez podamos considerar aqui la imagen de ueptec de radio. Cuando la
potencia de salida del receptor «retroalimentapol@ncia de entrada, el receptor
funciona por su cuenta, y produce un ruido irradé®ay sin significacion alguna,
pero cuando es sensible a la sefial portadoraaedka de radio, su propio orden de
movimiento interno de las corrientes eléctricaan@formadas en ondas sonoras) es
paralelo al orden de la sefial, y entonces el receptve para traer un orden
significativo, que tiene su origen mas all4 delehige su propia estructura, a los
movimientos que se producen en el nivel de su gregtructura. Asi podemos
sugerir que, en la percepcion inteligente, el qerglel sistema nervioso responden
directamente a una orden que procede del inteebofligo universal y desconocido
gue no puede ser reducido a nada definible enriésre estructuras cognoscibles.
La inteligencia y el proceso material tienen, pugsmismo origen, que es, en el
fondo, la totalidad desconocida del flujo univergah cierto sentido, esto implica
gue lo que corrientemente hemos llamado mente grimason abstracciones del
flujo universal, y que hay que considerarlas a amtmano 6rdenes relativamente
autébnomos dentro del dnico movimiento total. (Egtea se discute con mas
amplitud en el capitulo séptimo.) Es el pensamiengtgpondiendo a una percepcion
inteligente, el que puede producir una armoniaajlobadecuacién entre la mente y
la materia.

3. La cosay el pensamiento

Ya que el pensamiento es un proceso material qeelepser relevante en un
contexto méas general cuando se mueve en paralelia gercepcion inteligente, uno
podria preguntarse cual es la relacion entre edgeiento y la realidad. Porque se
cree comunmente que el contenido del pensamiaarte tina cierta correspondencia
con «las cosas reales», las cuales refleja. Taésema especie de copia, 0 imagen,
o imitacion de las cosas; tal vez una especie dapamde las cosas, o tal vez
(siguiendo una linea de pensamiento similar a &syugirié Platdn) una captacion
de las formas esenciales y mas intimas de las.cosas

¢Es correcto alguno de estos puntos de vista? gOelmcurre es que la cuestion
misma no requiere aclaracion posterior? Porque gstsupondria que nosotros ya
sabemos lo que quieren decir «la cosa real» y dtindion entre realidad y
pensamiento. Pero es precisamente esto lo quemprendemos (por ejemplo, la



idea, relativamente complicada, de «la cosa edesiant, es precisamente tan poco
clara como la ingenua idea de «la cosa real»).

Tal vez podamos obtener aqui una clave si vamos arigenes de palabras como
«cosa» (en inglés, «thingy) «realidad». El estudio de los origenes de |ésbpas
puede considerarse como una especie de arquediejigproceso de nuestro
pensamiento, en el sentido de que se pueden eactashuellas de antiguas formas
de pensamiento cuando se hacen observacioneseecaegbo. Como en el estudio
de la sociedad humana, las claves que nos briadanvestigaciones arqueoldgicas
a menudo pueden ayudarnos a comprender mejouégin actual.

La palabra actuathing nos retrotrae a varias palabras del inglés antigums
significados incluyen «objeto», «accidn», «acomgEnto», «condicion»,
«asamblea», y se relaciona con palabras que sigmitideterminar», «colocar» vy,
tal vez, con «tiempo» 0 «temporada». Su significailginal puede, pues, haber sido
«algo que ocurre en un tiempo dado, o bajo ciedadiciones». (Comparese con el
aleman bedingen,que significa «estipular» o «determinar», y que @t nos
volveria al inglés comio bething= recordar.) Todos estos significados indican que
la palabrahing surge como una indicacion muy generalizada de uigaldprma de
existencia, transitoria 0 permanente, limitadatermeinada por condiciones.

¢Y cudl es el origen de la palabra «realidad»? fizdtdbra procede del latfas,que
significa «cosa». Ser real es ser una «cosa». iklddal en su significado primero,
guiso decircosidaden general» o «la cualidad de ser una cosa».

Es particularmente interesante saber mpeeprocede del verboeri, que significa
«pensar», por lo cuates es, literalmente, «aquello acerca de lo cual sespie
Naturalmente, se da por supuesto que aquello aderta cual se piensa tiene una
existencia que es independiente del proceso debp@anto. En otras palabras, que,
si bien creamos y sostenemos una idea como un&immagntal para pensar acerca
de ella, no creamos ni sostenemos asi una «cdsa $&a embargo, la «cosa real»
estd limitada por condiciones que pueden ser exgass en términos de
pensamiento. Desde luego, la cosa real tiene mésodde ella de lo que nunca
podréd tener el contenido de nuestro pensamientcaae ella, como siempre
podrdn revelar observaciones posteriores. Mas aeneralmente nuestro
pensamiento no es completamente correcto, pordp ala larga, podemos esperar
gue la cosa real nos muestre un comportamient@® propiedades que contradigan
algunas de las implicaciones de nuestro pensamiactéoca de ella. Esta es,
ciertamente, una de las principales maneras porqles la cosa real puede
demostrarnos su independencia basica de nuestsarp@mto. Asi, lo que sefiala
principalmente la relacion entre la cosa y el pemsato es que, cuando pensamos
correctamente sobre cierta cosa, este pensamiemtepal menos hasta cierto
punto, guiarnos en nuestra relacion con esta casagroducir una situacion global
que sea armoniosa y esté libre de contradicci@njusion.

Si la cosa y el pensamiento acerca de ella tiemednsbito en una totalidad
desconocida y de flujo indefinible, el intento deplecar su relacion mediante la
suposicion de que el pensamiento estd en correspoiadreflexiva con la cosa no
significa nada, porque tanto el pensamiento conmam$a son formas abstraidas del
proceso total. La razén por la cual estan relaciasastas formas solamente puede
estar en el ambito del cual surgen, pero no haybiidad de discutir una
correspondencia reflexiva en este ambito, porquedaespondencia reflexiva
implica conocimiento de ambos términos, y el ambith mas alla de lo que puede
asimilar el contenido del conocimiento.

“Para seguir el razonamiento del autor nos refedsearla palabra inglesaing; la castellana «cosax»
procede del latin «causa» y tiene otras implicasdiN. del T.)



¢, Significa esto que no puede haber un conceptaomigleto de la relacion entre la
cosa y el pensamiento? Sugeringoe, en efecto, este concepto mas completo es
posible, pero para ello necesitamos enfocar latibmedesde otro punto de vista.
Para mostrarlo, consideraremos como una analogb&eifaconocida danza de las
abejas, en la cual una abeja puede indicar lac#ituade flores meliferas a otras
abejas. No es probable que se haya de entendeestmedanza produzca en las
«mentes» de las abejas una forma de conocimientorezspondencia reflexiva con
las flores. Es mas bien una actividad que, cuaedeaiza adecuadamente, actla
como una sefal o indicador que dispone a las abejata clase de accidén que,
generalmente, las encamina a la miel. Esta actvideesta separada del resto de las
gue suponen la recogida de la miel. Fluye y se laezt el paso siguiente de un
proceso no fraccionado. Del mismo modo proponeressg considere la nhocién de
gue el pensamiento es una especie de «danza deemde>mque funciona
indicativamente y que, cuando se realiza de fordexwada, fluye y se mezcla en
una especie de proceso global, armonioso y ordedada vida como un todo.

En los asuntos practicos esta muy claro lo qudfiign la armonia y el orden (por
ejemplo, la comunidad tendra éxito cuando prodaficzentos, vestidos, proteccion,
condiciones saludables de vida, etcétera), perboeibre también se ocupa de
pensamientos que van mas alla de lo inmediatanpeattico. Por ejemplo, desde
tiempo inmemorial ha querido comprender el origenadias las cosas, y su orden y
naturaleza generales, en el pensamiento religgegpjn la filosofia y por medio de
la ciencia. Podemos llamar a esto el pensamierdgdigoe «la totalidad de todo lo
gue es» por contenido (por ejemplo, el intento amprender la naturaleza de la
realidad como un todo). Lo que estamos proponiemgd es que esta comprension
de la totalidad no es una correspondencia reflesmiee «pensamiento» y «realidad
como un todo». Mas bien debe ser considerada coradarma de arte, como la
poesia, que puede disponernos hacia el ordenrynianéa en la «danza d&mente»
global (y, de este modo, en el funcionamiento genéel cerebro y el sistema
nervioso). Se ha tratado ya este punto en la int@dn.

Lo que necesitamos aqui, pues, no es arplicacion que nos daria algun
conocimiento acerca de la relacién entre el pers#miy la cosa, o entre el
pensamiento y «la realidad como un todo». Lo queesiamos es uacto de
comprensiongen el cual veamos la totalidad como un procesoqee cuando se
realiza adecuadamente, tiende a producir una agbidral armoniosa y ordenada,
que incorpora tanto el pensamiento como lo que @ssg@o en un Unico
movimiento, en el cual el andlisis en partes segarépor ejemplo, pensamiento y
cosa) ho tiene significado.

4. Lo pensado y lo no pensado

Aunque sea evidente quen el fondo,el pensamiento y la cosa no pueden ser
analizados propiamente como existentes por sepagadambién evidente que, en la
experiencia inmediata del hombre, este analisigparscion deben realizarse, al
menos provisionalmente o como punto de partidaidft que la distincion entre lo
gue es real y lo que es mero pensamiento y, paiguiente, imaginario o ilusorio,
es absolutamente necesaria, no solamente pardcekaxos asuntos practicos, sino
también, a la larga, incluso para mantener nuestgura.

Sera util aqui que consideremos como pudo habeidsuesta distincion. Por
ejemplo, es bien sabigdgue, para un nifio, a menudo es dificil diferendiesr
contenidos de su pensamiento de las cosas realesj@mplo, puede imaginar que
estos contenidos son visibles para los demas dgshonmodo que son visibles para
él, y puede asustarse de lo que los demas llamaligrgs imaginarios»). Asi,
aunque comienza ingenuamente el proceso de peresardécir, sin ser



explicitamente consciente de queeéta pensando), en cierta etapa se da cuenta
conscientemente del proceso de su pensamientaja@@avierte que algunas de las
«cosas» que €l parece percibir son, en realidadlp qsensamientos» y, por
consiguiente, «no cosas» (0 «nada», en ingléthing), mientras que otras son
«reales» (0 «algo», en inglégmething =alguna cosa»).

El hombre primitivo debié encontrarse a menudo rea situacion parecida. Cuando
comenzo a desarrollar el campo de su pensamiecn@o@prictico en su trato con
las cosas, estas imagenes pensadas se hicieranter&as y mas frecuentes. Para
establecer un equilibrio y una armonia adecuadosl ennjunto de su vida, sintié
probablemente la necesidad de desarrollar de uo siodlar su pensamiento acerca
de la totalidad. En esta ultima clase de pensamiéntistincion entre lo pensado y
la cosa pensada tiene una especial propensioneashaconfusa. Después, cuando
los hombres comenzaron a pensar acerca de laa$udezla naturaleza y los dioses,
y, como artistas, hicieron imagenes realistas dmades y de dioses (por lo que se
sentian poseedores de poderes magicos o trasces)jestas cosas les indujeron a
dedicarse a una especie de pensamiento sin retea@ alguna al mundo fisico,
gue fue tan intenso, tan abstracto, y tan «realisgge el hombre ya no pudo
mantener por mas tiempo una diferencia clara emiagen mental y realidad. Con
el tiempo, estas experiencias hicieron surgir ugancia profundamente sentida por
resolver esta diferenciacion (expresada en cuestioomo ¢ quién soy yo?, ¢cual es
mi naturaleza?, ¢cudl es la verdadera relacion existe entre el hombre, la
naturaleza y los dioses?, etcétera), porque queelananentemente confundido
acerca de lo que es real y lo que no lo es, esstad@ que, al final, el hombre
encontrara intolerable, ya que no sélo hace imp®sil acercamiento racional a los
problemas practicos, sino que también priva ada die todo significado.

En su proceso global de pensamiento, el hombre, prdsto o mas tarde, se
comprometera a intentar sistematicamente resobtar diferenciacion. Es facil ver
que, llegado a cierta etapa, ha debido sentir quesée proceso no es suficiente
saber cdmo distinguir los pensamientos particuldeskas cosas particulares. Antes
bien, era necesario comprender esta diferenciatgdnn modo universal. Tal vez
entonces, tanto el hombre primitivo como el nifizjdron un instante de intuicién
en el que vieron, probablemente sin ponerlo expliwénte en palabras, qeé
pensamiento como un todtebia diferenciarse da totalidad de lo que no era
pensado.Esto puede escribirse mas sucintamente como laeddm®cion entre el
pensamiento y lo no pensado, y, mas abreviado lzastaP y NP. La linea de
razonamiento implicita en tal diferenciacion es:

P no esNP (el pensamiento y lo no pensado son diferentes yuamente
exclusivos).

Todo esP o NP (el pensamiento y lo no pensado abarcan la tothli#alo que
puede existir).

En cierto sentido, el verdadero pensamiento coraienn esta diferenciacion. Antes
de que se realizara, el pensamiento tenia lugan, pemo ya se ha indicado, no
podia ser plenamente consciente de que era pemganhieque estaba teniendo
lugar. Asi, el pensamiento propiamente dicho comsiede este modo, con el
pensamiento consciente de si mismo mediante suapddprenciacion de lo que no
es pensado.

Mé&s aun, este paso, en el que el pensamiento czan@opiamente, es tal vez el
primer pensamiento del hombre que tiene la totdlimamo contenido. Y podemos
apreciar cuan profundamente estaba arraigado essaumiento en la consciencia de
toda la humanidad, y cédmo surgié muy tempranamentap una etapa necesaria en
el esfuerzo del pensamiento por dotar de cordaralgn a su propia «danza».

Esta modalidad de pensamiento se desarrollé postente y se articuld al intentar
descubrir diferentes caracteristicas distintivagsualidades que pertenecieran al



pensamiento y a lo no pensado. Asi, lo no penseatiambra a identificarse con la
realidad, en su sentido a@®sidad.Como ya hemos indicado, las cosas reales se
reconocen principalmente por su independencia deidopensamos acerca de ellas.
Otras distinciones caracteristicas son las de asie€dsas son palpables, estables,
resistentes a los intentos de cambiarlas, fuergeectividad independiente por toda
la realidad global.

Memoria

2T oy
v

Entorno general
Figura 3.1

Por otra parte, los pensamientos se pueden coasidemo «material mental»,
impalpable, transitorio, facilmente cambiable, @jmaz de iniciar lineas de actividad
fuera de los pensamientos mismos, etcétera.

No obstante, no se puede mantener en el fondodéstenciacion fija entre el
pensamiento y lo no pensado, porque se puede abgpre el pensamiento es una
actividad real, que debe incorporarse a una tetalidas amplia de movimiento y
accion reales que sobrepasa e incluye el pensamient

Por lo tanto, como ya se ha sefalado, el pensaméntin proceso material cuyo
contenido es la respuesta total de la memoriapyeaddo los sentimientos, las
reacciones musculares e incluso las sensacioneasfigue se mezclan con ella y
manan de la respuesta entera. Asi, todas las edsticas de origen humano de
nuestro entorno general son, en este sentido, ®atms del proceso de pensar, por
sus configuraciones, formas y oOrdenes generalesndemiento, que se han
originado bésicamente en el pensamiento y que sencarporado, dentro de este
entorno, a la actividad de la obra del hombre, dal eesta guiada por este
pensamiento. Y viceversa, todo lo que esta en @rem general, tiene, sea
naturalmente, sea por medio de la actividad humana,configuracion, forma y
modo de movimiento, cuyo contenido «influye» a ésade la percepcion, haciendo
surgir impresiones de los sentidos que dejan msttda memoria que contribuyen a
sentar las bases de un futuro pensamiento.



En este movimiento total, el contenido que origimaite estaba en la memoria entra
continuamente en el entorno y se convierte en amnacteristica integrada en el
mismo, mientras que el contenido global que estalgainalmente en el entorno
entra en la memoria y se convierte en una caratiterintegrada en la misma, de tal
modo que (como ya hemos sefialado) ambos partieipam solo proceso total, en
el cual el analisis en partes separadas (por efereplpensamiento y la cosa) no
tiene sentido en el fondo. Tal proceso, en el @lgbensamiento (es decir, la
respuesta de la memoria) y el entorno general @sdésolublemente vinculados, es
evidentemente uniclo, como se ilustra simbdlicamente en la figura 3.Inqae,
naturalmente, si consideramos mas cuidadosameteteie®, veremos que se abre
siempre formando una espiral). Este movimientoiatic{o espiral), en el que el
pensamiento tiene su plena existencia real y ctmcrimcluye también la
comunicacion de los pensamientos entre las pergguasforman parte del entorno
propio de los demés) y se aleja indefinidamentel @asado. Asi, en ninguna de sus
etapas podemos decir con propiedad quepreceso globaldel pensamiento
comienza o termina. Mas bien debe considerarse comdotalidad no fragmentada
de movimiento que no pertenece en particular aopardugar, tiempo o grupo de
personas alguno. Al considerar la naturaleza fidgécta respuesta de la memoria en
sSus reacciones nerviosas, de sensaciones, mowvimigntisculares, etcétera, y
considerar asimismo que estas respuestas se mezciagl entorno general en el
proceso global ciclico descrito mas arriba, veremgoe el pensamientes no
pensado (lesNP).

Y, viceversa, sin embargo también podemos ver gu® Ipensado es pensamiento
(NP esP), ya que la «realidaces realment@ina palabra con un cierto contenido de
pensamiento implicito en ella. Efectivamente, estopuede decir de cualquier
término de nuestro lenguaje, aunque, como hemds, \&stos términos indican
generalmente cosas reales que, en principio, palgraribir. Sin embargo, es
imposible mirar la realidad como si fuera una egpde «cosa», para comprobar si
nuestra idea se ajusta 0 no a esa «cosa llamalidadea En efecto, ya hemos
sugerido con relacion a este tema, que el térmiealidad» indica una totalidad de
flujo, desconocida e indefinible, que es el &mliéotodas las cosas, y tanto del
proceso mismo del pensamiento como del movimieattagercepcion inteligente.
Pero esto no altera basicamente la cuestion posglerealidad es asi desconocida
e incognoscible, ¢cémo podremos estar seguros suusedh de que existe? La
respuesta a esto es, naturalmente, que no podstaoseguros.

Pero de esto no se sigue que la «realidad» sepalaiara sin significado, porque,
como ya hemos visto, la mente, en su «danza delapganto», solamente podra
acabar moviéndose de una manera ordenada y juisidsaxforma de la danza»
incluye cierta diferenciacion entre el pensamieptto no pensado (es decir, la
realidad). No obstante, también hemos visto queedifgrenciacion debe producirse
en el flujo siempre cambiante del proceso en dl@uysensamiento penetra en lo no
pensado, mientras que lo no pensado penetra eansamiento, de modo que esta
diferenciacion no puede considerarse como fijad&viemente, esta diferenciacion
no fija requiere del movimiento libre de la perdépcinteligente, la cual, en cada
ocasion, podra discernir qué contenidos se origieanel pensamiento y qué
contenidos se originan en una realidad que es @mdignte del pensamiento.

Esta claro, pues, que no hay que considerar prepigael término «realidad» (que
en este contexto significa «realidad como un todwmsho parte del contenido del
pensamiento. O, para decirlo de otro modo, podesess quela realidad es no
cosa(=nada), y que también es natddalidad de todas las coséss decir, estamos
no identificando la «realidad» con «todas las cgsd2uesto que la palabra «cosa»
significa una forma condicionada de existenciay sgnifica que «la realidad como
un todo» no debe considerarse como condicionadiaro@ue no puede ser



considerada consistentemente asi, porque el témmisrao «realidad como un todo»
implica que contiene todos los factores que podeiardicionarla y de los cuales
podria depender.) Asi, cualquier nocion de laittdd, basada en una diferenciacion
fija y permanente entre pensamiento y realidadeseimbara cuando la apliqguemos
a la totalidad.

La forma original de la diferenciacién fija entrengamiento y realidad (es decir, lo
no pensado) era:

P no esNP Todo eso P o NP

Esta forma es caracteristica de lo que se llamacdoaristotélica (aunque
probablemente es tan vieja como el pensamiento anigmentras que Aristoteles
fue tan solo la primera persona conocida por nosotjue la enuncio clara y
sucintamente). Podemos llamar a esto la l6gicaigprde las cosas. Naturalmente,
cualquier forma particular de pensamiento que s&@f esta logica puede aplicarse
a una cosa correspondiente sélo bajo ciertas dond&, que son las que se
requieren para que esta cosa sea lo que es. Esqdecun conjunto de formas de
pensamiento que siguen las reglas de la légicttilisa pueden servir como guias
adecuadas en las actividades que incorporan ceeksnente en cierto campo
limitado, méas alla del cual estas cosas pueden ieaarobcomportarse de otras
maneras, que precisaran de otras formas de pemgamie

No obstante, cuando llegamos a considerar la «tathde todo lo que es», nuestro
primer interés, como hemos visto, no son las cosadicionadas, sino la totalidad
incondicionada que es el ultimo fondo de todasteas. Aqui se vienen abajo las
reglas enunciadas por Aristételes, en el sentidgugeno hay ni siquiera un campo
limitado o conjunto de condiciones bajo las cuglesdan aplicarse, porque, como
una adicion a las reglas aristotélicas, hemos afiono siguiente:

F es NF NF e sF

Todoes, a la vez? y NP (es decir, ambos se mezclan y fluyen unal eiro, en un
proceso unico no fragmentado, en el cual, en eldpambos son uno).

Todo esni P ni NP (es decir, el fondo ultimo es desconocido y, lpdanto, no se
puede especificar como P, ni como NP, de ninguranoanera).

Si esto de arriba lo combinamos con el originalnePes NP»1 y «todo es, o P o
NP», y si ademas suponemos que «P» y «NP»| sorresmrosasjmplicaremos
una autocontradiccién absoluta. Lo que estamoshdgi aqui es considerar que
toda! esta combinacion nos indica que, tanto «P®oceNP» no son j nombres de
cosas. Mas bien, como hemos indicado antes, debe&ossiderados como términos
en nuestro discurso cuya funcion es la de disptaemente para un acto de
percepcion inteligente, en el cual lo que se requés discernir, en cada caso, qué
contenido se origina en el pensamiento (es deciedpuesta de la memoria), y qué
contenido se origina en alguna «realidad» que @spiEndiente del pensamiento.
Puesto que la realidad que es independiente dedapgento es, en el fondo,
desconocida e incognoscible, este discernimienfouede, evidentemente, consistir
en la asignacion de una caracteristica particidhrcadntenido a una categoria fija
particular, P o NP. Mas bien, si prestamos atengitatotalidad siempre cambiante
de lo que se origina en el pensamiento (es detiig eespuesta de la memoria, que
es el campo de lo conocido), entonces, por exelusidalquier cosa queo esté en
esta totalidad debera ser tratada como originadancependencia del pensamiento.
Lo que con toda claridad es importantisimo es goguna parte de lo que se origina
en la respuesta de la memoria debe perderse oideseu Es decir, el primer
«error» que podemos cometer en este campo no esoglpositivo de asignar
equivocadamente lo que se origina en el pensamgntta realidad independiente
del mismo, sino méas bien el ernoegativode pasar por alto o descuidar que cierto
movimiento se ha originado en el pensamiento y, pomsiguiente, tratarlo
implicitamente como si se hubiera originado endgensado. De este modo, lo que



en realidad es un proceso uUnico del pensamienttras® tacitamente como si
estuviera escindido en dos partes (aunque, natemémuno no se dé cuenta de que
esto esta ocurriendo). Tal fragmentacion inconsei€el proceso del pensamiento
nos llevara a distorsionar toda nuestra percepcion.

Porque si uno llega a atribuir las respuestas geapia memoria a una realidad que
sera independiente de estas respuestas, habrastesiqr «retroalimentacion» que
le llevarda a pensamientos mas irrelevantes todasddre su «realidad
independiente». Estos pensamientos constituirdpudsssubsiguientes respuestas
inadecuadas de la memoria, que se afiadiran a alidack independiente» en un
proceso de automantenimiento que generalmente gs dificil romper. Esta
retroalimentacion (a la que ya hemos aludido amtesponer la analogia en la que
se comparaba el pensamiento con un receptor d& raak 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 cosas perceptibles para los
sentidos, mas pronto 0 mas tarde la percepciotigietee acostumbra a poder
discernir claramente la totalidad de estos aspeitota experiencia que se han
originado en el pensamiento (y, por exclusionolalidad de aquellos que se han
originado independientemente del mismo). Pero ymokevisto que, para el
pensamiento, que pretende tener la totalidad camoostenido propio, es muy
dificil conseguir esta claridad: por una parte goereste pensamiento es tan intenso,
continuo y total, que produce una fuerte impresiénrealidad, y, por otra parte,
porque no existen «cosas», perceptibles para lotdss, frente a las cuales se
pueda comprobar este pensamiento. Es, pues, leaséailt si no le prestamos la
debida atencion al proceso real del pensamienfm@remeternos en» una forma de
respuesta condicionada de la memoria, en la cuabmms conscientes de que solo
se trata de una forma de pensar que pretende darigion de «la totalidad de la i
realidad». Asi, «por incomparecencia», caeremda érampa de tratar tacitamente
este pensamiento como un concepto que se ha aligingdependientemente del
pensamiento, lo cual implica que su contenidoresimentela totalidad de la
realidad.

De aqui en adelante veremos, en todo el campo ggi@s accesible, que no hay
posibilidad de cambio en el orden total, tal coroe lo ofrece nuestra propia nocién
de totalidad que, ciertamente, parece abarcar abdoalo que es posible e incluso
todo lo que es pensable. Esto presupone que teaslrgoe considerar nuestro
conocimiento de «la totalidad de la realidad» caotado de una forma fija y
definitiva, que refleja o revela una forma corregfiente, también fija y definitiva,
de lo que, en verdad, es esta realidad total. Biedeente, el adoptar esta actitud
nos imposibilitard este movimiento libre de la neemjue necesitamos para la
claridad de nuestra percepcién, y asi contribuieemda omnipresente distorsion y
confusién que se extiende por todos los aspecttzsaig@eriencia.

Como ya hemos indicado, el pensamiento con laidathlcomo su contenido lo
consideraremos como una forma de arte, como ldgoesu funcién es, en primer
lugar, la de hacer surgir una nueva percepcioragd@on implicita en ella, antes que
la de comunicar un conocimiento reflexivo de «c@sadodo». Esto supone que no
debe existir una forma final de este pensamiergbjmdsmo modo que no puede
existir un poema final (que haria innecesariossdds poemas posteriores).

Asi, cualquier forma particular de pensar acerckdetalidad indica una manera de
considerar todo nuestro contacto con la realidagpy consiguiente, afecta a como
podemos actuar en este contacto. Sin embargo,uredde estas maneras de verlo
es limitada, ya que sdlo nos pueden llevar a uaroydarmonia globales hasta cierto



punto, mas alla del cual dejaran de ser relevanedecuadas. (Comparese con la
idea de verdad considerada en el capitulo seguBdag!l fondo, el movimiento real
del pensamiento que incorpora una idea particiddadotalidad debe considerarse
como un proceso con forma y contenido siempre camds. Si este proceso se ha
desarrollado de un modo adecuado, con atenciomyla@onsciencia de que el
pensamiento esta en el flujo real del aconteceicaswemos en el habito de tratar
tacitamente su contenido como una realidad finaksgncialmente estatica,
independiente del pensamiento.

Sin embargo, este juicio acerca de la naturalezasudstro pensamiento es también,
€l mismo, solo una forma dentro del proceso toghladontecer, que indica cierto
orden en el movimiento de la mente, y cierta digj@s que necesita la mente para
emprender armoniosamente este movimiento. Asi gubay nada final en ello.
Tampoco podremos decir adonde nos va a conducavibente que, debemos estar
abiertos a posteriores cambios fundamentales denoeth nuestro pensamiento,
segun vayamos avanzando en este proceso. Estogosdielyaran con frescos y
creativos actos de intuicion que son necesarias glanovimiento ordenado de este
pensamiento. Lo que estamos sugiriendo en estiilcaps$, pues, que solo una idea
del conocimiento como una parte integral del floj@l del proceso nos podré llevar
a un modo mas armonioso y ordenado de enfocadéocgdmo un todo, en lugar de
un concepto estéatico y fragmentario que no trat@ebcimiento como un proceso y
gue separe el conocimiento del resto de la realidad

Dentro de este contexto es importante recalcargj@stamos identificando siempre
ciertos conceptos que conciernen a la totalidad loende Whitehead, o los de
cualquier otro, estaremos interfiiendo en el tragmto del conocimiento
coherentementeomo una parte integral de un proceso global. figgnquiera que
esté adoptando los puntos de vista de Whitehea@skad adoptando realmente como
un punto de partida en un proceso subsiguienta frhacion del conocimiento.
(Quizd podriamos decir que estd trabajando por jadetla la «corriente del
conocimiento».) En este proceso, algunos aspectmsiep cambiar bastante
despacio, mientras que otros cambian mas rapidamato el punto clave que hay
que tener presente es que el proceso no tienetaspefinible alguno que sea
absolutamentdijo. Naturalmente, la percepcion inteligente néteesmomento a
momento, discernir estos aspectos que cambianadegtmlos que cambian deprisa
cuando esta trabajando en la «forma artistica»rekcion de ideas relativas a «la
totalidad de todo lo que es».

Aqui debemos estar muy atentos y ser muy cuidadpsogue tendemos a fijar el
contenido esencial de nuestra discusion en un ptmae imagen particulares, y
hablar de él como si se tratara de una «cosa»atpgue fuera independiente de
nuestro pensamiento acerca de ella. No advertimesan realidad, esta «cosa» se
ha convertido, por ahora, sélo en una imagen, amad en el proceso global del
pensamiento, es decir, en una respuesta de la n@emor es un residuo de una
pasada percepcion de la mente (es decir, de digeeunlie de lo que le es propio).
Asi, de tan sutil manera, quedamos atrapados era&r un movimiento en el cual
tratamos con algo originado en nuestro propio peigsgo como si fuera una
realidad originada independientemente de este peast.

Podremos evitar esta trampa si somos conscientegjuee la realidad del
conocimiento es un proceso Vivo que esta sucediahdoa mismao(por ejemplo,
aqui). En un proceso tan actual, nosotros no estdmablando del movimiento del
conocimiento precisamente como si lo miraramos @ldadra. Estamos tomando
parte realmente en este movimiento, y somos contssi@le que esto es, de hecho,
lo que esta sucediendo. Es decir, es una realidadita para todos nosotros, una
realidad que podemos observar y a la cual podepdisat nuestra atencion.



La cuestion decisiva es, pues: «;Podemos ser eateside la realidad siempre
cambiante y fluyente de este proceso real de comeio?» Si podemos pensar
desde tal consciencia, no nos veremos llevadosnturadir l0 que se origina en
nuestro pensamiento con lo que se origina en l&daea independiente del
pensamiento. Y asi, el arte de pensar con la dathlicomo contenido del
pensamiento se desarrollara de un modo libre derfusién que es inherente a esas
formas de pensamiento que hemos intentado dedimiuna vez por todas, como «la
totalidad de lo que la realidad es», y que, porsiguiente, nos ha llevado a
confundir el contenido de tal pensamiento con ééonrglobal de una realidad total
gue sera independiente del pensamiento.



4. VARIABLES OCULTAS EN LA TEORIA
CUANTICA

Se penso6 hace tiempo que la cuestion de si exigig@bles ocultas subyacentes en
la teoria cuantica ya se habia resuelto definitersim en sentido negativo. En
consecuencia, la mayoria de los fisicos modernosoyaonsideran esta cuestion
como relevante para la fisica teorica. Sin embaegojos ultimos afos, algunos
fisicos, incluyendo al autor, han desarrollado umegva aproximacion a este
problema que vuelve a plantear la cuestion dedaahles ocultas Es mi propésito
revisar aqui brevemente los rasgos principale® dgi¢ se ha realizado hasta ahora
en esta nueva aproximacion y, en consecuencigaindigunas lineas generales
sobre las que acostumbran a desarrollarse laasequie suponen variables ocultas.
En el transcurso de este capitulo mostraremoseartoaiimero de razones por las
que las teorias que suponen variables ocultas pearrser importantes para el
tratamiento de problemas fisicos nuevos, espeamdéries que surgen en el campo
de las distancias muy cortas (del orden daddw 0 menos) y de las energias muy
altas (del orden de 1@V o mas). Finalmente, responderemos a las priesipa
objeciones que han surgido contra la idea de lasblas ocultas, es decir, las
dificultades de tratar las relaciones indetermisattaHeisenberg, la cuantizacién de
la accion, la paradoja de Einstein, Rosen y Pogplgklos argumentos de Von
Neumann contra la posibilidad de tales variables.

1. Rasgos principales de la teoria cuéntica

Para comprender el camino que ha desarrolladwi#atde las variables ocultas es
necesario ante todo tener bien presentes los rgsmeipales de la teoria cuéntica.
Aunque hay varias formulaciones alternativas da tsiria (debidas a Heisenberg,
Schrodinger, Dirac, Von Neumann y Bohr), que ddierun tanto en su
interpretacion,todas ellas tienen en comun los siguientes sumibaricos:

1. Las leyes fundamentales de la teoria cuéantibardexpresarse con la ayuda de
una funcién de ondgen general, multidimensional), que satisfaga uniza&on
lineal (en la que las soluciones puedan superpetiaealmente).

2. Todos los resultados fisicos deben calcularse @ ayuda de ciertos
«observables», representados por operadores hanwmscique operan linealmente
en la funcién de onda.

3. Todo observable particular sélo queda definidéasfuncién de onda es una
funcién propia del correspondiente operador.

4. Cuando la funcion de onda no es una funcionipmg este operador, el resultado
de una medicién del observable correspondienteuaalg quedar determinado de
antemano. El resultado de una serie de medicioreandconjunto de sistemas
representado por la misma funcién de onda fludtéza (desordenadamente) de un
caso a otro, segun las diferentes posibilidades.

5. Si la funcién de onda viene dada por:

en donda\f es la funcion propia del operador en cuestion spoediente al pésimo
valor propio, la probabilidad de obtener el enéswator propio en un amplio
conjunto de mediciones sera dada pot PG| 2.

6. De la no conmutacion de muchos operadores (gpm) que corresponden a
variables que deben ser definidas a la vez en amiga clasica, se sigue que no
pueden existir funciones de onda que sean al mingo funciones propias de
todos los operadores que son significativos pargnablema fisico dado. Esto
supone que no todos los observables fisicamenteifisijivos pueden ser
determinados a la vez, y, o que aun es mas impgertgue aquellos que no sean



determinados fluctuaran desordenadamente (al ananpa serie de mediciones de
un conjunto representado por la misma funcion adaon

2. Limitaciones al determinismo implicito en la teotigantica

Por los rasgos descritos en el apartado anterige semediatamente que, segun la
teoria cuantica, existe una cierta limitacion egrado con que estan determinados
los resultados de las medicioriadividuales Esta limitacién se aplica a cualquier
medicion que dependa apreciablemente de las pam@edcuanticas de la materia.
Asi, en un conjunto de nucleos radiactivos, la ipérdle cada nacleo se puede
detectaindividualmenteor el clic de un contador Geiger. Un estudio metalthdo

de la mecanica cuantica del problema nos muestralquperador que corresponde a
la medida de la pérdida producida no concuerdatoperador cuya funcion propia
representa lo no desintegrado. De esto se sigyesige@menzamos con un conjunto
de nudcleos no desintegrados, representado por demanfuncion de onda, cada
ndcleo individual tendra pérdidas en un tiempo &dpcible. Este tiempo variara de
un nucleo a otro de un modo desordenado, mientras@lo la fraccion promedio
gue de pérdida en un intervalo de tiempo dado sdepredecir aproximadamente
mediante la funcion de onda. Cuando se comparaas geiedicciones con el
experimento, se descubre que existe una distribugli@zar de clics del contador
Geiger, agrupados con una distribucién regular cpnoonedio que obedece a las
leyes de probabilidad de la teoria cuantica.



3. Sobre la interpretacion del indeterminismo en laria cuantica

Dado que la teoria cuantica concuerda con la expetacion en un campo tan
amplio (incluyendo el problema tratado en el amfrtanterior como un caso
especial pero tipico), es evidente que las caiatiters indeterministas de la
mecénica cuantica son, en cierto modo, un reflejocdmportamiento real de la
materia en los campos atomico y nuclear; pero supgie precisamente la cuestion
de cdmo interpretar este indeterminismo.

Para clarificar el significado de esta cuestiomsateraremos algunos problemas
anélogos. Asi, es bien conocido que las compai@aeguros operan basandose en
ciertas leyes estadisticas que predicen, con amgato de aproximacion, el nimero
promedio de gente de una cierta edad, talla, petmtera, que morira de
determinada enfermedad durante un periodo esmatifide tiempo. Esto es posible
aungque no puedan predecir la fecha exacta de latendel beneficiario de una
poliza, e incluso estas muertes estan distribuddlaszar de un modo que no tiene
relacion basada en ley alguna con los datos qudepabtener la comparfia de
seguros. No obstante, los hechos con los que omi@s leyes estadisticas no
prevén, al mismo tiempo, la actuacion de leyesviddales que determinarian con
mas detalle las condiciones precisas de la muertada beneficiario de una poliza
(por ejemplo, un hombre puede cruzar una carretenan momento determinado y
ser atropellado por un automovil, puede estar estpua los microbios de una
enfermedad mientras se encuentra en estado dé&lddbitcétera), aunque, cuando
un mismo resultado (la muerte) puede producirseumogran niamero de causas
esencialmente independientes, no hay razon poudh estas causas no pudieran
estar distribuidas del mismo modo que en las leystadisticas en un conjunto
amplio.

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

De un modo parecido, en el campo de la fisica,dmae descubrié que las esporas
y las particulas de humo estaban dotadas de ummentd aleatorio que obedecia a
ciertas leyes estadisticas (el movimiento brownias® supuso que éste se debia a
los impactos entre miriadas de moléculas que ofmuecleyes individuales mas
profundas. Se vio, pues, que las leyes estadigier@rales eran compatibles con la
posibilidad de leyes individuales mas profundas ppeglijeran, como en el caso de
las estadisticas de seguros, el comportamientttaside una particula browniana
individual, determinado por un numero muy grande fagtores esencialmente
independientes. O, para expresar el caso de un madageneralel desorden del
comportamiento individual en el contexto de unadstadistica dada es, en general,
compatible con la nocién de leyes individuales rdéwlladas, aplicables a un
contexto mas amplio.

A la vista de la discusion precedente parece oipre, al menos al encarar la
cuestién, podemos considerar la hipotesis de qieckultados de unas mediciones
mecénico-cudnticas individuales estan determingdwosuna multitud de factores
nuevos diferentes, ajenos al contexto de los gedguentrar en la teoria cuéntica.
Estos factores se representarian matematicamenteurponuevo conjunto de
variables que describirian los estados de nueaas<lde entidades que existirian en
un nivel subcuéntico mas profundo, y que obedeteriauevos tipos cualitativos de
leyes individuales. Tales entidades y sus leyestitoitian, pues, un nuevo aspecto
de la naturaleza, un aspecto que, por ahora, estdtes>. Porque asi también los



atomos, propuestos al principio para explicar elvim@&nto browniano y sus
regularidades a gran escala, estuvieron originaknemcultos» de un modo similar,
y solamente se revelaron con detalle mas tardempdio de experimentos de otras
clases (por ejemplo, contadores Geiger, cAmarasielda, etcétera) que eran
sensibles a las propiedades de los 4&tomos indigisluiambién cabria suponer de
un modo parecido que las variables que describeredidades subcuanticas se
revelaran con detalle cuando hayamos vuelto a Uescwotras clases de
experimentos que tal vez sean tan diferentes datlaados corrientemente en la
actualidad como éstos lo son de los que nos relataleyes del nivel a gran escala
(por ejemplo, las mediciones de temperatura, pnesitétera).

Debemos declarar en este punto que, como es bl@dosda mayoria de los
modernos fisicos tedéricolsa rechazado cualquier sugerencia del tipo queaatad
de describir. Principalmente lo hacen basandoska ennclusién de que las leyes
estadisticas de la teoria cuantica son incompatitiea la posibilidad de leyes mas
profundas. En otras palabras, mientras reconocegeegral que algunas leyes
estadisticas son compatibles con la admisién de teyes individuales que operan
en un contexto mas amplio, niegan que la mecanigatica pueda ser considerada
satisfactoriamente como una de estas leyes. S&deomsasi que las caracteristicas
estadisticas de la teoria cuantica representaespexie de desorden irreductible de
los fenébmenomdividualesen el dominio cuantico. Todas las leyes individsigfeor
ejemplo, las de la mecanica clasica) se considgxaas, como casos limite de las
leyes de la probabilidad de la teoria cuanticajdaél aproximativamente para
sistemas que afectan a grandes nimeros de moléculas

4. Argumentos a favor de la interpretacion del tedainismo

mecanico cuantico como desorden irreducible

Consideraremos ahora los principales argumentdeseque se basa la conclusion
de que el indeterminismo mecanico-cuantico reptasana especie de desorden
irreductible.

4.1 Principio de indeterminacion de Heisenberg

Comenzaremos con una discusion del principio det@mchinacién de Heisenberg.
Este muestra que, incluso si uno supone que lébles fisicamente significativas
existen en realidad con valores exactamente deBr(icomo lo requiere la mecanica
clasica), nunca podremos medirlas simultaneampoteue la interaccion entre los
aparatos de observacion y lo que esta siendo @umkerimplica siempre un
intercambio de uno o mas cuantos indivisibles duetfan incontrolablemente. Por
ejemplo, si se intenta medir la coordenads el momento asociadp de una
particula, la particula queda perturbada de talavmee la méaxima precisién de la
determinacion simultdnea de ambas mediciones vetaita por la bien conocida
relacionAp A x” h. De lo que resulta que, aunque hubiera leyes subcaammas
profundas que determinaran el comportamiento pretgsun electrén individual, no
podriamos verificar en absoluto, mediante ninguaaecconcebible de medicion,
que estas leyes estaban actuando realmente. Dealleecconcluye que la nocion de
un nivel subcuantico seria «metafisica», es decie, estaria vacia de contenido
experimental real. Heisenberg argumenta que eslblestormular leyes fisicas con
el menor nimero posible de tales nociones, ya quiaden nada a las predicciones
fisicas de la teoria, mientras complican su exprede un modo irrelevante.

4.2 Argumentos de Von Neumann contra las variaiteas

El siguiente de los argumentos principales comtsasairiables ocultas, es decir, el de
Von Neumann, lo presentamos aqui de una forma isicapla.



De los postulados (4), (5) y (6) del apartado sigae que una funcion de onda no
puede describir un estado en el dodaslas cantidades significativas estan «no
dispersadas» (es decir, exactamente definidas itaxele fluctuacion estadistica).
Asi, si una variable dada (digammsesté suficientemente bien definida, la variable
conjugada(x) debera fluctuar con gran amplitud. Supongamos quando el
sistema se halla en tal estado, hay variablesascah un nivel mas profundo y que
determinan precisamente cuanto va a fluctuan cada caso. Naturalmente, no
necesitariamos determinar los valores de estaablesi ocultas y, en el conjunto
estadistico de mediciones dge obtendriamos las mismas fluctuaciones que habria
predicho la teoria cuantica. Sin embargo, cadagasmos diera un cierto valor xle
perteneceria a cierto conjunto de valores de laahtas ocultas y, en consecuencia,
el conjunto podria considerarse como formado pocamjunto correspondiente de
subconjuntos distintos y bien definidos.

Von Neumann argumentaba que un grupo de subcosjuigtintos y claramente
definidos no son compatibles con otras caracteaistiesenciales de la teoria
cudntica, es decir, las asociadas comterferenciaentre partes de la funcion de
onda correspondientes a los diferentes valores xdePara demostrar esta
interferencia, nos abstendremos de m&dir en cambio, realizaremos una tercera
clase de medicion, la cual determina un observgindees sensible a la forma de la
funcién de onda en una amplia region del espacpefmplo, podremos pasar las
particulas a través de un enrejado y medir su mhutfusion. (Asi, Von Neumann
discutid el caso de un observable correspondient;naa suma de dos o mas
operadores no conmutables, pero es evidente queurerexperimento de
interferencia, comprobamos fisicamente un ejemplam observable asi, ya que el
resultado final determina un complejo de combinaesode posicion y momento de
los operadores del sistema observado.)

Es bien conocido que en tal experimento tambiésbene una pauta estadistica de
interferencia, incluso si pasamos las particulaa\gs del aparato con intervalos lo
suficientemente separados como para que cada ydartentre separada e
independientemente de todas las demas. Pero tatialadlad del conjunto de tales
particulas se dividiera en subconjuntos, correspodd cada uno de ellos al
electrébn que incide sobre el enrejado con un dkfinialor dex, entonces el
comportamiento estadistico de cada subconjuntorignepresentado por un estado
correspondiente a la funcién Delta del punto erstiie. De lo cual se deduce que
un subconjunto UGnico no puede tener interferencipe representen las
contribuciones de diferentes partes del enrejadoquR, si los electrones entran
separada e independientemente, tampoco sera paosiblenterferencia entre los
diferentes subconjuntos que corresponden a sugeuwiés posiciones. Asi
demostramos que la nocion de variables ocultas :ocampatible con las
propiedades de interferencia de la materia queaseohservado experimentalmente
y son consecuencia necesaria de la teoria cuantica.

Von Neumann generaliz6 este argumento y lo hizo meeciso, llegando
esencialmente al mismo resultado. En otras palatoasluy6 que no habia nada (ni
siquiera las hipotéticas variables ocultas) quegpaduponerse con fundamento que
determinara previamente los resultados de una maditdividual 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 varialdesltas esta estrechamente
relacionado con el analisis de la paradoja de &imst otross Esta paradoja surgio
del punto de vista, extendido al principio de mangeneral, de considerar que el
principio de indeterminacion no er@da mas quena expresion del hecho de que
en cada proceso de medicion hay una perturbaciGnimai impredecible e
incontrolable. Asi, Einstein, Rosen y Podolsky gegdn un experimento hipotético,



mediante el cual se podria ver la inconsistencidadmterpretacion anterior del
principio de Heisenberg.

Expondremos aqui una forma simplificada de esteraxgntos Consideremos una
molécula despintotal cero, consistente en dos atomosspi@ h/2.Desintegremos
esta molécula por un procedimiento que no influy&lespinde otro atomo. Eépin
total seguira siendo, cero, aunque los &tomos hdgsaparecido y ya no interactien
apreciablemente.

Ahora, si medimos cada componentesighde uno de los atomos (llamémosle A),
y ya que ebpintotal es cero, concluiremos que este mismo compertspin,del
otro atomo (B), es precisamente su opuesto. Ptw, tahmedir cada componente del
spindel &tomo A, podremos obtener este componentspiletlel &tomo Bsin que
interactle con el atomo B de ninguna manera.

Si se tratase de un sistema clasico, no habrieuliiéfd alguna de interpretacion,
porgue cada componente dgin de cada atomo estaria siempre bien definido y
permaneceria siempre opuesto en valor al mismo aoempe delspin del atomo
opuesto. Asi, ambaspinsestarian correlacionados, y esto nos permitirimoenel
spindel &tomo B cuando midiéramos el de A.

Sin embargo, en la teoria cuantica tenemos el hadictonal de que solamente uno
de los componentes dgbinpuede ser definido exactamente cada vez, mienti&s g
los otros dos quedan sujetos a fluctuaciones al &aqueremos interpretar las
fluctuaciones como el resultado de perturbacionelidds a los aparatos de
medicion, podemos hacerlo para el atomo A, quel epie@ estamos observando
directamente, pero ¢como «sabe» el atomo B, gimenactia en modo alguno con
el &omo A, ni con el aparato de observacion, eh djteccion debe permitir que
fluctue al azar su propispin! El problema hara mas dificil si consideramos que,
mientras los atomos estan todavia en su trayectwfotros podemos reorientar el
aparato de observacién arbitrariamente, y medielagindel &tomo A en cualquier
otra direccion. Este cambio se transmite de algadaimmediatamental atomo B,

el cual responde segun este cambio. Esto nos Bewantradecir uno de los
principios basicos de la teoria de la relatividgue declara que ninguna influencia
fisica puede propagarse mas rapidamente que la luz.

Lo que acabamos de describir, no s6lo demuestragjireconsistente la idea de que
el principio de indeterminacion sélo es la consacize de una perturbacion del
aparato de medida; nos presenta también ciertazultifles reales si queremos
comprender el comportamiento mecénico cuanticoadmdteria en un nivel mas
profundo de ley individual que actle en el conted¢oun conjunto de variables
ocultas.

Sin embargo, si existen tales variables ocultdsyea puedan ser responsables de
una interaccién «oculta» entre el atomo B y el &tdm o entre el atomo B vy el
aparato que mide apin del atomo A. Esta interaccién, que estaria fueraoly
encima de las que se tienen en cuenta explicitenme@nia teoria cuéntica, podria
explicar, en principio, cdmo «sabe» el &tomo B pudpiedad del atomo A esta
siendo medida. Pero sigue existiendo la dificuttacexplicar esta correlacion en el
caso de que reorientemos el aparato mientrasdasodtsiguen en su trayectoria, ya
que tendriamos que admitir entonces que esta @siérase transmite a través del
espacio a una velocidad superior a la de la lug.&ste es un aspecto del problema
gue debe tratar de resolver de un modo satisfactadlquier teoria aceptable acerca
de las variables ocultas.



5. Solucion de Bohr a la paradoja de Eistein, RoseRoyolsky: la

indivisibilidad de todos los procesos materiales

La paradoja de Einstein, Rosen y Podolsky fue Hgsper Niels Bohr de un modo
gue mantenia la idea de indeterminismo, en lagexréntica, como una especie de
desorden irreductible en la naturaleRara ello se baso6 enitadivisibilidad de un
cuanto. Argumenté que, en el dominio cuantico, micedimiento con el que
analizamos los sistemas clasicos de partes queadnian fracasa porque, de
cualquier modo que se combinen dos entidades paraf un solo sistema (incluso
aunqgue solo sea durante un periodo limitado deptignel proceso por el cual lo
hacen no puede dividirse. Aqui estamos, por tdrdate a un colapso de nuestras
ideas habituales sobre la posibilidad de analizdefinidamente cualquier proceso
en varias partes localizadas en regiones defiddhsspacio y del tiempo. Sélo en
el limite clasico, cuando estan involucrados muatuentos, se pueden despreciar
los efectos de esta indivisibilidad, y solamente mleden aplicarse los conceptos
acostumbrados de la posibilidad de analiztalladamenten proceso fisico.

Para tratar con esta nueva propiedad de la matariel dominio cuantico, Bohr
propuso que se comenzara en el nivel clasico, eeleguinmediatamente accesible a
la observacién. Los diferentes acontecimientostigmen lugar en este nivel pueden
describirse adecuadamente mediante nuestros coacgeherales acostumbrados,
gue suponen una posibilidad indefinida de analigonces encontramos que, hasta
cierto grado de aproximacion, estos acontecimies®gelacionan mediante un
conjunto definido de leyes, es decir, las leyedldeton sobre el movimiento, que,
en principio, determinarian el curso futuro de samontecimientos segun sus
caracteristicas en un tiempo dado.

Ahora llega el punto esencial. Para dar a las legidsicas un contenido
experimental real, debemos determinar los momentp®siciones de todas las
partes relevantes del sistema que consideramas.destrminacion requiere que el
sistema considerado esté conectado a un aparatgrqdezca algun resultado
observable a gran escala, correlacionado de foafiaidh con el estado del sistema
considerado. Pero, para satisfacer el requisitqudenosotros podamos conocer el
estado del sistema observado, mientras observanies$ &parato de gran escala, al
menos debe ser posible, en principio, que distingam®ntre los dos sistemas
mediante un andlisis conceptual adecuado, inclusgue ambos estén conectados y
con cierto tipo de interaccién. Sin embargo, edaghinio cuantico, tal analisis no
puede prolongarse correctamente durante muchodielRgy consiguiente, debemos
considerar lo que previamente hemos llamado etexsiés combinado» como una
situacion experimentalinica, indivisible y global. El resultado de la op@on de
todo el sistema experimental no nos hablara delnses que queremos observar, sino
mas bien solo acerca de si mismo como un todo.

La discusion anterior acerca del significado de umedicion nos lleva, pues,
directamente, a una interpretacion de las relasioe la indeterminacion de
Heisenberg. Como demuestra un sencillo andlisisimjposibilidad de definir
tedricamente dos observables no conmutados mediaaténica funcion de onda se
empareja exactamente, en todos sus detalles, domptsibilidad de la operacion
simultanea de dos conjuntos globales que permatdeterminacion experimental de
estas dos variables. Esto sugiere que la no cotividéal de dos operadores debe
interpretarse como una representacion matematicka diecompatibilidad de las
disposiciones de los aparatos que se necesitandpfirar experimentalmente las
cantidades correspondientes.

Esta claro que, en el campo de la fisica clasieasencial que pares de variables
canonicamente conjugadas, de la especie descris@dap ser definidas
conjuntamente. Cada elemento del par describe pects necesario de todo el



sistema, un aspecto que debe combinarse con edicteoquiere definir de un modo
Unico y no ambiguo el estado fisico del sistema &nbargo, en el dominio
cuéntico, cada elemento de este par sélo puedkefieido con mas precisién, como
ya hemos visto, en una situacion experimental euéael otro debe hacerse menos
definido. En cierto sentido, cada una de las vlesabe opone, pues, a la otra. Sin
embargo, siguen siendo «complementarias», poroge waa de ellas describe un
aspecto esencial del sistema que la otra ignordba&mrariables deben, por tanto,
seguir utilizandose a la vez, pero ahora so6lo puestg definidas dentro de los
limites establecidos por el principio de Heisenbdébg esto se deduce que tales
variables no pueden seguir ddndonos un concepiaidtefinico y no ambiguo de
la materia en el dominio cuantico. Este conceplo ggeden darlo, con la adecuada
aproximacion, en el de la fisica clasica.

Si no existe un concepto definido de la materiseledominio cuantico, ¢cual es,
pues, el significado de la teoria cuantica? SedUpupto de vista de Bohr, es
precisamente una «generalizacion» de la mecarasical En vez de relacionar los
fendmenos observables clasicos con las ecuaciendg\dton, que son un conjunto
de leyes completamente deterministas e indefinidéamenalizables, relaciona estos
mismos fendmenos con la teoria cuantica, que pcapw@ un conjunto de leyes
probabilisticas que no permiten el andlisis indééiry en detalle de los fendmenos.
Los mismos conceptos (por ejemplo, posicidn y mdo)eaparecen tanto en la
teoria clasica como en la cuantica. En ambas &dddos los conceptos obtienen su
contenido experimental del mismo modo, es decit po modo de estar
relacionados con un sistema especifico experimeqgtel implica fendbmenos
observables a gran escala. La Unica diferencia éateoria clésica y la cuantica es
que implican la utilizacion de diferentes clases ldges para relacionar los
conceptos.

Es evidente que, segun la interpretacion de Bata puede medirse en el dominio
cuantico. Ciertamente, bajo este punto de vistaugale haber nada que medir aqui,
porque todos los conceptos «no ambiguos» que @umddr usar para describir,
definir y pensar acerca de los resultados de tdiaid® son del exclusivo dominio
de la fisica clasica. De aqui que no se pueda hdblda «perturbacion» debida a
una medicién cuando, en primer lugar, no tieneifsidgwwlo alguno el suponer que
exista algo que pueda ser perturbado.

Esta claro ahora que la paradoja de Einstein, Rp&adolsky no puede producirse,
porque la idea de que exista en realidad alguree da molécula, que primero se
combinara y mas tarde «se desintegrara», y que k@erturbada» por el aparato
para «medir spin»,tampoco tendria sentido alguno. Estas ideas nor&@elser
consideradas mas que como términos pintorescosegueonveniente usar para
describir la totalidad del sistema experimental glotual observamos ciertos pares
de acontecimientos clasicos (por ejemplo, dos #pmrpara «medir ekpin»
paralelos, a ambos lados de la «molécula», registsiempre resultados opuestos).
Por mucho que nos esforcemos en contar las pratedels de tales parejas de
acontecimientos, ya no obtendremos paradojas séwila la descrita. En este
recuento habra que considerar la funcién de ond®am simbolo matemético que
nos ayudard a calcular las relaciones correctas kst acontecimientos clasicos, ya
gue se ha trabajado de acuerdo con una ciertacée@ero este simbolo no tendra
ningun otro significado.

Es evidente, pues, que el punto de vista de Bobr lleva necesariamente a
interpretar las caracteristicas indeterministas lde teoria cuantica como
representativas de un desorden irreductible, poreausa de la indivisibilidad del
programa experimental como un todo, no hay lugal @squema conceptual para la
admision de factores causales que sean mas prgaistallados de lo que permiten
las relaciones de Heisenberg. Esta caracteriséicaesela, pues, como una



irreductible fluctuacion al azar en el detalle de propiedades de los fenébmenos
individuales a gran escala; una fluctuacion, sitango, que aun satisface las leyes
estadisticas de la teoria cuantica. El rechazaslerdriables ocultas por parte de
Bohr se basa, pues, en una revision muy radicdb dgue se supone que debe
significar una teoria fisica, una revision quey &az, procede del papel fundamental
gue él asigna a la indivisibilidad del cuanto.

6. Interpretacion preliminar de la teoria cuantieen términos de

variables ocultas

En este apartado bosquejaremos las nociones gemelciertas propuestas para
una interpretacion especificamente nueva de ldatemrantica, que incluya las
variables ocultas. Al principio debemos poner dieve que estas propuestas son
solo preliminares en su formulacion. Su fin pritips doble: primero, puntualizar
en términos relativamente concretos el significdeé@lgunas de nuestras respuestas
a los argumentos contra las variables ocultas quaé resumido en los apartados
anteriores, y segundo, que sirvan como un punfmadéala definido para desarrollar
después, con mas detalle, la teoria que se déartitos ultimos apartados de este
capitulo.

Las primeras sugerencias sistematicas para intarpeeteoria cuantica en términos
de variables ocultas, las hizo el autdBasandose, en primer lugar, en una
amplificacién y perfeccionamiento de ciertas idedginalmente expuestas por De
Broglies, esta interpretacion nueva se perfeccion6 enalmaji posterior que hizo el
autor juntamente con Vigies.Tras un desarrollo adicional, finalmente tomé una
forma cuyos puntos principales resumimos como sigue

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

2. Suponemos que existe, ademas del campo, undcubartrepresentada
matematicamente por un juego de coordenadas gupreieestan bien definidas y
gue varian de un modo definido.

3. Admitimos que la velocidad de esta particula@idada por

V=VSm

(i)

en dondam es la masa de la particulaSys una funcion de fase obtenida al definir
la funcion de onda como \|/Resmn, conRYy Sreales.

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

U=h2V2R2m R

)

5. Finalmente, suponemos que el campo v|/ estdnee&d en un estado de
fluctuacion cadtica muy rapida, de modo que losresl usados en la teoria cuantica
son una especie de promedio sobre un caracteriptmvalo de tiempo, x. (Este
intervalo de tiempo debe ser largo comparado cperébdo medio de fluctuaciones
descrito, pero corto comparado con los de los gaxde la mecanica cuantica.) Las
fluctuaciones del campo v|/ pueden ser considereaia® procedentes de un nivel
subcuéntico mas profundo, de un modo muy similda ananera en que las
fluctuaciones en el movimiento browniano de undatgohicroscopica de liquido
proceden de un nivel atbmico mas profundo. Asigw@l que las leyes de Newton
determinaran el comportamiento medio de esta gdétacuacion de Schrodinger
determinard el comportamiento medio del campo y.

Sobre la base de los postulados anteriores poddemesstrar ahora un importante
teorema porque, si el campo \|/ fluctia, entonaescuacion (1) implica que las
fluctuaciones correspondientes seran comunicad@particula en movimiento por



el cuanto potencial fluctuante (2). Asi, la pafdcmo seguird una trayectoria
completamente regular, y producira un rastro pdeeal que se despliega en la
acostumbrada particula con movimiento brownianoe&ie rastro habra una cierta
velocidadpromediodada por un promedio de la ecuacion (1) sobrduatuficiones
de campo producidas durante el intervalo caratiaris Después, basandonos en
ciertos supuestos muy generales y razonablesentésr a las fluctuaciones, que
estan escritos con detalle en otro lugapodremos demostrar que, en sus
movimientos al azar, la particula invertira la @i@o promedio de su tiempo en el
volumen elementajV, deP= \y\dV.

©)

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

Se ha demostragique estas teorias predicen resultados fisicosiédéra los que
predice la interpretacion acostumbrada de la teodatica, pero lo consigue asi con
la ayuda de supuestos muy diferentes que se mefiel® existencia de un nivel mas
profundo de ley individual.

Para ilustrar las diferencias esenciales entre arpbntos de vista, consideremos un
experimento de interferencia en el cual inciderctedaes de momentos definidos
sobre un enrejado. La funcion de onda asociadafestdda por el enrejado en
direcciones relativamente definidas, y asi se nbtien «patron de interferencia» de
un conjunto estadistico de electrones que hanessao el sistema.

Como vimos en apartados anteriores, el punto da Viabitual no nos permite
analizar con detalle este proceso, ni siquiera emm@lmente; ni nos permite
tampoco considerar los lugares a los que llegararelectrones individuales como
determinados previamente por las variables ocuUta creemos que cabe analizar
este proceso con la ayuda de un nuevo modelo catefeste modelo se basa,
como ya hemos visto, en el supuesto de que existgarticula que sigue un rastro
definido pero fluctuante al azar y cuyo comportartiedepende en gran medida de
un campo y objetivamente real, también fluctuahtazar, y que, en su promedio,
satisface la ecuacion de Schrodinger. Cuando epecamatraviesa el enrejado, se
difracta de un modo muy parecido a como se difrestatros campos (por ejemplo,
el electromagnético). De ello se deduce que habrgatrén de interferencia en la
tltima intensidad del campo y que reflejard lauestira del enrejado. Pero el
comportamiento del campo y refleja también las aldeis ocultas en el nivel
subcuantico que determinan los detalles de susufluaones en torno a su valor
promedio, obtenido al resolver la ecuacion de Stihger. Asi, por fin, el lugar al
que llegara cada particula quedara determinadaimeigo por una combinacion de
factores en la que se incluye la posicion inicelal particula, la forma inicial de su
campo Yy, los cambios sisteméticos del campo y dstatienrejado y los cambios al
azar de este campo originados en el nivel subasérEn un conjunto estadistico de
casos que tengan la misma funcion de onda inic@hedio, las fluctuaciones del
campo Yy producirdn, como se ha demostiagwecisamente el mismo patrén de
interferencia que predeciria la interpretacion fuethide la teoria cuéntica.

Llegados a este punto, debemos preguntarnos cémmosheodido llegar a un
resultado opuesto al que dedujo Von Neumann (amrfa2). La respuesta la
hallamos en cierto supuesto innecesariamenteatésirde los argumentos de éste.
Neumann supone que las particulas que llegan ejagiar en una posicioxdada
(previamente determinada por la variable ocultdéedepertenecer a un subconjunto
gue tiene las mismas propiedades estadisticas muwsnjunto de particulas cuya
posicion,Jc, ha sido medida realmente (y cuyas funcionesgepor son todas una
correspondiente funcion delta de posicion). Pemyaababemos bien que, si hubiese



que medir la posicion de cada electrén cuandoiasael enrejado, no se obtendria
interferencia alguna (por la perturbacion debitiamedicion que causa el sistema al
dividir en conjuntos no interfirientes representagor las funciones delta, segun se
discutié en el apartado 4.2). Aqui, el procedeNVde Neumann es equivalente a
suponer implicitamente quidos los factores (como las variables ocultas) que
determinan previamente deben destruir la interferencia del mismo modo sgie
destruye en una medicién de la coordenada

En nuestro modelo vamos mas all de esta suposiodlicita al admitir desde el
principio que el electrén tiene méas propiedadeslagigue pueden describirse seguin
los llamados «observables» de la teoria cuantis§. @mo ya hemos visto, tiene
una posicion, un momento, un campo de onda \Jjofifaciones subcuénticas, todo
lo cual se combina para determinar el comportamieletallado de cada sistema
individual con el paso del tiempo. De ello se dedgge la teoria tiene espacio para
albergar la diferencia entre un experimento enuel tos electrones atraviesan el
enrejado sin ser perturbados por nada, y otro gneskon perturbados por el aparato
gue mide su posicion. Ambos conjuntos de condisiaxerimentales nos llevaran
a campos \|/ muy diferentes y, sin embargo, en aroasos las particulas golpearan
el enrejado en la misma posicion. Las diferenamsleomportamiento subsecuente
del electron (es decir, interferencia en un casm gn el otro) procederan, por tanto,
de los diferentes campos v|/ que existen en andsusc

Resumiendo, no necesitamos limitarnos a los supsiest Von Neumann de que los
subconjuntos solo deben clasificarse segun logeslde los «observables» de la
mecéanica cuantica. Antes bien, tal clasificaciorbedancluir también otras
propiedades internas, «escondidas» por ahora, pueeen influir mas tarde en el
comportamiento directamente observable del sistécoano en el ejemplo que
hemos discutido).

Finalmente podemos estudiar de un modo parecid@ &&riratan otros problemas
caracteristicos, segun nuestra nueva interpretaeda teoria cuantica (por ejemplo,
la relacion de indeterminacion de Heisenberg, pdeadoja de Einstein, Rosen y
Podolsky). En efecto, esto se ha hecho ya con riastietalles Sin embargo,
diferiremos la discusion sobre estas cuestionetah@se hayamos desarrollado
algunas ideas adicionales, porque nos seran ptlestratar estos problemas de una
manera mas simple y clara de lo que antes eralposib

7. Criticas a nuestra interpretacion preliminar detkoria cuantica en

términos de variables ocultas

La interpretacion de la teoria cuéntica discutidaleapartado anterior esta sujeta a
varias criticas serias.

En primer lugar, hay que admitir que la nocién dmiaqto potencial» no es
completamente satisfactoria, porque, no solamenbastante extrafia y arbitraria en
su férmula propuestd) = (h22m) (\.RIR), sino también porque (a diferencia de
otros campos, como el electromagnético) no tiemmtéu visible. Esta critica no
invalida en modo alguno la teoria como estructagich consistente en si misma,
pero ataca su plausibilidad. Sin embargo, es eteédgne no podemos quedar
satisfechos aceptando asi este potencial en uméa tdefinitiva. Mas bien lo
consideraremos, como mucho, una representacioremsgica de cierta idea fisica
mas plausible que esperamos adelantar mas taate@hayamos desarrollado mas
la teoria.

Segundo, en el problema de varios cuerpos, hemaotgue introducir un campo
\|/' multidimensional [\j/ (x i, JK2, ..., X, ..., X/V)] y un cuanto potencial
correspondiente multidimensional

U = isinh22mn



con vy = Recomo en el caso de un solo cuerpo. EIl momento da particula
viene, pues, dado por

pi =

(4)

Todas estas nociones tienen una légica bastantsistamte. Pero tenemos que
admitir que son de dificil comprension desde eltpuie vista fisico. Como mucho,
habrd que considerarlas, al igual que el cuantoeng@l mismo, como
representaciones esquematicas o preliminares d®<scieasgos de algunas ideas
fisicas mas plausibles, que obtendremos después.

Tercero, las criticas han combatido esta interpid@tade que los valores precisos del
campo \j/ fluctuante y de las particulas coordigackrecen de contenido fisico real.
La teoria se ha elaborado de tal modo que lostagd observables a gran escala de
cualquier medicion posible son idénticos a los quedice la teoria cuantica
corriente. En otras palabras, segun los resultakperimentales, no se puede
encontrar evidencia de que existan las variablestas; ni tampoco esta teoria
permite que la definamos como suficiente para piedealquier resultado con mas
exactitud de lo que lo hace la teoria cuanticaemate.

La respuesta a estas criticas debemos considerarldos contextos. Primero,
debemos tener presente que, antes de que se leisiarpropuesta, habia existido la
impresion generalizada de que absolutamente niogdcepto de variables ocultas,
aunqgue fueran abstractas e hipotéticas, podrieosapatible de un modo coherente
con la teoria cuantica. Probar la imposibilidadadeoncepto fue el objetivo basico
del teorema de Von Neumann. Asi, en muchas ocastmmeurgido ya la cuestion,
de un modo abstracto, en ciertos aspectos de lasuliaciones que sostiene
comunmente la interpretacion habitual de la teotidntica. Por esta razén, el
mostrar que habia sido un error el rechazar laablas ocultas porque no podian
ser imaginadas, fue suficiente para que se prapusigalquier teoria consistente que
explicara la mecanica cuantica por medio de lambi@s ocultas, sin importar lo
abstractas o hipotéticas que éstas fueran. Askiséencia incluso de una sola teoria
consistente sobre este tema demuestra que, sequnddseren los argumentos que
puedan esgrimirse contra las variables ocultaapyse podra volver a decir que son
inconcebibles. Desde luego, la teoria especifieasgupropuso no era satisfactoria
por razones de fisica general, pero, si una tesiias posible, otras teorias mejores
podran también ser posibles, y la consecuenciaalata este argumento es: «¢ Por
gué no intentamos encontrarlas?»

Segundo, al responder con amplitud a las criticges djcen que estas ideas son
puramente hipotéticas, advertimos que la estrudiigica de la teoria permite
modificarla de tal modo que deja de ser igual aitenido experimental de la
mecanica cuéntica corriente. De ello resulta quedigalles de las variables ocultas
(por ejemplo, las fluctuaciones del campo \}/ y lds las posiciones de las
particulas) pueden hacerse patentes en nuevostackmil experimentales no
predichos por la teoria cuantica, tal como ahai@afesmulada.

Llegados a este punto, tal vez podria surgir Istéde de hasta donde es posible que
se den estos resultados. Después de todo, el sigesmaral de la teoria cuantica, ¢,no
se ajusta ya a todos los resultados conocidos iexgraalmente? Y, si es asi, ¢como
podria haber otros?

Respondiendo a esta cuestion, apuntaremos primas) gunque existieran
experimentos no conocidos que el sistema tedricdadmecanica cuantica no



pudiera tratar satisfactoriamente, siempre quecdriierta la posibilidad de nuevos
resultados experimentales que no se ajustaram agisstma. Todos los experimentos
se realizan asi en un campo limitado e, incluseste campo, solamente hasta un
grado limitado de aproximacién. Hablando, puesjckmgente, el espacio queda
siempre abierto a la posibilidad de que, cuanddagan los experimentos en
campos nuevos y con nuevos grados de aproximatidnresultados que se
obtengan no se ajusten completamente al sistetaa tiorias corrientes.

La fisica se ha desarrollado frecuentemente segter@amino. Asi, la mecénica
newtoniana, que al principio se pens6 que iba adseuna validez universal, se
encontré a la larga que solo era valida en un cainptado (velocidad pequefia
comparada con la de la luz), y solamente hastaagodimitado de aproximacion.
La mecanica newtoniana tuvo que cederle el pasoteotia de la relatividad, que
utilizaba unos conceptos basicos relativos al éspaa@l tiempo que, en muchos
aspectos, no eran compatibles con los suyos. Agiuéva teoria fue, en ciertos
rasgos esenciales, cualitativa y fundamentalmengénth de la antigua. Sin
embargo, en el campo de las bajas velocidadesjedarieoria admitia la antigua
como un caso limite. De un modo parecido, la meaéciasica termind por ceder el
paso a la teoria cuantica, la cual es muy diferentsu estructura basica, pero que
aun contiene a la teoria clasica como un casodjmdtlido aproximadamente en el
campo de los grandes numeros cuanticos. La contmedeon los experimentos en
un campo limitado y hasta un grado limitado de spracion no es, evidentemente,
una prueba suficiente de que los conceptos badeasa teoria dada tengan una
validez universal.

Por lo discutido hasta ahora vemos que la evideexerimental, tomada por si
misma, deja siempre abierta la posibilidad de oxista una teoria de variables
ocultas que produzca resultados diferentes de Ums spn propios de la teoria
cuantica, en campos nuevos (e incluso en los agjguando los experimentos se
llevan hasta un grado suficiente de aproximaciéimpra debemos tener algunas
ideas mas definidas sobre cuéles son los camptssaruales esperamos que los
resultados sean nuevos, y cuales son precisanentadtodos en los que deberan
serlo.

Aqui esperamos obtener algunas claves al consiber@roblemas de un campo en
donde las teorias habituales no suelen produciltae®s satisfactorios, es decir, el
que se refiere a las energias muy altas y a léendias muy cortas. Con respecto a
estos problemas, advertimos primero que la teccfeah relativista del campo
cuéntico se encuentra con arduas dificultades gapigitan serias dudas acerca de
su coherencia interna. Estan surgiendo dificultaneslas divergencias (resultados
infinitos) obtenidas al calcular los efectos denk@raccion de diferentes clases de
particulas y de campos. Es verdad que, para el egsecial de las interacciones
electromagnéticas, se pueden evitar estas divdegehasta cierto punto mediante
las llamadas técnicas de «renormalizacion». Sinaegab no estd nada claro que
estas técnicas se sustenten sobre unas basesssdgui@ica matematiaaMas
aun, para el problema de la interaccibn mesonicatras, el método de
renormalizacion no funciona bien ni siquiera cuahmlaonsideramos como una
manipulacién puramente técnica de simbolos matecstidejando aparte la
cuestién de su justificacion l6gica. Mientras tatasta ahora no se ha demostrado
concluyentcemente que las infinidades aludidas aréiba sean caracteristicas
esenciales de la teoria, aunque existe gran cdntldaindicios en favor de esta
conclusiornr

Generalmente hay acuerdo en que si, como paretantaplausible, la teoria no
converge, habrd que introducir algin cambio fundaaten su modo de tratar las
interacciones en distancias muy cortas, en cuyopceasurgen toda clase de
dificultades (como puede verse en un detalladasas@hatematico).



La mayor parte de los que proponen la interpretababitual de la teoria cuantica
Nno niegan que parecen necesarios estos cambioanfientbles en la teoria actual.
Algunos de ellos, incluyendo a Heisenberg, estédpugistos a ir tan lejos como para
renunciar totalmente a nuestras nociones de unciesyaun tiempo definibles
cuando se trata de estas distancias

muy cortas, mientras que numerosos fisicos handemaslo también la posibilidad
de introducir cambios tan fundamentales como éstasros principios, como los de
la teoria de la relatividad (respecto a la teoddod campos no locales). Pero aqui
parece existir una impresion extendida, casi lddtenbre, de que los principios de
la mecénica cuantica no van a cambiar en esengiatrgs palabras, se siente que,
por radicales que puedan ser los cambios en laigdefdsicas, éstos se cimentaran
sobre los principios de la actual teoria cuantycéal vez aun los enriqueceran y
generalizaran al proporcionarles un nuevo y madiaro@mpo de aplicacion.

Nunca he conseguido descubrir por qué razonesfbiefadas existe tal grado de
confianza en los principios generales de la foroidta corriente de la teoria
cuéntica. Algunos fisicashan sugerido que la tendencia del siglo es la deage
del determinismo, y que un paso atras no resultaaptopiado. Sin embargo, ésta
es una especulacion que podria hacerse facilmenteualquier periodo, sobre
teorias que hasta entonces hubieran tenido éFitw. €jemplo, los fisicos clasicos
del siglo xix podian haber argumentado, con la raigmstificacion, que la tendencia
de la época era hacimas determinismo, mientras que los acontecimientos
posteriores demostraron que esta especulacioraesgaiivocada. Otros han aducido
aun una preferencia psicoldgica por las teoriaat@rthinistas, pero esto puede ser el
resultado de que ellos mismos se hayan acostumlarddtes teorias. Los fisicos
clasicos del siglo xix habrian expresado seguragnent tendencia psicolégica
igualmente definida hacia el determinismo.)

Finalmente, hay una creencia muy extendida deequegalidad, no va a ser posible
llevar a cabo el programa que hemos sugerido pesarobllar una teoria de
variables ocultas que seria genuinamente diferemntesu contenido experimental,
del de la teoria cuantica, y que, sin embargo, @alaca con éste en el campo en el
cual se sabe que esta teoria es esencialmentetaorEste es, en particular, el
criterio de Niels Bohr, quien patentiz6 dudas esp@ente serias sobre la
indivisibilidad del cuanto de accion, aunque después este argusemonfirma o
se destruye con la cuestion de si realmente puedkigirse una teoria alternativa
como la descrita. En el apartado proximo veremaos gl posicion no es muy
segura.

8. Pasos hacia una teoria mas detallada sobre dambles ocultas

Por la discusion del apartado anterior, queda claeonuestra tarea central sera la de
desarrollar una nueva teoria de las variables axulista teoria debera ser bastante
diferente de la teoria cuéntica corriente, tantew@nconceptos basicos como en su
contenido experimental general y, sin embargo, debe capaz de producir
esencialmente los mismos resultados que los d®ta@tcorriente, en el campo en el
gue esta Ultima ha sido verificada y hasta el grdelcaproximacion a que han
llegado las mediciones actuales. La posibilidachdeer distinciones entre ambas
teorias surgira después en nuevos campos (porlejeenpgas distancias muy cortas)
0 en mediciones mas cuidadosas que puedan llevaedgo en los antiguos campos.
Nuestro punto de partida basico sera el de int@mégrorcionar una teoria fisica mas
concreta que lleve a ideas similares a las distsitien nuestra interpretacion
preliminar (apartado 6). Al hacer esto, debemosrdzs primero que hemos estado
considerando el indeterminismo como una propieeatl y objetiva de la materia,
aungue asociado con un contexto limitado dado §ena@aso, el de las variables del



nivel mecanico cudntico). Estamos suponiendo qaejrenivel subcuantico méas
profundo, hay mas variables que determinan condetidle las fluctuaciones de los
resultados de las mediciones individuales cuamtiecanicas.

La teoria fisica existente, ¢nos proporciona algumdicaciones sobre la naturaleza
de estas variables subcuanticas? Para guiarnagablsqueda, comenzaremos por
considerar la teoria cuantica corriente en su ftaondn mas desarrollada, a saber, la
de la teoria del campo relativista. Segun los fpios de la teoria corriente, es
esencial que cada operador de campo, c()®, sesdedh de un punto exactamente
definido, x, y que todas las interacciones se ddree&ampos en el mismo punto.
Esto nos lleva a formular nuestras teorias en t@snile una innumerable infinidad
de variables de campo.

Naturalmente, hay que hacer esta formulacion, $ucladasicamente, pero en la
fisica clasica se ha asumido que los campos vaoigtinuamenteEn consecuencia,
se puede reducir de hecho el nimero de variabkta ba conjunto numerable (por
ejemplo, los valores promedio de los campos enonegi muy pequefas),
esencialmente porque los cambios de campo en d&sarmuy cortas son
inapreciablemente pequefios. Sin embargo, como raugstsimple céalculo, esto no
es posible en la teoria cuantica, porque, cuants omitas se consideren las
distancias, mas violentas serdn las fluctuacionéaticas asociadas con la «energia
del punto cero» del vacio. Estas fluctuacionestaonrgrandes, que la suposicion de
que los operadores de campo son funciones conttieupesiciones (y de tiempo) no
es valida en un sentido estricto.

Incluso en la teoria cuantica habitual, el probleteauna infinitud innumerable de
variables de campo presenta bastantes dificulta@¢smaticas basicas, hasta ahora
no resueltas. Asi, es costumbre tratar con caldg@scos de campo a partir de
ciertos supuestos referentes al estado «vacioesgedahi, aplicar la teoria de la
perturbacion. En principio, todavia es posible aarae con una infinita variedad de
supuestos muy diferentes para el estado vacianglugen la asignacién de valores
definidos a un conjunto de funciones completamdisigontinuas de las variables de
campo, funciones que «llenan» densamente el espagie, sin embargo, dejan un
denso conjunto de «agujero&®stos nuevos estados no pueden ser alcanzados desde
el estado «vacio» original mediante ninguna tranmsfacion canonica® Desde
aqui se llega a teorias que son, en general, ”ifereen su contenido fisico de las
gue se obtienen desde el punto de partida origasaperfectamente posible que, a
causa de las divergencias de los resultados eamga tedrico, incluso las técnicas
corrientes de renormalizacién impliquen un estaador «infinitamente diferente»;
pero aun es mas importante subrayar que la re@ag@én de una innumerable
infinidad de variables acostumbra a llevar a upaaediferente, y que los principios
de tal reorganizacion seran, pues, equivalentegpaestos basicos sobre nuevas
leyes de la naturaleza.

Hasta aqui hemos reducido la discusion a los efaitola reorganizacion de una
innumerable infinidad de variables dentro del sistede la teoria cuantica actual,
pero obtendremos conclusiones similares inclusarenteoria clasica que incluya
una innumerable infinidad de variables. Asi, siureamos al concepto de la
continuidad del campo clasico, veremos que hay las mismas ifidades para
obtener con esta reorganizacion una teoria claifeaente que las que tiene la
teoria cuantica.

Al llegar aqui nos preguntamos si seria posiblegasozar una teoria clasica de
campo de tal modo que se hiciera equivalente (albmeon cierta aproximacion y
dentro de cierto campo) a la moderna teoria depoatnantico. Para responder a
esta pregunta, es evidente que debemos reprodiesde la ley «determinista»
basica de nuestra supuesta infinidad innumerableladevariables de campo
«clasicas», las fluctuaciones de los procesos icadnia indivisibilidad del cuanto,



y otras propiedades esenciales mecanico cuantcasy la interferencia y las
correlaciones asociadas con la paradoja de Eindteisen y Podolsky. Con estos
problemas nos enfrentaremos en los apartados isigsie

9. Tratamiento de las fluctuaciones cuanticas

Comencemos por suponer alguna teoria de camparraiieitda». Sus caracteristicas
precisas no son importantes aqui para nuestro®gitop. Todo lo que importa es
suponer las siguientes propiedades:

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

2. Estas ecuaciones son suficientemente no linealeso goara garantizar un
acoplamiento significante entre todos los compa®ede la onda, para que (excepto
tal vez con cierta aproximacién) las solucionepmedan superponerse linealmente.
3. Incluso en el «vacio», el campo esta tan exzjtqde el promedio del campo en
cada region, aunque sea pequefia, fluctia sigivBoaénte con una especie de
movimiento turbulento que conduce a un alto gradaaziar en las fluctuaciones.
Esta excitacion garantiza la discontinuidad de kempos en las regiones mas
pequefias.

4. Lo que acostumbramos a llamar «particulas» switaeiones relativamente
estables y conservadas en la parte superior devesie. Tales particulas se
registrardn en el nivel de gran escala, en dondesttos aparatos son solamente
sensibles a aquellas caracteristicas del campadgren largo tiempo, pero no a
aquellas que fluctian rapidamente. Asi, el «vaamyproducira efectos visibles en
el nivel de gran escala, ya que sus campos serefudea del promedio, y el espacio
estard siempre efectivamente «vacio» para el ppogagran escala (por ejemplo,
como un reticulo cristalino perfecto esta efectieata «vacio» para un electrén en
la banda mas baja, incluso aunque el espaciolestéde atomos).

Es evidente que no habra manera de resolver dineata este conjunto de
ecuaciones de campo. La Unica posibilidad seré lgue intentaramos operar con
cierta clase de cantidades de camppomedio(tomadas de pequefas regiones de
espacio y tiempo). En general, podriamos espermuqugrupo de tales cantidades
promediose determinaran a si mismaa, menos dentro de cierta aproximacion,
independientemente de las fluctuaciones infinitameomplejas en el interior de las
regiones proximas del espaeidgegun la amplitud con que ocurra esto, podremos
obtener leyes de campo aproximadas, asociadasceno nivel de tamafio, pero
estas leyes no pueden ser exactas, porque lagadidiad de las ecuaciones significa
gue los campos estardn necesariamente acopladéertenmodo a las fluctuaciones
internas que hemos despreciado. De ello resultdogusampos promedio fluctuaran
también al azar en su comportamiento promedio. &labr tipico &mbito de
fluctuacion de los campos promedio, determinadcepoaracter deos movimientos
del campo més profundo, de los cuales hemos pdidoinComo en el caso del
movimiento browniano de una particula, esta fludtia determinard una
distribucion de probabilidad que da la fraccion raedel tiempo en el que las
variablestyy (\>2¢ ¢ ¢, 4x ..., que representan los campos promedio en lasney
1,2,...,I:, respectivamente, estaran en las sémgss d<\>2... d<\>«... (N6tese que,
en generalPes una funcion multidimensional que puede descdbirelaciones
estadisticas en las distribuciones de campo.)

En resumen, estamos reorganizando la innumerabtedad de las variables de
campo, y estamos tratando explicitamente sélo akywonjuntos numerables de
estas coordenadas reorganizadas. Esto lo hacerfioemdo una serie de niveles
mediante campos promedio, cada uno de ellos asocia una cierta dimension,
sobre la cual se toman los promedios. Este tratimsolamente puede justificarse



en aquellos casos en los que los conjuntos nunesratd variables formen una
totalidad que,dentro de ciertos limitegjetermine sus propios movimientos con
independencia de los detalles precisos de la d&thinnumerable de coordenadas
qgue se han dejado de tener en cuenta deliberadantesta autodeterminacion, sin
embargo, nunca es completa, y sus limites basieogv definidos por cierto grado
minimo de fluctuacion en un ambito que depende amplamiento de las
coordenadas de campo en cuestion con las quedwmdespreciadas. Asi obtenemos
una limitacion real y objetiva en el grado @lg¢odeterminaciorde un cierto nivel,
junto con una funcién de probabilidad que represehtaracter de las fluctuaciones
estadisticas que son responsables de las limiegien la autodeterminacion que
hemos descrito.

10. Principio de indeterminacion de Heisenberg

Ahora estamos preparados para demostrar como seodaoel principio de
indeterminacion de Heisenberg en nuestro esquen&ajelLo haremos discutiendo
el grado de determinismo asociado a una coorded@dampo de espacio promedio,
(Dx, y al correspondiente promedio del momento de carnpnénicamente
conjugado;rT™.

Simplificando la discusion, supongamos que el mameandnico es proporcional
al tiempo derivado de la coordenada de camdfbk / d t (como es el caso para
muchos campos, como el electromagnético, el mespeicétera). Cada una de
estas coordenadas de campo fluctia al azar. Eptdic que la derivada de su
tiempo instantaneo es infinita (como ocurre tami@énel caso del movimiento
browniano de una particula). Asi deducimos queayoum modo riguroso de definir
tal derivada de un tiempo instantaneo. Antes hitberemos discutir el cambio
promedio del campo, A{) sobre una pequefa regién de tiempb{del mismo
modo que hemos tenido que tomar también el pronaliona region del espacio).
El valor promedio del momento de campo en estevialte de tiempo es, pues,

)

(6)

en donde es la constante de proporcionalidad.

Si el campo fluctia al azar, entonces, por la migefiicion del azar, la regiéon
sobre la que fluctuara durante el tienddovendra dada por

(S(jk)2= bAto bien | 8c|g| =bm(At)m

(7

en dondeb es otra constante de proporcionalidad, asociada l@omagnitud
promedio de las fluctuaciones al azar del campo.

Desde luego, la manera precisa en que fluctiarepeaesta determinada por la
infinidad de variables de campos méas prodos, nados en cuenta, pero, en el
contexto del nivel en cuestion, no hay nada querdite este comportamiento
preciso. En otras palabras, |5()K| representa reldagy maximo posible de
determinacion de 4>K dentro del nivel de cantidadtkesampo promediadas sobre
intervalos de tiempo similares.

Por la definicidn (6), vemos que TIK también flueté al azar sobre la serie
_a|50k|_ab

1/2

Ai (Ai)

Multiplicando (8) por (7) obtendremos

81T« 5()k =ab

(8)
(9)



Luego el producto del méximo grado de determinadérviK y el deS8K es una
constanteab, independiente del intervalo de tiempo A/.

Esta bien claro que este resultado muestra unaagralogia con el principio de
Heisenberg,2Bp5g” h. La constanteb que aparece en la ecuacion (9) desempefa
el papel que la constante de Planck desempefa mineipio de Heisenberg. La
universalidad dé& implica, por consiguiente, la universalidadade

Ahoraa es precisamente una constante que relaciona el mordel campo con la
derivada de su tiempo y, evidentemente, sera umstante universal. La constaite
representa la intensidad béasica de la fluctuacléazar. Suponer qub es una
constante universal, es lo mismo que asumir qudldatuaciones al azar de los
campos existen en todos los lugares y en todoielogpos, y también en todos los
niveles de tamafo, con el mismo caracter esencial.

En lo que se refiere a lugares y tiempos diferetaesuposicion de que la constante
b es universal es completamente plausible. Las thatbmes al azar de los campos
(que aqui juegan un papel similar al de las fluzitirges del vacio en el «punto cero»
de la teoria cuantica acostumbrada) son infinitaeneamplias, de modo que
cualesquiera perturbaciones que puedan ser preducmbr excitaciones o
concentraciones de energia subsiguientes y lodakzaocurridas naturalmente o
producidas en un laboratorio experimental, tendnda influencia despreciable en
las magnitudes generales de las fluctuacionesaalla@sicas. (Asi, la presencia de
materia tal como la conocemos a gran escala, gigréf la concentracion de una
parte no fluctian te de energia, asociada con pnoss gramos por centimetro
cubico extra, sobre las infinitas fluctuacionespieito cero en el campo «vacio».)
Sin embargo, con referencia al problema de logeafites niveles de espacio y de
intervalos de tiempo, la suposicion de dues universal no es plausible. Asi, es
bastante posible que la cantidagpermanezca constante para campos promediados
sobre intervalos de tiempo cada vez mas cortogjreoite hasta algun intervalo
caracteristico de tiempato, mas all4 del cual podria cambiar la cantidaé&sto
equivale a la posibilidad de que el grado de at¢odenacion no sea limitado por la
constante de Planck, para tiempos muy cortos (y para las correspondiesdgas
distancias).

Es facil sugerir una teoria que tenga las caratias que acabamos de describir.
Asi, supongamos que las fluctuaciones de campd €puato cero» estuvieran en
una especie de equilibrio estadistico correspoteliemn una temperaturd
extremadamente elevada. La fluctuacion promedioladenergia por grado de
libertad seria, segun el teorema de la equipanticdél orden d&T, pero su energia
promedio es también proporcional al promedio dg ( di)2 (como ocurre, por
ejemplo, en un grupo de osciladores armonicos).essiribiremos

b2

(nf

(10)

en donde es la constante de Boltzmann, y a es una congdanpeoporcionalidad
adecuada.

De lo que se deduce que, si el intervalo de tieAipgue aparece en la ecuacion (8)
se hace cada vez mas corto, no serd posiblerglecfezca sin limite, como queda
implicito en las ecuaciones (8) y (9). Antes bier){ dejard de crecer en un
intervalo critico de tiempo definido por de tiempog&s cortos (y las distancias
cortas correspondientes) el grado de autodeteribimae los campos promedio no
estara, pues, limitado precisamente por las ralasiale Heisenberg, sino por un
conjunto muy tenue de relaciones.



abi azb

0 bien (Ap)2=aa

(11)

Asi hemos construido una teoria que contiene lasiomes de Heisenberg como un
caso limite, valido aproximadamente para campas@itados sobre un cierto nivel
de intervalos de espacio y de tiempo. No obstdosecampos promediados sobre
intervalos mas pequefios estan sujetos a un gragor rda autodeterminacion que
es compatible con este principio. De esto se dedueenuestra nueva teoria es por
fin capaz de reproducir en esencia una de lasteaisticas principales de la teoria
cuantica, es decir, el principio de Heisenbergnet ademas un contenido diferente
en niveles nuevos.

La cuestion de cdmo puede revelarse con experimergte nuevo contenido de
nuestra teoria la discutiremos en los apartadasiesites. Por el momento, nos
limitaremos a apuntar que las divergencias endaskes teorias de campo son un
resultado directo de las contribuciones a la eaeugirga, etcétera, procedentes de
las fluctuaciones cuanticas asociadas a las diagangc tiempos infinitamente
pequefios. Nuestro punto de vista nos permite supqune, mientras que la
fluctuacion total es aun infinita, la fluctuacioorpgrado de libertad deja de crecer
sin limite cuando consideramos tiempos cada vezaodes. Asi, podemos hacer
calculos de campo tedrico que nos den resultadu®di Esta claro que las
divergencias de la teoria

de campo cuantico corriente pueden proceder dgttapelacién de los principios
basicos de esta teoria hasta intervaldempo y de espacio excesivamente cortos.

11. La indivisibilidad de los procesos cuanticos

Nuestro nuevo paso es demostrar que la cuantizaesotecir, la indivisibilidad del
cuanto de accion, es coherente con nuestras ngcimeferentes a un nivel
subcuantico. Para ello, i comenzaremos por corsiden mas detalle el problema
pre ¢ ciso de como definir los promedios de campe gecesitamos para el
tratamiento de una infinidad innumerable de vaeisblAqui nos guiaremos por
ciertos resultados obtenidos en el problema, moylesi, de varios cuerpos (por
ejemplo, el analisis de sdlidos, liquidos, plasnetsgtera, en términos de sus
particulas atdbmicas constituyentes). En este prubleos enfrentamos de un modo
parecido con la necesidad de tratar ciertas cldsggromedios de variables muy
profundas (atomicas). La totalidad de un conjurgdades promedios se determina,
pues, a si misma, con cierta aproximacion, mierjuassus detalles estan sujetos a
los dominios caracteristicos de las fluctuacionksazar que proceden de los
movimientos de un nivel mas profundo (atémico)udenodo muy parecido al que
se sugeria para los promedios de la infinidad irevabie de variables de campo,
discutidas en apartados anteriores.

Ahora bien, en el problema de varios cuerpos, &e@ & comportamiento a gran
escala trabajando concoordenadas colectivas, que son un conjunto
aproximadamente autodeterminado de funciones soagtde las variables de las
particulas, que representan ciertos aspectos gbdd los movimientos (por
ejemplo, las oscilaciones). Los movimientos colegiestan determinados (dentro
de los dominios caracteristicos de la fluctuacidnazar) por constantes del
movimientoaproximadas. Para el caso especial, pero muy edtgndn que las
coordenadas colectivas describen oscilaciones arasbnicas, las constantes del
movimiento son las amplitudes de las oscilaciones

Variables ocultas en la teoria cuantica

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



A menudo es muy instructivo resolver las coordesattaectivas mediante una
transformacion candnica. En la mecanica clasicasfd adopta la formula

ds

da

ds

(12)

en dondeSes la funcion de transformaciquk y gkson los momentos y una de las
coordenadas de las particulasingy Qn son los momentos de los grados colectivos
de libertad. Aqui suponemos que sson constantes del movimiento. En otras
palabras, suponemos que la transformacién ed takros en el ambito en el que es
buena la aproximacion de las coordenadas colectiyas la hamiltoniana es
solamente una funcién de las ./,, y no deQas Asi deducimos que la@n crecen
linealmente con el tiempo, porque tienen las pagues de las llamadas «variables
angulares».25

Esta claro que se puede atacar asi el problema defihidad innumerable de
variables de campo, sujetas a un acoplamientoneallicon cada una de las otras.
Para ello, supongamos ahora qpe pkrepresentan el conjunto canénico conjugado
de variables del campo original, y supongamos témlijue pueda existir un
conjunto de movimientos, a gran escala global, emresentaremos por las
constantes del movimientin y las variables angulares candnicas conjug&tas
Esta claro que, si tales movimientos globales exjste manifestaran a si mismos de
un modo relativamente directo en las interacciaesalto nivel, porgue, segln
hemos supuesto, tales son los movimientos que I@mssus rasgos caracteristicos



durante largo tiempo, sin que se pierdan en lagu&ciones al azar infinitamente
rapidas, cuyo promedio tiende a cero en un nival afté.

Nuestra tarea siguiente sera la de demostrar gumitestantes del movimiento (que,
para los osciladores armonicos, son proporcionalés energia de un grado de
libertad colectivo a gran escala) estdn cuantizadata reglal = nh,en donden es

un numero entero, ki es la constante de Planck. Tal demostracion coinétitina
explicacion de la dualidad ondaparticula, ya gureses que los grados de libertad
colectivos son movimientos parecidos a los ondutzp con amplitudes de
oscilaciébn arménicas. En general, estas ondas puedear la forma de paquetes
plenamente localizados vy, si estos paquetes tiesmeatidades de energia, momentos,
y otras propiedades discretas y bien definidagodegirdn, a un nivel superior,
todas las caracteristicas esenciales de las gagticAun habr4d movimientos
ondulatorios internos en los cuales existirdn iate que podran responder
significativamente a estos detalles mas finos.

Para demostrar la cuantizacion de las constanteaalémiento tal como lo hemos
descrito, volveremos primero a la interpretacioalipiinar de la teoria cuantica,
dada en los apartados 6 y 7. Alli encontraremogelaaién muy similar a (12):
P=ds

(13)

La principal diferencia entre (4) y (12) es la de dg primera no contiene constante
alguna del movimiento, mientras que la segunda, Pgro, cuando se han
especificado las constantes del movimiento, vemas spn nimeros enteros que
s6lo necesitan que se les den determinados vajaesonservaran en lo sucesivo.
Si lo hacemos asi, 18 de la ecuacién (12) tampoco contendra yaJasomo
variables explicitamente representadas. Asi podseconsiderar &5 de nuestra
interpretacion preliminar (4), como la funcién rdel5, en la cual ya se han es
Variables ocultas en la teoria cuantica

pecificado las constantes del movimieriaesta, pues, determinada por la funcion
de onda\f = Resin. Asi, cuando damos la funcién de onda, definimosfuneién de
transformacionS = him (In \|/), que después determinara implicitamente certa
constantes del movimiento.

Para ver mas claramente comdSlde la ecuacion (4) determina las constantes del
movimiento, construyamos lategral de fase

-(14)

Esta integral se ha tomado en torno a un circujtque representa un conjunto de
desplazamient®a (virtual o real), en el espacio configurado porsietema. Si
aplicamos la ecuacion (13), obtendremos

(15)

en dondéSes el cambio d8al girar alrededor del circuito C.

Es bien conocido que lds, que son las llamadas «variables de accion» de la
mecanica clasica, representan generalmente lagaotes del movimiento. (Por
ejemplo, en el caso de un grupo de osciladoreslamg armoénicos o no, las
constantes basicas del movimiento pueden obteegedaando lasc con circuitos
adecuadamente definidas.ba funcion de onda \|/, que define cierta funci¢n 5
implica por consiguiente un correspondiente conjui® constantes del movimiento.
Ahora, segun la teoria cuéntica corriente, la fmaile ondar = Resn es una
funcidén monovalente de todas sus coordenadas dinam, Asi, tendremos

bS=2 r\nh =nh

(16)

en donden es un nimero entero.

Las funciones realeSobtenidas de la funcién de onda \|/,

implican, por tanto, que las constantes basicasndeimiento para el sistema son
discretas y estan cuantizadas.



Si el enteron no es cero, entonces un simple calculo demueseadgbe haber
alguna discontinuidad en alguna parte dentro delitd. Pero ya qu& = him(In\\f),

y ya que \f/ es una funcién continua, generalmeatproducira una discontinuidad
de S donde \f/ (y, por tantoR) sea cero. Como veremos a continuacknes la
densidad de probabilidad para que el sistema existaerto punto del espacio de la
configuracion. Por lo tanto, el sistema no tenddbabilidades de estar situado a un
cero de \f/, con el resultado de que las singwdded deS no implicaran
inconsistencias en la teoria.

Esta cuantizacion se parece en muchos aspectosaatifua regla de Bohr-
Sommerfeld, aunque es basicamente diferente egriticado. Aqui, la variable de
accionlc que se ha cuantizado, no se ha obtenido usandmpéesexpresion de la
mecanica clasica para las/* en la ecuacién (143. biEn se ha obtenido empleando
la expresidon (12), que incluye las funciones dasfi@macionS, una funcién que
depende de la innumerable infinidad de varialbje€En cierto sentido, podemos
decir que la antigua regla de Bohr-Sommerfeld semactamente correcta si
estuviera hecha para referirse a la innumerabieidiald de variables de campo, en
vez de limitarse a los valores de las variablessguebtienen al resolver las simples
y clasicas ecuaciones del movimiento para un pexueiinero de coordenadas
abstractagn.

Antes de proseguir explicando por g6& debe limitarse a los valores discretos
expresados en la ecuacion (16), resumiremos y rddasemos de un modo
sistematico las principales ideas fisicas a lashguneos llegado hasta ahora.

1. Hemos abstraido, de la innumerable infinidadvddables, un conjunto de
constantes del movimiento «colectivas», /,, y saistidades candnicas conjugadas,
Qn.

2. LasJn pueden reducirse consecuentemente a las integliatgstas maultiplos de
h. Asi, la accién puede ser cuantizada.

3. Si este conjunto de coordenadas se determihansm®o completamente, 183n
(como ocurre en las teorias clasicas tipicas) ciadmealmente con el tiempo. No
obstante, dado que las fluctuaciones debidas alésbles prescinden de la teoria,
lasQnfluctuaran al azar sobre la amplitud que les essible.

4. Esta fluctuacion implicara cierta probabilidaddistribucion de [a®n que tendra
una dimensionalidad igual a 1 por grado de libefyado 2, como es el caso de las
clasicasdistribuciones estadisticas en el espacio de f@&endo esta distribucion
se transforme en el espacio de la configuraciomaggk, habra una funcién de
probabilidad correspondiente,/fqu ... gk,.), que también tendra una
dimensionalidad de 1 por grado de libertad (estasidgmpre determinados los
momentogpk en términos dek por la ecuacion [12]).

5. Después, hemos interpretado la funcion de dhdeReiSIh,planteando/? (g7, ...
gk,...) =R2(ql... gk..) y haciendo qu8sea la funcion de transformacion que defina
las constantes del movimiento del sistema. Est®d clae asi le hemos dado a la
funcion de onda un significado bastante diferemtiequie se habia sugerido en la
interpretacion preliminar del apartado 5, incluamgue ambas interpretaciones
mantengan una relacién mutua y definida.

6. Por efecto de las variables de campo de nivefiar omitidas, las cantidadés
permaneceran, en general, solamente constantesmpaexiodo limitado de tiempo.
En efecto, cuando cambia la funcion de onda, kegial alrededor de un circuito
dado, £4bcpk 8gk= 8SCcambiard bruscamente cada vez que una singulat&&d
(y, por lo tanto, un cero de \|/) cruce el circu@oDe aqui que, para algunos

multiplos deh, ocurran cambiosliscretos en las variables de accion para loslestao
estacionarios.



12. Explicacion de la cuantizacion de la accion

En el apartado anterior desarrollamos una teoria igoluia una innumerable
infinidad de variables de campo gdeja lugara la cuantizacion de la accién segun
las reglas acostumbradas de la teoria cuanticaraAdugeriremos una teoria mas
definida, con la que daremos posibles razonesafisgue expliquen por qué se
cuantiza la accion con estas reglas, y qué linatees pueden aparecer en su ambito
de aplicacion.

Evidentemente, nuestro problema basico es el dwper una interpretacion fisica
directa de la funciors que aparece en la fase de la funcion de onda (&prso
Resin), y que también es, segun nuestra teoria, la fund@transformacion que
define las constantes basicas del movimiento (véaseuacion [15]), porque, Si
vamos a explicar por qué se limita el cambioSdalrededor de un circuito a los
multiplos discretos dé, deberemos suponer evidentemente §@sta relacionada
de algn modo con algun sistema fisico, de tal ntpoeshno pueda ser otra cosa
gue monovalente.

Para darle & un significado fisico que nos lleve a la propiedad hemos descrito,
comenzaremos modificando una idea que originalmeigiri6 De Broglier
Supongamos que la infinidad de variables de canspacopladas linealmente esta
tan organizada en la realidad que, en cada regibaspacio y del tiempo asociada
con un nivel dado de tamafio, esta teniendo luggrageso interno periddico. Aqui,
la naturaleza precisa de este proceso no es impdiiara nuestra discusion, con tal
que sea periédico (por ejemplo, puede ser unaaogmil 0 una rotacion). Este
proceso periédico determinard una clase de tiempno para cada regioén del
espacio y, por consiguiente, constituira efectivatimeina especie de «reloj» local.
Asi, todo proceso periédico localizado tiene, pefindcion, una estructura de
Lorentz en la cual permanece en reposo, al memasitgucierto tiempo (es decir, en
la cual no cambia significativamente su posiciéanmdio durante este tiempo).
Supongamos después que, en esta estructura, djssreke la vecindad al mismo
nivel de tamafo tienden a quedar casi en repodosup@sicion es equivalente al
requisito de que, en cada nivel de tamafio, laidivide una region dada en regiones
mas pequefias que contengan un reloj efectivo galaenga una cierta regularidad
y permanencia, al menos durante algun tiempo. 8bissidera a estos relojes en otra
estructura (por ejemplo, la del laboratorio), cad®j efectivo tendrd, pues, una
cierta velocidad, que podra ser representada gontaon continua v(xt).

Ahora es bastante natural suponer: (1), que, gorcia estructura de descanso,
cada reloj oscila con una frecuencia angular umérque es la misma para todos
los relojes, y (2), que todos los relojes de laomivecindad estan, en promedio, en
fase unos con otros. En un espacio homogéneo rie heber razén alguna para
preferir un reloj sobre los demas, ni tampoco puedeer una direccion del espacio
preferida (como lo implicaria un valor promediotidi® de cero para V4> en la
estructura en reposo). Asi pues, podemos escribir

8cj) = cufiSi (17)

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

La razon de la igualdad de las fases del relopegstructura en reposo con las de su
vecindad se podra comprender mas profundamente aom@onsecuencia natural
de que el acoplamiento de los relojes vecinos rimeal (Io que esta implicado en
la no linealidad general de las ecuaciones de cani® bien sabido que dos
osciladores de la misma frecuencia natural tiemdeonerse en fase cuando se da tal
acoplamientas Desde luego, la fase relativa oscilara algo, pera, larga y como
promedio, estas oscilaciones desapareceran.

Consideremos ahora el problema en una estructutam@atz fija, por ejemplo, la
del laboratorio. Calcularemos, pues, el cambio @@e(%, /) que se seguiria de un



desplazamiento virtual (5xbi). Esto depende solamente de 5r. Por una
transformacion de Lorentz, obtenemos

- V7!

(18)

Si integramos 5(j) alrededor de un circuito cerfaglocambio de fase 8ejsera,
pues,2n n,en donden es un nimero entero. De otro modo, las fases t#lrre
seran funciones monovalentes detxAsi obtendremos

=2nn

(19)

Si ahora suponemos que cada reloj efectivo tieeacimasa en reposops y Si
escribimos, para la energia total de

traslacion del relojE = mecalV/~Y  (w/c2) y, para el momento correspondiente, p =
raov/VT (v2/c2), obtendremos



(E5ip5x) =

_VE

(20)

Si suponemos que on/cc = h (una constante universal para todos los relojes),
obtendremos precisamente la cuantizacién que n&casios para integrales de
circuito que incluyan el momento traslacional pag toordenadas de los relojes, x
(por ejemplo, podemos hachkt = 0, y la ecuacion (20) se reducira a un caso
especial de la ecuacion [16]).

Vemos, pues, que la cuantizacidén de la accién paaeenos en este caso especial,
surgir de ciertas condiciones topologicas implisager la necesidad de una
monovalencia de las fases de los relojes.

Esta idea nos proporciona un punto de partida paaacomprension mas profunda
del significado de las condiciones del cuanto, geode ser completada de dos
modos. Primero, debemos considerar las siguienitesuéciones en el campo,
asociadas con la innumerable infinidad de gradobbdetad. Segundo, tendremos
gue justificar la suposicion de que la rati@/cuQen la ecuacién (20) es universal
para todos los relojes locales e igual a

En primer lugar, recordemos que cada reloj localimaivel dado existe en cierta
region del espacio y del tiempo, que estd formadagmiones alin mas pequefas, y
asi sucesiva e ilimitadamente. Veremos que poderbtener la universalidad del
cuanto de acciérh en todos los niveles, si suponemos que cada unesides
subregionegontiene un reloj efectivo similar, relacionadouttemodo parecido con
los demas relojes efectivos de su nivel, y que sistema de relojes efectivos se
mantiene indefinidamente cuando analizamos el espag tiempo en subregiones.
Recalcamos que esto es solamente una suposicifimipag, y que mas tarde
demostraremos que podemos abandonar esta idea dentinuacion indefinida del
sistema de relojes.

Para tratar este problema, introduciremos una adern infinidad de coordenadas
dindmicas,xj, y sus momentos conjugadgs\. La posicion promedio del reloj
/ésimo en el nivel /ésimo de tamarfio, esta repradanporx\, y p\ representa su
momento correspondiente. Para una primera aproidmatas cantidades de cada
nivel pueden ser tratadas como coordenadas caedli®l conjunto de variables del
siguiente nivel mas profundo, pero, en general, ttalamiento no puede ser
completamente exacto porqoada nivel estara directamente influido, hasta teier
extension, por todos los demas niveles, de un modmo puede ser expresado por
completo si atendemos Unicamente a sus efectoe fbcantidades del siguiente
nivel mas profundoAsi, aunque cada nivel esta fuertemente vinculaolo &
comportamiento promedio del siguiente nivel magymmdo, sigue existiendo cierto
grado de independencia.

Esta discusion nos lleva a cierto ordenamientadsefinidad de variables de campo
gue ya sefala la misma naturaleza del problema. eEl® ordenamiento,
consideraremos en principio las series de cantsdadep)\, que ya hemos definido,
como coordenadas y momentos completamente indepresdi que, no obstante,
acostumbran a estar asociados y relacionados teoadciones adecuadas.

Ahora podemos tratar este problema sirviéndonota deansformacion canoénica.
Introduciremos una funcion de acci®@,que depende de todas las variablesde

la infinidad de relojes dentro de los relojes. d\lal que antes, escribiremos

dv/

(21)

en dondeV representa todos los niveles posibles. Para lastames del
movimiento, escribiremos

e
(22)



en donde las integrales se llevan a contornos adesu

Cada una de estas constantes del movimiento esta aesarrollada fuera de
integrales de circuito que incluyarx, pero, como podemos ver, cada uno de estos
relojes debe satisfacer la condicion de s = 2nnhalrededor de cada circuito.
Aqui la suma satisface esta condicion, que, a sunesolamente debe satisfacerse
en los circuitos reales verdaderamente atravegaoiolos relojes, sino también en
cualquier circuito virtual que sea compatible conconjunto dado de valores para
las constantes del movimiento. Porque, a causasdfulctuaciones procedentes de
los niveles inferiores, siempre existe la posihitidie que cada reloj pueda moverse
en cada uno de los circuitos en cuestion y, stdastantes del movimiento no estan
determinadas de tal modo g&& = 2nnh, los relojes que alcancen la misma
posicidén, después de haber seguido diferentesctariaes fluctuantes al azar, en
general no concordaran con los demas en sus ragelases. Asi, la concordancia
de las fases de todos los relojes que alcancenseharpunto en el espacio y el
tiempo es equivalente a la condicién del cuanto.

Podemos verificar ahora la consistencia de edntianto con un analisis posterior
que eliminara también la necesidad de introducisdposicion especial de que
moc2/coo es universalmente constante e iguah gpara todos los relojes. Ahora
consideramos cada reloj como un sistema compuestoatio por relojes mas
pequefios. Hasta un grado adecuado de aproximaeida,fase del reloj puede ser
tratada como una variable colectiva asociada @dasdenadas del espacae los
relojes mas pequefios (que, por lo tanto, reprasémstructura interna del reloj en
cuestidn). Ahora, la variable de accion

Ic=

k o/

p'M

es canoOnicamente invariante, en el sentido de igme fa misma féormula con
cualquier grupo de variables canodnicas, y que mob@a en su valor por una
transformacion candnica. De aqui que, si la transimos a las coordenadas
colectivas de cualquier nivel dado, siempre seguiee obteniendo la misma clase
de restriccidon(para las integrales multiples beincluso silc estuviera expresada en
términos de las variables colectivas. Asi, lasaldeis colectivas de un nivel dado
estaran generalmente sujetas a la misma restricai@mtica que afectd a las
variables originales de este nivel. Para que laablas de un nivel dado puedan ser
esencialmente iguales a las variables colectivdsnidel inferior siguiente, es
suficiente que las variables de todos los nived¢énecuantizadas en términos de la
misma unidad de accioh, Asi se hace posible un ordenamiento total l6gictade
innumerable infinidad de las variables.

Asi, cada reloj tendra un valor cuantizado porcleién variable)c, asociada con su
movimiento interndges decir, de sus cambios de fase). Sin embargaymeo que
este movimiento interno era, en efecto, el de unilam®r armoénico. Por
consiguiente, segln un resultado clasico bien ¢dopta energia interna ds =
/ca/27i; y ya quel = S/z, en dond&debe ser un nimero entero, obtendreEos
5cai.

Ahora bien,Eo es también la energia del reloj en reposo, de Mmoo, = mocz, 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 integralesrarius, también ser4 un namero
entero arbitrario. Asi eliminamos la necesidad deoser separadamente que
MmoC2/CnSea una constante universal, igual a ti.

Para terminar esta etapa del desarrollo de laatedeimostraremos que el modelo
gue hemos discutido nos lleva a una fluctuacidtasieariables de un nivel dado en
el espacio de fase, segun lo que implica el priacge Heisenberg. En otras
palabras, también puede demostrarse que el cuantacdion, h, ofrece una
estimacion correcta de la limitacion en el grado algodeterminacion de las
cantidades de cualquier nivel.

Para demostrar esta conjetura, debemos hacerquearada variable fluctda porque
depende de las cantidades del nivel inferior (dal es una coordenada colectiva).
Las cantidades del nivel inferior solamente puethenbiar sus variables de accion
segun los mdltiplos discretos HeEs, pues, perfectamente plausible que el ambito
de fluctuacion de una variable dada esté estreaftamelacionado con el tamafio de
los posibles cambios discretos en sus variablestitayentes de un nivel inferior.
Demostraremos el teorema ya enunciado para el especial de que todos los
grados de libertad puedan ser representados caritaduses armonicos acoplados.
Esto es una simplificacion del problema real (quees lineal). Los movimientos
reales consistiran en pequefias perturbacionemgisi®de la superficie de un fondo
infinitamente turbulento. Estas perturbacionessg#bema pueden ser tratadas como
coordenadas colectivas que representan el compertemen conjunto de los relojes
locales constituyentes de un nivel dado. En genelahovimiento colectivo tomara
la forma de una oscilacién ondulatoria que, comt@igrado de aproximacion,
experimenta un movimiento arménico simple. Represeos las variables de
accion y las variables angulares del oscilador arcatnésimo

por J» y (j)n respectivamente. Hasta el punto en que la aproikbmdmeal sea
correcta,Jn sera una constante del movimientogfyn crecera linealmente con el
tiempo segun la ecuaci@a = (Unt f 4>on, en donde coes la frecuencia angular del
ttésimo osciladorJn y c|>n estara relacionado con las variables del reloj @
transformacion canonica, como en (12). Como laetacion generalizada de
BohrSommerfeld (16) es invariante a una transforbmacanonica, se deduce giie

= Sh,en dondeS es un numero entero. Ademas, las coordenadas y miosnde
estos osciladores pueden escribirse

como
29

pn=2 VTnheos
=2VTh

sen
Consideremos ahora un conjunto candnico de vasalk alto nivel, un par
especifico que representaremos @by n\. En principio, éstas estarian determinadas
por la totalidad de todos los demas niveles. Bfagtente, el nivel inmediatamente
inferior sera elprincipal que entre en esta determinacion; sin embargo, dosas
también tendraralgun efecto. Aqui, segun nuestra discusion anteriorgihos
considerar que tantol(. como Q\ son, en principio, independientes de cualquier
conjuntodado de variables de los niveles inferiores, incluyenglr, supuesto, las
del nivel inmediatamente inferior.

Hasta el punto en que es valida la aproximaci@alirpodremos escribir
Q\=Sanrmm=2£a

VThn

(25)

en dondeny (Jnson coeficientes constantes, y donde, como recarsiase supone
guen cubretodoslos niveles que no son /. Para que sea légico suppreQ\y n[



sean candnicas conjugadas, es necesario que sieg&@e Poisson sea la unidad o
que

Con la ayuda de la ecuacion (25), esto se conwarte

laA =1 (26)

La ecuacion (25) implica un movimiento muy complpgraQ\y 7i|, porque, en un
sistema tipico de osciladores acoplados, lasson, en general, todas diferentes, y
no son multiplos integrales unas de otras (excppta los posibles conjuntos de
medida cero). Asi, el movimiento serd una curvae«t@na el espacio» (cuasi
ergodica) en espacio de fase, que ser4 una geaerd@h de las figuras
bidimensionales de Lissajou para osciladores amoéniperpendiculares, con
periodos que no son multiplos racionales unos ms.ot

Durante un intervalo de tiempo, X, que es bastane comparado con los periodos
2nl(in, de los osciladores de los niveles inferiores, dgdctoria deQ\ y n\ en el
espacio de fase llenara, en esencia, cierta re@dhyso aunque la Orbita sea
definida en todo momento. Ahora calcularemos letflacion promedio d@\y rc<

en esta region, tomando promedios sobre el tiempalwirtiendo queQ\ = n\=0
para estos promedios, para estas fluctuacionesetend

(Agi)2=

V /nl, €0s <[meos *,= 20U (akn

= 4lpmpn™

N=22

(27) 23»

(28)



en donde hemos empleado el resultado de quereams % = sen msen b= 0, para

m # n (excepto para el conjunto de dita cero, antes mencionado, en el cuay ©,
son multiplos racionales uno del otro).

Supongamos ahora que todos los osciladores est&usepstados inferiores (cdn= h)
excepto para un conjunto de valor cero. Este ctmjtepresenta un nimero numerable de
excitaciones relativas al estado «vacio». Por s namero, la contribucién de estas
excitaciones é&Q1,)2Y (AJK) es despreciable,, i

Por tanto, sustituyamos /,lren la ecuacion (28) y obtendremos

2MN(aph;

m

)2=2

Después, usamos la desigualdad de Schwartz

| (O2(Pn)23

(29)

Combinando lo anterior con las ecuaciones (26),Y228), obtendremos

[)2 (AGI)22* 4/*2.

(30)

Estas relaciones son, en esencia, las de Heisenbefgy AGI representan, en
efecto, limitaciones en el grado de! autodeterciora del nivel Zésimo, porque
todas las cantidades de este nivel deberdn serefiadas, evidentemente sobre
periodos de tiempo largos, comparados con 2 */«si hemos deducido el
principio de Heisenberg del supuesto del cuantacd®n. , t, , ¢, i

Advertimos que, en el apartado 10, ya habiamosnimlstda ecuacion (30) de un
modo diferente, al asumir simples fluctuacioneazar de los campos, parecidas a
las de las particulas sometidas al movimiento brawm Aqui, una infinidad de
variables de nivel inferior, que satisfacen lasdicinones de que /, es discreta e igual
a la misma constanth, para todas las variables, producen un prolongattérpde
movimientos que reproduce ciertos rasgos esendlalesa fluctuacion al azar del
tipo browniano.

Hasta aqui hemos completado nuestra tarea de moponmodelo general fisico
gue explique las reglas de cuantizacién juntamexe las relaciones de la
indeterminacion de Heisenberg. Pero ahora puedse vi&ctilmente que nuestro
modelo fisico basico, que incluye una infinidadrelejes dentro de otros relojes, da
lugar a cambios fundamentales que nos llevarianatiéslel proposito de la teoria
cuantica corriente. Para ilustrar estas teorigsprggamos que esta estructura se
mantuviese soOlo durante un tiempo caracterisigodespués del cual cesara de
existir y fuera reemplazada por otra clase de @stra. Entonces, en los procesos
gue abarcaran tiempos mucho mayores Tuelos relojes seguirian restringidos
esencialmente de la misma manera que antes, yaugu@ovimientos no se verian
modificados significativamente por la subestructmé@s profunda. Sin embargo, en
procesos que abarcaran tiempos mas cortosxgu® habria razones para aplicar
tales restricciones, ya que la estructura no siegsiendo la misma. Asi vemos como
Jn quedaran restringidas a valores discretos en siarteeles, mientras que no
guedan necesariamente restringidas de este maatoosn

Para los niveles en los qieno estan restringidas a ser multiploshdao habra que
seguir aplicando la ecuacion (30) para la fluctraailen\ y Q\. En lugar deh,
aparecera la cantidad, /la accionpromedioasociada con los niveles en cuestion.
Ademas, los promedios de (eosn@ps<\>n) dejaran de ser despreciables, porque
los tiempos son demasiado cortos. Asi, esto nesifgecualquier tipo concebible de
cambio en las reglas para determidaly las de las magnitudes de fluctuacion
asociadas con un nivel dado. Sin embargo, en leslas cuanticos, las reglas
acostumbradas seran validas hasta un grado derapoi@n muy alto.



13. Discusion de experimentos para demostrar @lr@ubcuantico
Ahora estamos preparados para discutir, al menodéeminos generales, las
condiciones segun las cuales seria posible demostxperimentalmente la
existencia de un nivel subcuantico, y completamasstras respuestas a las criticas
gue, a nuestra sugerencia de variables ocultasyarobecho Heisenberg y Bohr.
Recordaremos primero que la demostracion de laaciosles de Heisenberg,
respecto a la maxima precision posible en la médicde las variables
candnicamente conjugadas, hizo uso del supuestiicitopde que las mediciones
deben incluir solamente procesos que satisfagarteles generales de la teoria
cuantica corriente. Asi, en el bien conocido ejemgél microscopio de rayos
gamma, €l supuso que la posicién de un electréa g&r medida desviando un rayo
gamma, procedente de la particula en cuestion,ahaca lente o una placa
fotogréafica. Esta desviacion es, esencialmentecaso del efecto Compton, y la
demostracion del principio de Heisenberg dependecismente de suponer que el
efecto Compton satisface las leyes de la teoriaticaa(es decir, conservacidén de
energia y momento en un proceso de dispersion waitde», carcter de
ondulatorio del cuanto desviado cuando atraviesaletde, y determinismo
incompleto del punto como particula en la placaddifica). Mas generalmente,
esta demostracion debe basarse en el supuestedergoada etapa, el proceso de
medicion satisfara las leyes de la teoria cuan®oatanto, suponer que el principio
de Heisenberg tiene una validez universal es, g#mailanalisis, |0 mismo que
suponer que las leyes generales de la teoria cadin umversalmente vélidas.
Pero esta suposicion se expresa ahora refiriéraldasrelaciones externade la
particula con el aparato de medida, y no a lacctafaticas internas de la particula
misma.

Segun nuestro punto de vista, el principio de Hhitisey no deberia considerarse
primariamentecomo una relacion externa que expresara la impiositide realizar
mediciones de precision ilimitada en el dominio rtieh. Mas bien deberia ser
basicamente considerado como una expresion delmpleto grado de
autodeterminaciércaracteristico de todas las entidades que puedetefeidas en

el nivel mecénico cuantico. De esto se deduce sjuaedimos tales entidades,
también utilizaremos procesos que tienen lugail aivel mecanico cuéntico, con lo
que el proceso de medicion tendra los mismos Ilémige su grado de
autodeterminacion que cualquier otro proceso em m@sel. Viene a ser como Si
estuviéramos midiendo el movimiento browniano caoroscopios que estuvieran
sometidos al mismo grado de fluctuacion al azar guele los sistemas que
estuviéramos intentando observar.

Sin embargo, como vimos en los apartados 10 y dposible, e incluso bastante
plausible, suponer que los procesos subcuanticmsnoplican espacios de tiempo y
de espacio muy pequefios, no estaran sujetos adasmslimitaciones en su grado
de autodeterminacion que los de los procesos nwacéoénticos. Desde luego, es
probable que estos procesos subcuanticos afectéralmente a nuevas clases de
entidades tan diferentes de los electrones, prsiogteétera, como lo son estos
ultimos de los sistemas macroscopicos. Aqui hahré desarrollar métodos
completamente nuevos para observarlos (del mismdongue tuvieron que
desarrollarse nuevos meétodos para observar losoéfopiectrones, neutrones,
etcétera). Estos métodos dependeran del uso dadcaitenes supuestas por las leyes
subcuanticas. En otras palabras, al igual que @restopio de rayos gamma» se
bas6 en la existencia del efecto Compton, un «m@oio subcuantico» debera
basarse en los nuevos efectos, no limitados enasio gle autodeterminacion por las
leyes de la teoria cuantica. Estos efectos delw@er posible, pues, una correlacion
entre los acontecimientos observables a gran egckamanifestacion de alguna



variable subcuantica, correlacion que serd mastaxde lo que permiten las
relaciones de Heisenberg.

Desde luego, no espero determinar realmente t@dasariables subcuénticas del
modo que acabo de describir, y predecir asi etduen todos sus detalles. Mas bien
me propongo solamente llevar a cabo unos pocosrimgeos decisivos para
demostrar que el nivel subcuantico existe, paragtiyar sus leyes, y para usar estas
leyes para predecir las propiedades del nivel supeon més detalle, y con mayor
precision de lo que lo hace la teoria cuanticaeate.

Para tratar esta cuestion con mas detalle, reerar ahora una conclusion del
apartado anterior, es decir, la de que si, enileas inferiores, la accion variable
puede ser divisible en unidades menores que /zlifogdes en el grado de
autodeterminacion de estos niveles inferiores pusde menos estrictos que los que
nos dan las relaciones de Heisenberg. Asi, biendguueexistir procesos
relativamente divisibles y autodeterminados quegdenlugar en los niveles
inferiores. Pero, ¢como podremos observarlos deseltro propio nivel?

Para responder a esta pregunta, nos referiremasaubcion (25), que indica un
caso tipico de como las variables de un nivel dig®nden, hasta cierta extension,
detodaslas variables de los niveles inferiores. AsiT®t y Q\ representan el nivel
clasico, generalmente estaran



determinadagrincipalmentepor las/?i yg\ del nivel cuantico, pero habratgunos
efectos debidos a los niveles subcudanticos. Pgeheral, seran bastante pequefios.
Sin embargo, en casos especiales (por ejemplonébodos o aparatos especiales),
las %[ y Q\ dependeran significativamente de las/?! Y #/udevd subcuéntico.
Desde luego, esto significara que habra que adalgiana nueva clase de procesos
subcuanticos (por ahora desconocidos, pero qwezae descubran mas adelante) a
los fendbmenos observables clasicos a gran escalpreSumible que tales procesos
precisen de altas frecuencias y, por consiguiait@s energias, pero empleadas de
un modo nuevo.

Si bien los efectos del nivel subcuéntico sobtey Q\ son pequefios, no son
idénticos a cero. Asi queda lugar para comprobédes tefectos realizando
experimentos ya antiguos, pero de una precisiieragidamente alta. Por ejemplo,
la relaciondn = nh se obtenia en la ecuacién (24) solamente si sengugpe el
cuanto de accién era universalmente igual(@todos los niveles). Por consiguiente,
las desviaciones subcudnticas de esta regla sgar&th en el nivel clasico como un
pequefio error en la relacih— nhvpara un oscilador arménico. A este respecto,
recordemos que en la teoria clasica no existe soligb una relacion especial entre
la energia y la frecuencia. Esta situacion puedeestablecida hasta cierto punto en
el dominio subcuantico. Como resultado, desculnoguna pequefia fluctuacién en
la relacion entr&ny nhv.Por ejemplo, podriamos tener

En= nhv+ &

en dondee es una cantidad muy pequefia que fluctia al aza fgwa haciendo
cada vez mayor segun vamos elevando las frecugndtasa comprobar esta
fluctuacion, podriamos realizar un experimento lezual se observara la frecuencia
de un rayo de luz con una exactitud de hasta Vla &nergia observada fluctuara en
mas ddi Vv, y si no pudiera encontrarse una fuente pamafasttuacion en el nivel
cuantico, este experimento podria ser consideraoimocindicativo de las
fluctuaciones subcuanticas.

Con esta discusion completamos nuestra respuedts ariticas de Bohr vy
Heisenberg, que argumentan que un nivel mas profdedvariables ocultas, en el
cual el cuanto de accidén fuera divisible, nuncarjgoder revelado por ningun
fendmeno experimental. Esto significa también goeexisten argumentos validos
gue justifiguen la conclusion de Bohr de que elcepto del comportamiento
detallado de la materia como un proceso Unico pdmtiérminado deba limitarse
solamente al nivel clasico (en donde se puede wrséastante directamente el
comportamiento de los fenbmenos a gran escalajta@iente, también podemos
aplicar estas nociones a un nivel subcuantico ctslasiones con el nivel clasico
son relativamente indirectas, pero todavia capaeesprincipio, de revelar la
existencia y las propiedades de su nivel infer@rrpedio de sus efectos en el nivel
clasico.

Consideraremos finalmente la paradoja de EinsRasen y Podolsky. Como vimos
en el apartado 4, podemos explicar facilmente éasilares correlaciones mecanico
cuénticas de los sistemas distantes si suponen&radniones ocultas entre tales
sistemas, llevadas al nivel subcuantico. Con ufiaidiad de variables de campo
fluctuando en este nivel inferior, existen ampliosvimientos en él que pueden
explicar tal correlacion. La Unica dificultad real la de explicar como se mantienen
estas correlaciones si, mientras ambos sistemas asbviéndose separado,
cambiamos suUbitamente la variable que ibamos arrmaédiambiar el aparato de
medicién en uno de ambos sistemas. ¢CoOmo, puesijsteina lejano recibe
instantdneamente una «sefial» que le muestre queasenedir una nueva variable,
para que pueda responder de acuerdo con ella?

Para responder a esta cuestion, advertiremos pmrim@e las correlaciones
caracteristicas mecéanico cuanticas solo han sidereddas experimentalmente con



los sistemas distantes cuando las diferentes pikzéss aparatos de observacion se
han mantenido lo suficiente como para haber temidias las oportunidades de
llegar a un equilibrio con el sistema original nade las interacciones
subcuanticas: Por ejemplo, en el caso de la molécula descriteleapartado 4,
muchos impulsos tendran tiempo de ir y venir elstnmolécula y los aparatos para
medir suspin,incluso antes de que se desintegre la moléculalassacciones de la
molécula podran ser «provocadas» por sefiales ddsdparato para que emita
atomos corspinsya alineados adecuadamente por el aparato quenedidos.

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



rapidamente, en comparacion con el tiempo que itacesina sefial para ir desde el
aparato al sistema observado y viceversa. Todayiaramos lo que sucederia
realmente si se hiciera asi. Es posible que esgeriementos descubrieran un fallo
en las correlaciones mecanico cuanticas tipicasestd ocurriera, seria una
demostracion de que los principios basicos de l@stos se estan derrumbando
aqui, porque la teoria cuantica no podria exptalcomportamiento, mientras que
una teoria subcuéntica podria explicar esto, demareera facil, como un efecto del
fallo de las conexiones subcuéanticas al relaci@hagistema de sistemas con la
suficiente rapidez como para garantizar las cari@i@s cuando el aparato se
cambia de forma muy repentina.

Por otra parte, si estas correlaciones mecénicaoticad predichas se encuentran
todavia en tales mediciones, esto no demostrarag@gista un nivel subcuantico,
porque el mecanismo que cambia subitamente el tapdeaobservacién también
debe tener conexiones subcuénticas con todas ttes el sistema y, mediante
ellas, también puede transmitir una «sefial» a liécuta en la que, con el tiempo,
iba a ser medido cierto observable. Naturalmergerasmos que, con cierto nivel de
complejidad del aparato, las conexiones subcu&ngticdrian dejar de actuar asi. Sin
embargo, mientras no tengamos una teoria subcaanés detallada, no podremos
sabera priori dénde puede ocurrir esto. En cualquier caso, Isgltealos de este
experimento serian muy interesantes.

14. Conclusion

Para concluir, hemos adelantado lo suficiente daidecomo para demostrar que
podemos explicar las caracteristicas esencialda deecanica cuantica segin un
nivel subcuantico que incluya variables ocultagaHsoria puede tener un nuevo
contenido experimental, especialmente en relacaimet campo de las distancias
muy cortas y de las energias muy altas, en dondarséenémenos nuevos gque no
estdn muy bien tratados segun las teorias act(alesnbién para la verificacion
experimental de ciertas caracteristicas de laglegiones entre sistemas distantes).
Ademas, hemos visto que este tipo de teoria ateeasposibilidades para eliminar
la divergencia de las teorias actuales relacionatalsién con las distancias cortas y
las energias altas. (Por ejemplo, como hemos desdosen el apartado 10, la
interrupciéon del principio de Heisenberg en un pentorto podria eliminar los
efectos infinitos de las fluctuaciones cuanticas.)

Desde luego, la teoria, tal como estd desarroigdg esta lejos de ser completa. Al
menos es necesario demostrar como se puede olatemracion de Dirac de varios
cuerpos para los fermiones, y las acostumbradascecies de onda para los
bosones. Mucho se ha adelantado en estos problparasno tenemos espacio para
discutirlo aqui. Ademas, se estan haciendo nuevogrgsos en el tratamiento
sistemético de las nuevas clases de particulaof@eshiperones, etcétera) segun
nuestro esquema.

Sin embargo, incluso en su formulacién incompletaa, la teoria responde a las
criticas bésicas de los que la consideraban imigpsibque tenian la sensacion de
qgue nunca podria referirse a ningun problema exyerial real. En resumidas
cuentas, parece ser que puede aportar algunatalesaproblemas experimentales,
en donde éstos plantean la falta de consistendatderia corrientemente aceptada.
Por las razones ya descritas, parece ser que raetual necesitamos tomar en cierta
consideracion las teorias que suponen variabldsaequara que nos ayuden a evitar
prejuicios dogmaticos. Estos prejuicios no solamdintitan nuestro modo de pensar
de un modo injustificable, sino que también limitas clases de experimentos que
podemos realizar (ya que, después de todo, unadeosisle porcion de todos los
experimentos estan destinados a responder a qusstioirgidas en alguna teoria).



Desde luego, seria igualmente dogmatico insistiguenla interpretacion habitual ya
ha agotado todas sus aplicaciones posibles pava pgiblemas. Lo necesario en
estos tiempos es que se puedan seguir muchos capdrela investigacion, ya que
no es posible saber de antemano cudl es el magaalbedAdemas, la demostracion
de la posibilidad de las teorias de las variabtestas puede ser Gtil en un sentido
filoséfico mas general, para recordarnos la poadiamoza que debemos tener en
conclusiones que se basan en la suposicion de igttasccaracteristicas de una

teoria dada, por muy general que parezca ser eitcérmde 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 comso S
muestra en la historia de la fisica

1. Introduccién

Los cambios revolucionarios en la fisica han supusiempre la percepcion de un
orden nuevo, y el desarrollo de nuevas formas dgulge apropiadas a la
comunicacion de este orden.

Comenzaremos este capitulo con una discusion deasiearacteristicas del
desarrollo de la fisica que nos pueden ayudar radioros un concepto de lo que
significa la percepcion y la comunicacion de unearchuevo. Después, en el
siguiente capitulo, continuaremos presentando ragestigerencias sobre el nuevo
orden que supone la consideracion de la teorigicadn

En los tiempos antiguos soOlo existia una vaga nocidalitativa de orden en la
naturaleza. Con el desarrollo de las mateméticasespecial la aritmética y la
geometria, surgié la posibilidad de definir forngaglaciones con mas precision, de
tal modo que, por ejemplo, se pudieran describir detalle las 6rbitas de los
planetas, etcétera. Comoquiera que sea, estaspdestes matematicas detalladas
de los movimientos de los planetas y otros cuermdsstes presuponian ciertas
nociones generales de orden. Asi, los antiguogagipensaron que la Tierra estaba
en el centro del universo y que, rodeando a lardjidrabia esferas que se iban
acercando a la perfeccién ideal de la materia ti@le®gin se iban apartando cada
vez mas de la Tierra. Se suponia que la perfecidda materia celestial se revelaba
en Orbitas circulares, que se consideraban comtékma perfeccion de todas las
figuras geométricas, mientras que se considerabdagumperfeccion de la materia
terrestre se mostraba en sus movimientos, muy d¢oexjols y aparentemente
arbitrarios. Asi, el universo se percibia y discggun cierto orden total, es decir, el
orden de grados de perfeccion que se correspondizglcorden de su distancia
desde el centro de la Tierra.

La fisica, como un todo, se entendia como un ctmjde nociones acerca de un
orden que estaba estrechamente relacionado corueelhgmos descrito. Asi,
Aristételes comparaba el universo con un organigivim, en el que cada una de sus
partes tenia su propio lugar y funcién, de manegttpbajaban juntas para formar
un todo Unico. Dentro de este todo, un objeto p@ldia moverse si existia una
fuerza que actuara sobre él. Asi que se pensabdaduerza era unaausadel
movimiento. De este modo, el orden del movimierdtalea determinado por el
orden de las causas que, a su vez, dependia dehdg funcién de cada una de las
partes dentro del todo.

Naturalmente, esta manera general de percibir yuoarar el orden en la fisica no
tenia contradiccion alguna en la experiencia coifaimla cual, por ejemplo, el
movimiento es soélo posible como regla cuando hag fuerza que supera la
friccion). A decir verdad, cuando se hicieron olkaeilones mas detalladas sobre los
planetas, se descubrié que sus orbitas no eramadidad, circulos perfectos, pero
este hecho se acomodé a los conceptos predomirtintgslen cuando se consideré
que las orbitas de los planetas eran una supeifosieepiciclos,es decir, circulos
dentro de otros circulos. Aqui podemos ver un ejeme la considerable capacidad
deadaptaciondel hombre a una idea de orden dada, adaptaciole dpaee capaz de
seguir percibiendo y hablando segin unas nociosesciles fijas como éstas, a
pesar de su experiencia real que, a primera \psta&ce que deberia obligarle a
modificar por completo tales nociones. Con la aydeaestas adaptaciones, el



hombre pudo mirar el cielo nocturno durante milesafios y ver alli epiciclos, sin
tener en cuenta el contenido detallado de sus\adisenes.

Parece claro, pues, que una idea basica de om®o, la que se ha explicado acerca
de los epiciclos, nunca podria ser contradichasdechente, porque siempre se
pudo ajustar para que se adecuara a los hechavais®e Pero, a la larga, aparecio
un nuevo espiritu en la investigacion cientificag dlevé a poner en cuestion la
relevanciadel orden antiguo, notablemente por obra de Cop&riiepler y Galileo.
Lo que surgia de este cuestionamiento era, en iasdacpropuesta de que la
diferencia entre la materia terrestre y la mateekestial no era, en realidad, muy
significativa. Mas bien se sugeria que la difer@ftindamental estaba entre el
movimiento de la materia en el espacio vacio y suimiento en un medio VviSCoSso0.
Las leyes bésicas de la fisica debian referirses,ml movimiento de la materia en
el espacio vacio, antes que a su movimiento en egionviscoso. Asi, Aristoteles
tenia razén cuando dijo que, segun la experiermialn, la materia solo se movia
bajo la accién de una fuerza, pero se equivocal@ndou suponia que esta
experiencia comun era relevante para las leyesafoadtales de la fisica. De esto se
deducia que la diferencia decisiva entre la matsiiestial y la materia terrestre no
estaba en su grado de perfeccion, sino mas biequeresta materia celestial se
movia generalmente sin friccidén alguna, en el vanientras que la materia terrestre
se movia con friccién, en un medio viscoso.

Evidentemente, estas nociones no eran generalmemigatibles con la idea de que
habia que considerar el universo como un organigumunico. Antes bien, segun
una descripcién fundamental, ahora habia que cemsidal universo como
analizable en partes u objetos existentes sepaemd@nipor ejemplo, planetas,
atomos, etcétera), y que se movian cada uno

de ellos en el vacio. Estas partes podian trapajteis con una interaccién, mas o
menos como lo hacen las partes de una maquina, pergodrian crecer,
desarrollarse, ni funcionar en respuesta a finésrmeéados por un «organismo
como un todo». Al describir el movimiento de lastpa de esta «maquina», se
consideraba su orden basico segun las posicioreesigas que cada uno de los
objetos que la constituian tuviera en los sucesivasientos del tiempo. Asi se hizo
relevante un nuevo orden, y se tuvo que desarnafiaruevo uso del lenguaje para
describir este orden nuevo.

En el desarrollo de nuevos modos de usar el leaglag coordenadas cartesianas
desempefiaron un papel decisivo. Ciertamente, labalmisma «coordenada»
presupone una funcion dedenamientoEste ordenamiento tiene lugar con la ayuda
de una cuadricula. Est4 constituido por tres caofuperpendiculares de lineas
uniformemente espaciadas. Cada conjunto de lineasvedentemente, un orden
(similar al orden de los enteros). Una curva dasta, goues, determinada por una
coordinaciénentre los érdeneX, Yy Z.

Evidentemente, no hay que considerar las coordenamao objetos naturales. Son
mas bien formas de descripcion establecidas pastmes Como tales, son muy
arbitrarias y convencionales (por ejemplo, en lantacion, escala, ortogonalidad,
etcétera, de los ejes de coordenadas). Sin embangm, es bien sabido, a pesar de
gue sean arbitrarias, se puede expresar una lesrajemo arbitraria empleando
coordenadas. Esto es posible si la ley adopta fmafode una relacion que
permanezcanvariante a los cambios de las caracteristicas arbitraridsoien
descriptivo.

En efecto, emplear coordenadas es ordenar nuéstreiém de una manera que se
adecué a una vision mecénica del universo y, pasigoiente, ordenar de un modo
parecido nuestra percepcion y nuestro pensami@uo.ejemplo, esta claro que,
aunque Aristoteles hubiera comprendido probablemesit significado de las
coordenadas, las habria considerado de poco omaighificado para su propdsito



de comprender el universo como un organismo. Rama, vez los hombres se
encontraron dispuestos a concebir el universo cema maquina, tendieron
naturalmente a tomar el orden de las coordenadas cmiversalmente relevante,
véalido para cualquier descripcion bésica en ladisi

Dentro de este nuevo orden de percepcidon y pensamartesianos que habia
crecido después del Renacimiento, Newton fue calgazlescubrir una ley muy
general. Podria enunciarse asi: «Con el mismo atdenovimiento con que cae una
manzana, igualmente ocurre con la Luna, y asi g&amtontodo».Esto supuso una
nueva percepcion de la ley, es decir, una armonieersal en el orden de la
naturaleza, como se describe con detalle si empkeaoordenadas. Una percepcion
asi es un relampago de intuicion muy penetrante,egubasicamentgoética.En
efecto, la raiz de la palabra «poesia» procedgrgjopoiein,que significa «hacer»
0 «crear». Asi, en sus aspectos mas originalaseieia adquiere una cualidad de
comunicacion poética de la percepcion creativarderden nuevo.

Otra manera, en cierto modo mas «prosaica», desapla intuicion de Newton, es
la de escribirA:B::C:D. Es decir: «Del mismo modo que estan relacionadas la
posicionesA y B de la manzana, estan relacionadas las posiciongDQle la
Luna». Esto constituye una nocion generalizadaodgue podemos llamaatio.
Aqui tomamos laatio en su significado mas amplio (por ejemplo, en siice
original latino), que incluye todas las acepciodeda palabraazén.La ciencia se
propone, pues, descubrir la «ratio», 0 razén, usaleque no sélo incluya la razén
numeérica, o proporcio(A/B = CID), sino también su similaridad cualitativa general.



Una ley racional no se limita a una expresioncdasalidad.Evidentemente, la
razon, en el sentido con que se emplea aqui, vloonnds alla de la causalidad,
gue, en ultimo extremo, es un caso especial deztmr En verdad, la férmula basica
de la causalidad es: «Yo hago cierta ace{oy causo que algo ocurra». Una ley
causal, en cambio, tiene esta formula: «Asi comoewtizo acciones causales, del
mismo modo, con ciertos procedimientos, puedermlsservadas en la naturaleza».
Asi, unaley causal proporciona una cietiase limitadade razén. Pero, mas generalmente,
una explicacion racional adquiere la forma: «Delsm modo que las cosas estan
relacionadas en cierta idea o concepto, asi ebédrelacionadas en la realidad».

Resulta claro de la discusion precedente que,grarantrar una nueva estructura de razén o
racionalidad, primero es imprescindible discernir, entre las diferenciEs que son
relevantes. Porque si intentamos encontrar unacidelaracional entre diferencias
irrelevantes, esto nos llevara a la arbitrariedad;onfusion y la esterilidad generalizadas
(por ejemplo, como con los epiciclos). Asi que debe estar dispuestos a abandonar
nuestros supuestos, aunque a menudo nos hayadwareay dificil el hacerlo asi, porque
tendemos a otorgar un alto valor psicoldgico adeas que nos son familiares.

2.¢Qué es el orden?

Hasta aqui, el término «orden» se ha empleado enimnero de contextos que son
mas 0 menos conocidos para cada uno, de modo cigniicado puede verse con
bastante claridad segun su uso. Sin embargo, i@mde orden es evidentemente
relevante en contextos mucho méas amplios. Asi,imdamos el orden a una
disposicion regular de objetos o formas en lineas oolumnas (por ejemplo, como
con las cuadriculas). Antes bien, podemos congidedgnes mucho mas generales,
como el orden del crecimiento de un ser vivo, elearde la evolucion de una
especie viviente, el orden de la sociedad, el otenna composicion musical, el
orden de la pintura, el orden que constituye unionde comunicacion, etcétera. Si
gueremos investigar en estos contextos tan ampdi®sociones de orden a las que
nos hemos referido antes, en este mismo capitvidergemente ya no seran
adecuadas. Por consiguiente, hemos llegado a tumee general: «¢;Qué es el
orden?»

Sin embargo, la nocion de orden es tan vasta enisenen sus implicaciones, que no
se puede definir con palabras. Lo mejor que poddraosr con el orden es intentar
«sefalarlo» tacitamente y por implicacién, en urtidm de conceptos tan amplio
como sea posible, en los cuales esta nocion sewargé. Todos nosotros
conocemos el orden implicitamente, y este «sefiatam# tal vez nos comunique un
significado general y totalizador del orden, sire quos haga falta una precisa
definicion verbal.
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Figura 5.1

Para empezar a comprender el orden en este segeiteral debemos recordar
primero que, en el desarrollo de la fisica clasgsyio que la percepcion de un
orden nuevo incluia la discriminacion de nuevasrdifcias relevantes (posiciones
de objetos en momentos sucesivos de tiempo) jubmonuevas similitudes que

habia que encontrar en las diferencias (similitutesratios» en estas diferencias).
Con esto se esta sugiriendo lo que es la semihmaicleo de una manera muy
general de percibir el orden, es deelrprestar atencion a las diferencias similares
y a las similaridades diferentes.

Vamos a ilustrar estas ideas segun los términosnde curva geométrica. Para
simplificar el ejemplo, nos aproximaremos a la eumwediante una serie de
segmentos rectilineos de igual longitud. Comenzasecon una linea recta. Como
se muestra en la figura 5.1, los segmentos eninea tecta tienen todos la misma



direccioén, por lo que su Unica diferencia estaepasicion respectiva. La diferencia
entre el segmentd y el segmentd es, pues, un desplazamiento en el espacio
similar a la diferencia entre el segmerBoy 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», DOrea define una curva de
primera claseges decir, una curva que solo tiene una diferendegendiente.
Consideremos ahora un circulo, segun lo ilustriglara 5.2. Aqui, la diferencia
entreAy B existe tanto en su direccibn como en su posiciéin. tAnemos una curva
con dos diferencias independientes, que es, pdp,tate segunda claseSin
embargo, todavia tenemos una sola «ratio» en fargnitiasA:B::B:C.



Ahora llegamos a una hélice. Aqui, el angulo efdselineas puede girar en una
tercera dimension. De este modo tenemos una certexrabra claseSin embargo,
ésta también esta determinada por una sola «ati»B:C.

Hasta aqui hemos considerado vaeggeciesle similitudes en las diferencias, para
obtener curvas de primera, segunda, tercera aasétera. Sin embargo, en cada
curva, la similitud (oratio) entre los segmentos sucesivos permanece invariable.
Ahora podemos llamar la atencidn sobre curvaseguaesta similitud es diferente
segun vamos siguiendo la curva. Esto nos lleva residerar no solamente las
diferencias similaressino también ladiferentes similitudes de las diferencias.
Podemos ilustrar esta nocion por medio de una cgoe sea una cadena de
segmentos rectilineos en direcciones diferenteasévda figura 5.3). Sobre la
primera linedABCD),podemos escribir

A:Bsp::B:C.

Lni

A'B'CD

Figura 5.3

El simboloS significa «primera clase de similitud», es deair daeccion a lo largo
de la linegd ABCD).Después escribiremos para las lingsG)y (H1J)

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

en dondez significa «similitud de segunda clase» sy &similitud de tercera clase».
Ahora podemos considerar la diferencia entre laessvas similitudes (5%, S,...)
como unsegundo grado de diferenciBesde aqui podremos desarrollarsegundo
grado de similitud en estas diferencias,$'.: &' S.

Introduciendo asi lo que es, en efecto, el comiglgzana jerarquia de similitudes y
diferencias, podremos proseguir con curvas que atengrados de orden
arbitrariamente altos. Como los grados llegaramaeetse indefinidamente altos,
tendremos que ser capaces de describir las quencoamie se llaman curvas
«aleatorias», tales como las que se encuentrarh moveMiento browniano. Esta
clase de curvas no estd determinada por ningun motiminito de segmentos. Sin
embargo, no seria apropiado llamarlas «desordemaglasiecirque no tienen orden
alguno en absolutoMas bien tienen una cierta clase de orden de udogra
indefinidamente alto.

De este modo llegamos a un cambio importante elerguaje general de la
descripcion. Ya no volveremos a emplear el térmidesorden» y, en cambio,
distinguiremos entre diferentes grados de orddpngas ejemplo, hay una gradacion
continua de curvas, que empieza en las de prinagtogy sigue, grado por grado,
hasta las que generalmente hemos llamado «aleafpria

Es importante afiadir aqui que no hay que identificeen conpredicibilidad. La
predicibilidad es una propiedad de orden tal gae,unos pocos pasos, determina el
orden total (por ejemplo, como en las curvas del@iaajo), pero pueden existir
ordenes complejos y sutiles que no estén relacomnaeh esencia con la
predicibilidad (por ejemplo, una buena pintura esl@mente ordenada y, sin
embargo, este orden no permite predecir una dpastes a partir de otra).

3. Medida

El desarrollar la nocion de un orden de alto gnao® ha presentado tacitamente la
idea de que cada suborden tiendimite. Asi, en la figura 5.4, el orden de la linea
ABC alcanza su limite al final del segmer@o Mas alla de este limite hay otro
orden,EFG,y asi sucesivamente. De este modo, la nocion aedem jerarquico de
alto grado incluye generalmente la nocion de limite

Es significativo advertir aqui que, en los tiempasiguos, el significado mas basico
de la palabra «medida» era el de «limite» o0 «limsleEn este sentido de la palabra,
se podia decir que cada cosa tenia su propia mdeidaejemplo, se pensaba que,



cuando un comportamiento humano sobrepasaba sp@ptonites (o medida), el
resultado tenia que ser una tragedia (como seaaelucir vigorosamente en los
dramas griegos.

Se consideraba que la medida era esencial paranigrension del bien. Asi, el
origen de la palabra «medicina» proviene del latagderi,que significa «curar»,
pero que deriva de una raiz que significa «medilato implicaba que estar sano
era tenerlo todo en su correcta medida, tanto enexpo como en la mente. De un
modo parecido, la sabiduria se identificaba cormladeraciény la modestia
(palabras cuyos origenes derivan también de la gqa& significa «medida»),
sugiriendo asi que el hombre sabio es el que Iplutado en su correcta medida.
Para ilustrar este significado de la palabra «n@edieh la fisica, podriamos decir
gue «la medida del agua» esta entre log @s 100°C. En otras palabras, la medida
nos da en primer lugar los limites de las cualidaxlde los 6rdenes de movimiento
y comportamiento.

Desde luego, la medida debe sspecificadanediante la proporcidén o «ratio», pero,
segun el concepto antiguo, se entiende que effisithd de esta especificacion es
secundario al de linde o limite que se especifmpai;ay podemos afadir que, en
general, esta especificacion no necesita quedanufada como una proporcion
cuantitativa, sino mas bien seguin una razén ctigditgpor ejemplo, en un drama, la
medida adecuada del comportamiento humano se Bspemi términos cualitativos
MAas que con proporciones numericas).

En el uso moderno de la palabra «medida», el asplecproporcion cuantitativa o
razon numérica tiende a un énfasis mucho mas awtde lo que lo fue en los
tiempos antiguos. Sin embargo, la nocion de lindiende sigue estando presente,
aunque en el fondo. *Asi, al fijar urescala(por ejemplo, de longitud), hay que
establecer divisiones que son, en efdatateso lindesde los segmentos ordenados.
Al fijarnos asi en el antiguo significado de lasapaas, al mismo tiempo que sus
significados corrientes, podemos obtener ciertaoxamacion al significado
completo de una nocion general, como la de medjda, no tendriamos si sélo
consideraramos los significados modernos mas edigecios, desarrollados en
diferentes formas de analisis cientifico, materodi€ilosdéfico.

4. La estructura como un desarrollo desde el orglémmmedida

Si consideramos la medida en el sentido amplioygueemos sefalado, veremos
cémo funciona esta nocion junto con la de ordem, &sno se muestra en la figura
5.4, todo orden lineal en un tridngulo (como ellaldinea FG) esta limitado (es
decir, medido) por las linedd3, BC,y CA.Cada una de estas lineas es, en si misma,
un orden de segmentos que esté limitado (es deedido) por las otras lineas. La
forma del tridngulo, pues, se describe segun si@raporciones entre los lados (sus
respectivas longitudes).

La consideracion del trabajo conjunto del ordereylad medida en contextos cada
vez mas amplios y mas complejos, nos lleva a l@nateestructura.Como indica

su raiz latinastruere, el significado esencial de la nocién de estrucegr&onstruir,
crecer, evolucionar. Esta palabra se trata ahor® em nombre, pero el sufijo latino
«ura» significaba originariamente «la accion deshatgo». Para acentuar que ahora
no nos estamos refiriendo principalmente a un «miad terminado» 0 a un
resultado ultimo, podemos introducir un verbo nyesstructar, que significara
«crear y disolver lo que llamamos estructuras» .



Evidentemente, lastructacidbndebe ser descrita y comprendida mediante el orden y
la medida. Por ejemplo, consideremos la «estrudmaciconstruccién) de una casa.
Los ladrillos son alineados en un orden y con uedida (es decir, dentro de unos
limites) para hacer paredes. Las paredes son al@ena medidas de un modo
similar para hacer habitaciones, las habitacigmes hacer una casa, las casas, para
hacer calles, las calles, para hacer ciudadesericé

La estructacion implica, pues, una totalidad decorg de medidasrganizada
armoniosamentejue es al mismo tiemgerarquica (es decir, construida en varios
niveles) yextensivdes decir, que «se desparrama» por cada nivelpikayriega de

la palabra «organizar» esgon,que deriva de un verbo que significa «trabajarb. As
podemos pensar de todos los aspectos de una esiraotno que estan «trabajando
juntos» de un modo coherente.

Evidentemente, este principio de estructura eseus@l. Por ejemplo, los seres vivos
estan en un movimiento altamente organizado, aomtig de crecimiento y
evolucion de su estructura (por ejemplo, las mdééctrabajan juntas para formar
células, las células trabajan juntas para formgaurtos, los 6rganos, para hacer el ser
vivo individual, los seres vivos individuales, usaciedad, etcétera). De un modo
parecido, en la fisica describimos la materia coomstituida por particulas moviles
(por ejemplo, &tomos) que trabajan juntas paradomstructuras soélidas, liquidas y
gaseosas, las cuales forman de un modo similarcastas mayores, llegando hasta
los planetas, estrellas, galaxias, galaxias dexigalaetcétera. Aqui es importante
gue recalquemos la naturalezencialmente dinamiake la estructacion, tanto en la
naturaleza inanimada como en los seres vivos, sodedad, en la comunicacion
humana, etcétera (por ejemplo, consideremos lactsta de un lenguaje, que es
una totalidad organizada de movimiento siempreethis).

Las clases de estructuras que pueden evoluciorererc o ser construidas estan
limitadas evidentemente por el orden y la medidalga subyacen. Un nuevo orden
y una nueva medida hara posible el considerar sugaaes de estructura. Podemos
tomar un ejemplo sencillo de la musica. Aqui, Issueturas con las que podemos
trabajar dependen del orden de las notas y dasientdidas (escala, ritmo, tiempo,
etcétera). Evidentemente, 6rdenes y medidas nuea@ posible la creacién de
nuevas estructuras en la musica. En este cap&tdmes investigando como, de un
modo parecido, los 6rdenes y las medidas nuevosigmochacer posible la
consideracién de estructuras nuevas en la fisica.

5. El orden, la medida y la estructura en la fisicasita

Como ya se ha indicado en términos generalessitaftlasica implica unos ciertos
orden y medida basicamente descriptivos. Esto pestde caracterizado por el uso
de ciertas coordenadas cartesianas y por la ndeiéorden absoluto y universal del
tiempo, independiente del orden del espacio. Iraplidemas, el caracter absoluto
de lo que podriamos llamar orden y medidalidianos(es decir, esta caracteristica
de la geometria de Euclides). Con este orden yresthda, ciertas estructuras son
posibles. En esencia, las que se basan en un aespogido, considerado como un
elemento constituyente. La caracteristica genegallad estructura clasica es,
precisamente, la posibilidad de analizarlo tod@aries separadas que son, o bien
cuerpos pequefios casi rigidos, o bien su maxinaizdeion: como particulas sin
extensién. Como hemos sefalado antes, se consgleraestas partes estan
trabajando juntas en interaccion (como en una majui

Las leyes de la fisica expresan, pues, la razGomopcion entre los movimientos de
todas sus partes, en el sentido de que la leyioalael movimiento de cada parte
con la configuracion de todas las demas. Estadejyeeerminista en su forma y, en
ella, los Unicos datos contingentes de un sistaamaas posiciones y velocidades



iniciales de todas sus partes. También casisal, porque, en ella, cualquier
perturbacion exterior puede ser tratada comocanaaque produce un especificable
efectoque, en principio, puede propagarse a cualqui¢e piat sistema.

Al ser descubierto el movimiento browniano, se wvigon fendmenos que
primera vistaparecian poner en cuestién la totalidad del esquédseco del orden y
de la medida, porque se descubrieron movimientegdenian lo que hemos llamado
aqui un «orden de un grado ilimitado», no deterdonaor unos pocos pasos (por
ejemplo, sus posiciones y velocidades iniciales). dbstante, se explicd esto
suponiendo que, cualquiera que fuese el movimiento



browniano, se debia a impactos muy complejos deécpkrs muy pequefias o de
campos que fluctuaban al azar. Asi se llegb apasicion de que, cuando pudieran
tomarse en cuenta estas particulas y estos cardjpisnales, la totalidad de la ley
llegaria a ser determinista. De este modo, laonesiclasicas de orden y de medida
podian adaptarse del mismo modo que se podicomodar el movimiento
browniano, el cual, en fin de cuentas, parece gtée recesitando, frente a la de la
materia, una descripcion segun un orden y una raedity diferentes.

La posibilidad de tal adaptacién depende, clar®, sst embargo, de una suposicion.
En efecto, incluso aunque pudiéramos dibujdgunas clases de movimiento
browniano (por ejemplo, el de las particulas de dyuanpartir de los impactos de
pequefas particulas (dtomos), esto no demostuaikag leyes son, en definitiva, de
la clasica especie determinista, porque siempie pesible suponer quedoslos
movimientos pueden describirse basicameste su verdadero principicomo
movimientos brownianos (de tal modo que las orkdj@arentemente continuas de
los objetos grandes, como los planetas, fueranagilaximaciones a un tipo real de
trayectoria browniana). Ciertamente, hay matemat{cmtablemente Wiener) que
han trabajado implicita y explicitamente considdcael movimiento browniano
como una descripcion bésicésin explicarla como resultado de impactos de
particulas mas pequefias). En efecto, tal ideaapod nueva clase de orden y de
medida. Si prosiguiéramos, esta linea de pensamgugondria un cambio de las
estructuras posibles que tal vez seria tan graome el que supuso el cambio de los
epiciclos de Ptolomeo a las ecuaciones del movimida Newton. En realidad, esta
linea de pensamiento no esta siendo seguida cmuagren la fisica clasica. Sin
embargo, como podremos ver despueés, seria proveghestarle alguna atencion,
porgue obtendriamos una nueva vision de los pasibidtes de relevancia de la
teoria de la relatividad, tanto como de la relacditre la relatividad y la teoria
cuantica.

6. La teoria de la relatividad

Una de las primeras rupturas reales en las idéagas de orden y de medida vino
con la teoria de la relatividad. Es significativeecapuntemos aqui que la raiz de la
teoria de la relatividad estuvo probablemente enpuagunta que Einstein se hizo a
si mismo cuando tenia quince afos: «¢,Qué pasani Sie moviera a la velocidad
de la luz y se mirara en un espejo?» Evidentermenpedria ver nada, porque la luz
procedente de su cara nunca alcanzaria el esgpll&/¢ a Einstein a intuir que la
luz era algo basicamente diferente de las demésafode movimiento.

Desde nuestro punto de vista ventajosamente moderdavia podemos acentuar
mas esta diferencia si consideramos la estructdraiea de la materia, de la cual
estamos formados. Si fuéramos mas de prisa que,l&htonces, como demuestra
un sencillo calculo, dejariamos atras los campestr@magnéticos que mantienen
unidos nuestros atomos (del mismo modo que lassosmi@oras producidas por un
avién quedan detrds de él cuando ha sobrepasagdolzidad del sonido). De ello
resultaria que nuestros atomos se dispersariaareggriamos. Asi que no tendria
sentido alguno el suponer que pudiéramos viajaayonvelocidad que la luz.

Ahora bien, una de las caracteristicas basicasmen y la medida clasicos de
Galileo y Newton es que, en principio, se puedaralar y sobrepasar cualquier
forma de movimiento, mientras la velocidad seadintin embargo, como ya se ha
sefialado aqui, esto nos lleva a conclusiones aswdando suponemos que
alcanzamos y sobrepasamos la de la luz.

Esta idea de que habia que considerar que la dudifarente de todas las demas
formas de movimiento, es parecida a la visién ddedade que el espacio vacio y el
medio viscoso eran diferentes para expresar lasleg la fisica. En el caso de



Einstein, se ve que la velocidad de la luz no esvefocidad posible para un objeto.
Es, méas bien, como un horizonte que no puede ca@nzddo. Aunque parece como
si nos moviéramos hacia el horizonte, nunca loreands mas cerca. Del mismo
modo, aun cuando nos moviéramos hacia un rayo zjenlunca conseguiriamos
acercarnos a su velocidad. Esta velocidad segeind®sla misma, c, con respecto a
Nosotros.

La relatividad introduce nociones nuevas refereatesrden y a la medida del
tiempo. Estos ya no sabsolutos,como en el caso de la teoria newtoniana. Mas
bien son ahoreelativoscon



respecto a la velocidad de un sistema de coordsngdta relatividad del tiempo es
una de las caracteristicas radicalmente nuevastdetia de Einstein.

La expresion de los nuevos orden y medida del tieimplicados en la teoria
relativistica presupone un cambiojnuy significateo el lenguaje. No se toma la
velocidad de la luz como una velocidad posible parabjeto,sino antes bien como
la velocidad maxima de propagacién de sedal.Hasta aqui, la nocion de sefal no
ha desempefiado papel alguno en el orden descrgsiveral subyacente a la fisica,
pero ahora esta jugando un papel decisivo en estexto.

La palabra «sefial» equivale a la palabra «signoe, significa tanto «que indica
algo» como «que tiene el significado de». Una sefatiertamente, una especie de
comunicacion. Asi, en cierto modo, la sefalizacion, el signifecady la
comunicacion, se hacen relevantes en el orden @eatescriptivo de la fisica (como
también lo fue la informacion, que, sin embargogaanas que uraarte de lo que
contiene el significado de una comunicacién). Te# mo nos hemos dado cuenta
todavia de todas las implicaciones de esto, es, dicicOmo ciertas nociones muy
sutiles de orden, que van mucho mas alla de lak dieecénica clasica, se han
incorporado tacitamente al sistema descriptivo ggme la fisica.

Los nuevos orden y medida introducidos con la &edei la relatividad presuponen
nociones nuevas acerca de la estructura, en léssdaddea de un cuerpo rigido ya
no puede seguir desempefiando un papel clave. Etoeén la relatividad no es
posible obtener una definicion consecuente de erpourigido extenso, porque esto
supondria la existencia de sefiales mas rapidakm due Para acomodar este nuevo

elemento de la teoria de la relatividad a las aaighociones de estructura,
Mundo tubo
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Figura 5.5.

los fisicos llegaron a elaborar la nocién de undiqda que fuera un punto sin
extensién, pero, como es bien sabido, este esfunerztio generalmente resultados
satisfactorios, por culpa de los infinitos campage qecesitaban las particulas
puntuales. En realidad, la relatividad implica auidas particulas puntuales ni el
cuerpo casi rigido pueden ser considerados comoeptos primarios. Antes bien
deben ser considerados coguTesos y procesos.

Por ejemplo, cualquier estructura localizable pusstedescrita como unundo tubo
(véase la figura 5.5). Dentro de este tUWkBCD estd teniendo lugar un proceso
complejo, indicado por las varias lineas que edemro del mundo tubo. No es
posible analizar consecuentemente el movimientotralede este tubo segun
«particulas muy finas» porque éstas, a su vezridebser descritas también como
tubos, y asi sucesivameraté infinitum.Todavia mas, cada uno de los tubos alcanza
su existencia a partir de un ambito o contexto, @dm indican las lineas que
preceden aD, mientras que termina disolviéndose como lo indiesnlineas que
siguen aBC. Asi, el «objeto» es una abstraccion de una forntaivamente



invariante. Es decir, es mas parecido a un patsdmdvimiento que a una cosa
maciza separada que exista autbnoma y permaneremen

Sin embargo, aunque el problema de obtener unaigiEéo consecuentele este
mundo no se ha resuelto, Einstein intenté muy ei® s®nseguir su descripcion
segun una teoria del campo unificado. Tomé el catopad del universo entero
como una descripcién primaria. Este campo es anménindivisible. Las particulas,
pues, deben ser consideradas como cierta cladesttaciones del campo total, que
corresponden a regiones del campo muy intensasadlas «singularidades»).
Segun va creciendo la distancia desde las sindatigs (véase la figura 5.6), los
campos se van haciendo méas débiles, hasta quezetamémperceptiblemente con
los campos de otras singularidades. Pero no hgaie alguna una ruptura ni una
division. Asi, la idea clasica de la separabilidati mundo en partes diferentes pero
interactuantes ya no es valida o relevante. Antea deberemos considerar el
universo comaina totalidad no dividida ni fragmentad8u division en particulas, o
en particulas y campos, sélo es una tosca absirnagcproximacion. De este modo
llegamos a un orden que es radicalmente diferesitdedGalileo y Newton: el orden
dela totalidad no dividida.

Al formular su descripcion segun un campo unificagimstein desarrollda teoria
general de la relatividadEsta presupone cierta cantidad de nociones nueeasaa
del orden. Asi, Einstein consideré conjuntos aabibs decurvas continuazomo
coordenadas admisibles, para que funcionaran detgraun orden y medida
curvilineos mejor que dentro de urorden y medida rectilineogaungue,
naturalmente, tales curvas seguian siendo aprogimaate rectilineas en ciertos
lugares, en distancias lo bastante cortas). Megliastprincipios de la equivalencia
de la gravedad y la aceleracion, y el empleo aebsio de Christoffel que describe
matematicamente la cantidad local de «giro» de cdagrdenadas curvilineas,
Einstein fue capaz de relacionar este orden coedliy de medirlo con elampo
gravitacional.Esta relacion implica la necesidadet®iaciones no linealess decir,
ecuaciones cuya solucion no puede sumarse simpleraanras para obtener nuevas
soluciones. Esta caracteristica no lineal de lamaones fue de un significado
decisivo, no solo porque, en principio, abria lasipdidad de soluciones con
singularidades estables parecidas a particulastiptelya descrito (lo cual era
imposible con las ecuaciones lineales), sino tamp@que tenia implicaciones muy
importantes en la cuestion dmalisisdel mundo segun componentes distintos pero
interactuantes.

Al discutir esta cuestion nos serd util, en prirhegar, advertir que la palabra
«andlisis» tiene la raiz griedysis, que es la que usan los médicos para significar
«descomponer» 0 «disolver». Asi, un quimico puedeamponer un compuesto en
sus componentes elementales basicos, y después ymledr a reunir otra vez estos
componentes y, asdjntetizarel compuesto. Sin embargo, las palabras «analisis»
«sintesis» han llegado a referirse no sélo a lasasnes reales fisicas o quimicas
con lascosassino también a las operaciones similares realizadaslpensamiento
Asi puede decirse que la fisica clasica se expresatérminos de uranalisis
conceptualdel mundo en sus partes constituyentes (como atamearticulas
elementales) que después han sido reunidas pamtetizgir» un sistema total,
considerando las interacciones entre estas partes.

Estas partes pueden estar separadas en el espawio o estan los atomos), pero
también pueden implicar nociones mas abstractasugpengan que tal separacion
no existe. Por ejemplo, en un campo ondulatorio ggiisfaga una ecuacion lineal,
es posible escoger un conjunto de «modos normaessovimiento de todo el
campo, en el que se pueda considerar que cadaeualbod se estd moviendo con
independencia de los demas. Se podria, ppessaranaliticamente acerca del
campo, como si cada forma posible de movimientalatorio estuviera constituida



por una suma de tales «modos normales» indepeesielmcluso si el campo
ondulatorio satisficiera una ecuacién no lineal pedria seguir analizandolo con
cierta aproximacién segin un conjunto de tales @matbrmales», pero ahora
habria que considerarlos como mutuamente deperdiesggin cierta clase de
interaccion. Sin embargo, esta clase de «analisimtesis» tiene s6lo una validez
limitada, porque, en general, las soluciones deetasmciones no lineales tienen
propiedades que no pueden ser expresadas en @stodeanalisis. (Por ejemplo, en
términos matematicos se puede decir que el anéligisne series que no siempre
convergen.) De este modo es claro que no sélod@male analisis que considera a
los objetos separados en el espacio es generalmexieyante en el contexto de
tales teorias, sino que también lo es la del asdis elementos méas abstractos que
no se consideran como separados espacialmente.

Es importante llamar la atencion aqui sobre lareiifeia que existe entre analisis y
descripcion.La palabra «describir» significa literalmente «poper escrito», pero,
cuando decimos que ponemos las cosas por escaterajmente no estamos
diciendo que los términos que aparecen en tal ipegm estan realmente
«deshechos» 0 «separados» en componentes de camipatb autonomo, y que
después los ponemos juntos otra vez mediante umesisi Mas bien tratamos
generalmente estos términos como abstraccionediguen muy poco o ningun
significado cuando las consideramos como autbnomseparadas unas de otras.
Ciertamente, lo méas relevante en una descripciotoe® estamelacionadossus
términos por una «ratio» 0 razon. Es esta razdjquéallama la atencién sobre el
conjunto, lo quesignificala descripcion.

Asi que, por lo general, incluso conceptualmeme, descripcion no es un analisis.
Mas bien es un andlisis conceptual el que nos prap@ unaclase especiatle
descripcion, en la cual podemos pensar acerca ge amo si estuviera
fragmentado en partes de comportamiento autonoom®,dgspués volvieramos a
reunir con su interaccion. Estas formas analiticks descripcion fueron
generalmente adecuadas para las fisicas de GaldedNewton, pero, como hemos
indicado aqui, esto ha dejado de ser asi en tafild Einstein.

Aunque Einstein habia comenzado de un modo muy gisxtar en esta nueva
direccién del pensamiento en fisica, nunca fue zagallegar a una teoria general
coherente y satisfactoria, a partir del conceptardeampo unificado. Como hemos
sefialado antes, por esto se engolfaron los fisooel problema de adaptar su
antiguo concepto, de analisis del mundo en paatécsih extension, al contexto de la
relatividad, en el que tal andlisis del mundo no realmente relevante ni
consecuente.

Aqui nos seria util considerar ciertas insuficiascen el procedimiento con que
Einstein abord6 estas cuestiones aunque, desd® lmeg al principio. Recordemos
gue, en 1905, Einstein escribid tres trabajos fomeddales: uno sobre la relatividad,
otro sobre el cuanto de luz (efectos fotoeléctjigptro sobre el movimiento
browniano. Un estudio detallado de estas obras mogstra que estaban
intimamente relacionadas de diversos modos, ysegfiere que, en su pensamiento
temprano, Einstein estaba considerando tacitanestts tres temas como aspectos
de una unidad mas amplia. Sin embargo, al desartalrelatividad general puso un
gran énfasis en leontinuidad de los campokos otros dos temas (el movimiento
browniano y las propiedades cuanticas de la luag suponian cierta clase de
discontinuidad que no armonizaba con la nocién Wecampo continuo, fueron
pasando a segundo plano y, finalmente, fueron dejatds o menos de lado, al
menos dentro del concepto de la relatividad general

Para discutir esta cuestion nos sera util congideranero el movimiento
browniano, que es ciertamente muy dificil de dégcride un modo
relativisticamente invariante. Puesto que el mastintd browniano supone infinitas



«velocidades instantdneas», no puede ser limitaddapvelocidad de la luz. Sin
embargo, en compensacion, el movimiento brownianopuede transportar, en
general, una sefal, porque una sefial es cierta lasi@lu ordenada de un
«portador». Esta orden no puede separarsesigeificado de la sefial (es decir,
cambiar la orden es cambiar su significado). A8 se puede hablar propiamente
de propagacién de una sefial dentro de un contextel gue el movimiento del
«portador» sea tan regular y continuo, que el ormdequede confuso. Sin embargo,
con el movimiento browniano, el orden es de un graoh elevado (es decir, «al
azar», en el sentido usual de la palabra), quégeifisado de la sefial no podria
quedar inalterado en su propagacion. Por eso nadmbn por la que una curva
browniana de orden infinito no pueda considerasaocparte de una descripcion
primaria de movimiento, mientras galocidad promedimo sea mayor que la de la
luz. De este modo es posible que la teoria dddéividad aparezca como relevante
para lavelocidad promediale una curva browniana (que también seria apropiada
para discutir la propagacion de una sefal), misrgtee no tendria relevancia en un
contexto mas amplio, en el cual su primera leyetgcionara mas con una curva
browniana de grado infinitamente alto, antes que wma curva continua de grado
bajo. Desarrollar tal teoria implicaria, evidentatee unos nuevos orden y medida
en la fisica (lo cual iria mas alla, tanto de ldsas de Newton, como de las de
Einstein), y esto nos llevaria a estructuras caresgemente nuevas.

La consideraciéon de tales nociones tal vez apusteatalgo nuevo y relevante. No
obstante, antes de que esta investigacion sigaldaserd mejor que vayamos a la
teoria cuantica, que es, en muchos aspectos, dnch&s significativa en este
contexto de lo que lo es el movimiento browniano.

7.La teoria cuantica

La teoria cuantica presupone un cambio mucho nasaiaen las nociones de orden
y de medida de lo que supuso incluso la relatividRsda comprender este cambio,
deberemos considerar cuatro caracteristicas deojutiah significado introducidas
por esta teoria.

7.1 Indivisibilidad del cuanto de accion

Esta indivisibilidad implica que las transiciongdre los estados estacionarios son
discretas en cierto sentido. Asi, no tiene sentiglcir que un sistema pasa por una
serie continua de estados intermedios, similarasciél y al final. Esto es, desde
luego, bastante diferente de la fisica clasica, gresupone una serie continua de
estados intermedios en cada transicion.

7.2 Dualidad ondaparticula de las propiedades dmk&teria

Bajo condiciones experimentales diferentes, la n@ate comporta unas veces mas
como una onda y otras mas como una particula,geentpre, en cierto modo, como
ambas cosas ala vez.

7.3 Propiedades de la materia como potencialidadesladas estadisticamente
Cada situacion fisica se caracteriza ahora porfumzon de onda (o, de un modo
mas abstracto, por un vector en el espacio de tilliesta funcién de onda no esta
relacionada directamente con las propiedadaksde un objeto, acontecimiento o
proceso individual. M&s bien debe considerarse cama descripcion de las
potencialidadegjue contiene la situacion fisica.4 En disposiciomgserimentales
diferentes, se hacen reales unas potencialidadesemties y, por lo general,
mutuamente incompatibles (por ejemplo, de compoetaim como onda 0 como
particula), de tal modo que la dualidad ondapddipuede entenderse como uno de



los principales modos de expresar estas poterad#glincompatibles. En general,
la funcién de onda solo proporciona unadida de probabilidade que se realicen
las diferentes potencialidades dentro de un coojestadistico de observaciones
similares, que se llevan a cabo bajo condicionesadficas, y no puede predecir qué
va a ocurrir con detalle en cada observacion iddad.

Esta nocibn de determinacion estadistica de patighmiles mutuamente
incompatibles es, evidentemente, muy diferenteodpié se hace en la fisica clasica,
en la que no hay lugar para dar a la nocién denp@tédad un papel tan
fundamental. En la fisica clasica se piensa quensiite puede ser relevante, en una
situacion fisica dada, elstado realde un sistema, y que la probabilidad solamente
entra porque desconocemos el estado real, o pestaos calculando un promedio
sobre un conjunto de estados reales que estanbuidtrs en un abanico de
condiciones. En la teoria cuantica no tiene sentdidoutir el estado real de un
sistema, independientemente de todo el conjuntmddiciones experimentales que
son esenciales pahacer realeste estado.

7.4 Correlaciones no causales (la paradoja de EimstPodolsky y Rosen)

De la teoria cuéntica se infiere que los acontexitos que estdn separados en el
espacio, y que no tienen posibilidad de estar cazados por la interaccion, estan
relacionados de un modo que es imposible explicate¢alle como causal, mientras
se considere la propagacion de sus efectos a galtes que no sean mayores que la
de la luzs De este modo, la teoria cuantica no es compatibtela aproximacion
basica de Einstein a la relatividad, en la queses@al que tales correlaciones sean
explicables a partir de sefiales propagadas a daltes que no sean mas veloces
gue la de la luz.

Todo esto implica evidentemente un colapso delroddscriptivo general que habia
prevalecido antes de la llegada de la teoria at@ntios limites de este orden
«precuéntico» han salido a relucir muy claramente das relaciones de
incertidumbre que ha ilustrado comunmente el fanesg@rimento del microscopio
de Heisenberg.

No vamos aqui a discutir este experimento de unondifégrente del que empled
Heisenberg, para obtener ahora algunos puntos su&lgestro primer paso sera
entrar en lo que significa hacer una medidatfsicade posicion y de momento. Al
hacerlo, consideremos que usamos un microscapéctronico mas que un
microscopiodptico.

Como puede verse en la figura 5.7, en el blancashayparticula observada» en O,
gue suponemos que, al principio, tiene un momeaimado (por ejemplo, puede
estar en reposo, con un momento cero). Sobre ecdlinciden electrones de
energia conocida, y uno de ellos es deflectaddggpiarticula en O. Atraviesa la
lente electronica, siguiendo una orbita que laallev foco enP. Desde aqui, el
electrén deja un rastro Ten una cierta direccielando penetra en la emulsion
fotografica.

Blan Haz de electrones
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Ahora, losresultados directamente observabtiseste experimento son la posicion
P y la direccion del rastrd, pero, naturalmente, éstos no tienen interés en si
mismos. Es sélo cuando conocemos todas las condgitel experimento (es decir,
la estructura del microscopio, el blanco, la erzedgl rayo incidente de electrones,
etcétera) cuando se hacen significativos los @dodt experimentales dentro del
contexto de una investigacion fisica. Con la aydelaina descripcion adecuada de
estas condiciones, se pueden emplear los resultedi@xperimento para inferir la
posicion de la «particula observada» en O, y el emenque se le ha transferido en
el proceso de deflectar el electron incidente. §le mmodo, aunque la operacion del
instrumento influye sobre la particula observadapsede tomar en cuenta esta
influencia, y podremos inferir, y, por tanto, coapg tanto la posicion como el
momento de esta particula en el instante en quectiekl electron incidente.

Todo esto es bastante avanzado en el contextoftiécka d;isica. El paso nuevo de
Heisenberg fue el de considerar las implicacionek adracter «cuantico» del

electron, que proporciona el «enlace» entredesltados experimentalgdo que se
Blanco

HH -

- Lente
electronica
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infiere de estos resultadoSste electron ya no puede ser descrito precigancemo
una particula clasica. Mas bien hay que describaridbién como una «onda», como
se muestra en la figura 5.8. Se dice que las ateladectrén inciden sobre el blanco
y son difractadas por el atomo @en

Estas pasan a través de la lente, en donde sariposiente difractadas y llevadas
al foco, en la emulsion, @ Desde aqui comienza un rastrigual que ocurria en
la descripcion clasica).

Evidentemente, Heisenberg ha recogido las cuatractaisticas de significado
primordial de la teoria cuantica, que hemos refeadcomienzo de este apartado.
Asi (como ocurre en el experimento de interferendescribe el electron de enlace,
como una onda (mientras esta pasando desde eb @hjet través de la lente, hasta
la imagen en P), y como una particula (cuando leEgauntoP y después deja un
rastroT). La transferencia de momento del «&tomo observad®»debe ser tratada
como discreta e indivisible. Ent@ y P, la descripcibn mas detallada posible del
electrén de enlace lo es en los términos de uneidunde onda que solamente
determina una distribucion estadistica de potedeidés, cuya realizacion
dependerd de las condiciones experimentales (mnpdp, la presencia en la
emulsién de atomos sensibles que puedan revelateetrén). Por dltimo, los
resultados reales (el puni® el rastro T, y las propiedades del ato@p estan
relacionados de la manera no causal mencionadaoantente en este capitulo.

Al utilizar todas estas caracteristicas primordiale la teoria cuantica para discutir
el electron de «enlace», Heisenberg fue capazmestear que hay un limite para la
precision de las magnitudes que se pueden infefioljeto observado producido
por las relaciones de incertidumbre (Ax x Ap)*Al principio, Heisenberg explicd
la incertidumbre como el resultado de un caradterierto» de la Orbita precisa del
«electron de enlace» ent@y P, que implico también cierta «perturbacion» del
atomo O cuando este electron fue desviado. Sin embargoysBifhecio una
discusion relativamente completa y coherente da tadsituacién, que dejé claro
que los cuatro aspectos primordiales de la tearéntea, tal como ya se han
descrito, no eran compatibles con ninguna deséripgue tuviera en cuenta Orbitas
definidas con precisidon, pero que fueran «inciertpara nosotros. Aqui nos las
tenemos que haber, pues, con una situacién commaata nueva en la fisica, en la
cual, la nocién de una 6rbita definida ya no tiseetido alguno. Mas bien se podria
decir que la relacion ent@y P por medio del electrén de «enlace», es méas parecida
a la de un «cuanto de salto» indivisible y no aablie entre estados estacionarios,
que a la del movimiento, continuo pero no conocido precision, de una particula
por el espacio enti® y P.

¢, Cual puede ser, pues, el significado de la desgniue nos ha proporcionado el
experimento de Heisenberg? Evidentemente, estaimgrao solo podra discutirse
asi, con coherencia, en un contexto en el cuasigzable la fisica clasica. Por ello,



esta discusion podré servir, como maximo, paralaefis limites de relevancide
los modos clasicos de descripcidon; en realidadno® puede proporcionar una
descripcion que sea coherente en un contexto ¢coant

No obstante, incluso si lo miramos de esta manardiscusion acostumbrada del
experimento descuida ciertos puntos clave que rtiame profundo significado y
grandes consecuencias. Para ver cuales son, se8aigm, teniendo en cuenta un
conjunto particular de condiciones experimentalesjo las
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gue determinan la estructura del microscopio, etagse podria decir, de un modo
algo tosco, que los limites de aplicabilidad dddacripcion clasica estan sefialados
por cierta célula en el espacio de fase de esttmlgue describimos cornfoen la
figura 5.9. Sin embargo, si hubiera habido un cuojudiferente de condiciones
experimentales (por ejemplo, un microscopio de alrertura, electrones de energia
diferente, etcétera), entonces estos limites halmséado sefialados por otra célula
en el espacio de fase, indicada BoHeisenberg recalcaba que ambas células debian
tener la misma area, /z, pero, al hacerlo, dejéeder en cuenta el significado del
hecho de que sus «figuras» son diferentes.

Naturalmente, en el contexto de la fisica clasirelé cual las cantidades del orden
de la constante de Plandk, pueden despreciarse), todas las células pueden ser
sustituidas por puntos sin dimensiones, de modasgsiefiguras» no tengan sentido
alguno. Por eso se puede decir que los resultaghesimentales no hacen otra cosa
gue permitir las inferencias acerca de un objesedado, inferencias en las cuales
las «figuras» de las células y, por consiguients, detalles de las condiciones
experimentales, cumplen solamente con el papehldees intermedios en la cadena
del razonamiento, que se dejan de lado despuéals imferido el resultado final.
Esto significa que se puede decir coherentemergeetjwbjeto observado puede
existir separada e independientemente del instriomdobservacion, en el sentido
de que se puede considerar como «poseedor» deascigropiedades, tanto si
interactla con alguna otra cosa (como un instrusnggiobservacidn), como si no.
Sin embargo, en el contexto del «cuanto», la dibbaes muy diferente. Aqui, las
«figuras» de las células son relevantes como pestsciales de la descripcion de la
particula observada. Por eso, ésta no puede seitdggopiamente si no se le afiade
una descripcion de las condiciones experimentafessi uno sigue con un
tratamiento matematico mas detallado, segun lasslele la teoria cuantica, la
«funcién de onda» del «objeto observado» no puedespecificada sin especificar
también la funcion de onda del «electron de enlaEste requiere, a su vez, una
descripcion de la totalidad de las condicioneseapkerimento (para que la relacion
entre el objeto y lo observado resulte realmentejemplo de las correlaciones del
tipo indicado por Einstein, Podolsky y Rosen, gagueden ser explicadas segun la
propagacion de sefiales como cadenas de influemetaly. Lo cual significa que la
descripcion de las condiciones del experimentcertega de lado como un enlace de
inferencia intermedio, sino que permanece insef@am@dd la descripcion de lo que
llamamos el objeto observado. El contexto del «tmgrpues, exige una nueva clase
de descripcion que no admite que el «objeto obdesvgpueda separarse del
«instrumento de observacion». Por el contrariofofana de las condiciones del
experimento y el significado de los resultados ermntales deben formar ahora
una totalidad en la que no es relevante el anééimiselementos que existen
autbnomamente.



Lo que queremos decir aqui con la totalidad podemtisarlo metaféricamente si
hablamos de una muestra (por ejemplo, la de um)tddientras que lo importante
esla muestra, no tiene ningun sentido que digamodagudiferentes partes de esta
muestra (por ejemplo, las diferentes flores y @&bajue podemos ver en el tapiz)
son objetos separados interactuantes. De un modlarsien el contexto del cuanto,
se pueden considerar los términos «objeto obsesyaddnstrumento de
observacién», «electrén de enlace», «resultadosriexgntales», etcétera, como
aspectos de una sola «muestra» global que, endadalihemos abstraido o
«apuntado» con nuestro método de descripcion. lesdilar de la interaccion del
«instrumento de observacion» y del «objeto obsesvad tiene sentido.

Asi pues, el abandono del concepto de analisisndeldo en partes relativamente
auténomas, existentes por separado pero en ini@maes un cambio basicamente
relevante dentro del orden descriptivo que requirneoria cuantica. Ahora se le
esta dando la méxima importancia a ttdalidad no dividida en la cual el
instrumento de observacién no puede separarseudi@que es observado.

Aunque la teoria cuantica es muy diferente de lativedad, en el fondo ambas
tienen en comun esta implicacién de una totalidadividida. Asi, en la relatividad,
una descripcion coherente de los instrumentos détsrerse considerandolos como
una estructura de singularidades en el campo (quesponda a lo que ahora
llamamos generalmente «los &tomos que constituy@ninstrumento). Estas
singularidades se mezclaran con los campos deulasconstituyen la «particula
observada» (y, finalmente, con las que constitles atomos con los que esta
constituido el observador humano»). Esta es unecespe totalidad diferente de la
implicada en la teoria cuantica, pero se le pagacque en ella tampoco existe una
division ultima entre el instrumento de observagi@t objeto observado.

Sin embargo, a pesar de su profundo parecido, fa gedido demostrar que sea
posible unir la relatividad y la teoria cuantica e modo coherente. Una de las
razones principales es que no existe un modo caofeerde introducir, en la
relatividad, una estructura extensa en la cuapdaiculas deban ser tratadas como
puntos sin extension. Esto ha llevado a resultatfostos en los calculos tedricos
del campo cuantico. Mediante diversos algoritmoemédes (por ejemplo, la
renormalizacion, las matrices 5, etcétera), seplodido abstraer de la teoria algunos
resultados finitos y esencialmente correctos. $mbaggo, en el fondo, la teoria
sigue siendo insatisfactoria, no sélo porque costigleas que, al final, aparecen
como serias contradicciones, sino también porgeleetiuna cantidad de rasgos
arbitrarios que la hacen capaz de adaptarla irdafirente a los hechos de una
manera que, en cierto modo, recuerda aquella gaddos epiciclos de Ptolomeo
pudieron acomodarse a casi cualquier dato de alosérvque pudiera surgir en su
sistema descriptivo (por ejemplo, en la renormali@a la | uncion de onda en el
estado vacio tiene un namero infinito de caradtesis arbitrarias).

Sea como fuere, no nos ayudara mucho aqui hacandlisis detallado de estos
problemas. Nos serd mas util atender a unas pdfiesitddes generales, cuya
consideracion tal vez nos muestre que estos detatleson muy relevantes en el
contexto de la presente discusion.

En primer lugar, la teoria del campo cuantico comaepor definir un campo \|/ (X,
i). Este campo es un operador cuantico, perd dgscriben un orden continuo en el
espacio y el tiempo. Para expresarlo con mas detatldemos escribir la matriz
elemental \j (x, 1). Sin embargo, en cuanto impongamos una invariaetadivista,
deduciremos «fluctuaciones infinitas», es dedir(¥, i) sera infinita y discontinua
en general por las fluctuaciones cuéanticas del tepgrro». Esto contradice el
supuesto original de la continuidad de todas lasifunes que requiere cualquier
teoria relativista.



Esta importancia del orden continuo es, como ha siuntado en el apartado
anterior, una seria debilidad de la teoria de laividad. Sin embargo, si tratamos
con un orden discontinuo (por ejemplo, en el mositd browniano), la nocién de
sefial dejaréa entonces de ser relevante (y, conlale su limitacion a la velocidad
de la luz). Si la nocién de sefial ya no es baser@mos muy duefios otra vez de dar
el papel principal a las estructuras extensas estras descripciones.

Desde luego, la limitacion a la velocidad de lagazmantendra en promedio y a la
larga. Asi, las nociones relativistas seran rel®smpn los casos limite adecuados.
Pero no hay ninguna necesidad de imponer la teerifa relatividad a la teoria
cuantica. Es abrden descriptivaubyacente el que, al imponernos una teoria u otra,
nos lleva a conclusiones arbitrarias y posiblesradicciones.

Para que veamos cdmo se llega a esto, hacemogyjnetar
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para que el papel fundamental que el relativismbwte a la posibilidad deenalar
de una regiérpunto a otra, tenga algun sentido, flzentede la sefal debera estar
claramente separada de la region en la cuatabe, no soélo en el espacio, sino
también en el sentido de que ambas deberan seciassnte autbnomas en su
comportamiento.

Asi, como se muestra en la figura 5.10, si se emnigesefal desde el mundo tubo de
una fuente e\, deberd propagarse continuamente, sin cambio da,dndetaB, el
mundo tubo del receptor. Sin embargo, al descabio en un nivel cuéntico, el
orden temporal de los acontecimientos en los muhdmsA y B, segun el principio
de incertidumbre, puede dejar de ser definibleadednera acostumbrada. Sélo esto
ya dejaria sin sentido la nocién de sefal. Adetadsocion de una separacion clara
y distinta entreA y B, tanto como la de la posible autonomia de su ootamiento,
dejaran de ser relevantes, porque habra que comsileccontacto» entré y Bde

un modo parecido al del indivisible salto cuantdm un atomo desde un estado
estacionario a otro. Ademas, el desarrollo postate esta nocion, siguiendo las
lineas del experimento de Einstein, Podolsky y Roses llevara a inferir que la
conexion entréA y B nopuede describirse generalmente como la propagalddn
influencias causales (tipo de propagacion que édeetemente necesario para
suponer un «portador» de la sefial).

Parece claro, pues, que la nocién relativista de sefial simplemente no encaja
coherentemente en el contexto del «cuanto». Estoeobasicamente porque una



sefial asi presupone que se puede reatimata clase de andlisigjue no es
compatible con la clase de totalidad no dividide @uplica la teoria cuantica. Con
relacion a esto hay que decir que, si bien esocipre la teoria del campo unificado
de Einstein niega la posibilidad de un andlisismalt del mundo en elementos
componentes autdnomos, la nocion de que una seédhgugar un papel tan basico
implica una especie de analisis, diferente y mégatio, que se basa en una especie
de «contenido de informacion» independiente y a@n que es diferente para
regiones diferentes. Esta especie abstracta dsianab solo puede ser incoherente
con la teoria cuantica, sino que también es muggire que lo sea con el concepto
de totalidad no dividida que implican los demaseatyps de la teoria de la
relatividad.

Lo que esto sugiere es que estamos considerandaeniaynente la posibilidad de
abandonar la nocién de sefial como bésica, aungamas adelante con los demas
aspectos de la teoria de la relatividad (especigbneon el principio de que las
leyes son relaciones invariantes, y con que elisssid@n componentes autbnomos
dejara de ser relevante por la no linealidad destamciones o por cualquier otro
camino). Asi, al abandonar esta adhesion a ciartéisis que no armonizan con el
contexto del «cuanto», abriremos el camino a urevateoria que comprende lo
gue todavia es valido en la teoria de la relatdjigeero que no niega la totalidad
indivisible que presupone la teoria cuantica.

Por otra parte, la teoria cuéantica también contigme adhesion implicita a cierta
clase de analisis muy abstracto que no armonizdacolase de totalidad indivisible
gue presupone la teoria de la relatividad. Para \psmos en qué consiste,
advertimos que las discusiones, como esta que rgeacen el microscopio de
Heisenberg, solo ponen de manifiesto la indivisibdéalidad que forman el
instrumento de observacion y el objeto observadmtrd del contexto de los
resultadosreales de un experimento. Sin embargo, en la teoria maiesmda
funcién de onda se sigue considerando generalnuam® una descripcion de la
totalidad depotencialidades estadisticague se consideran como existentes por
separado y autbnomamente. En otras palabrabjeib real e individuatle la fisica
clasica es reemplazado por una especie mas abstdacbbjeto potencial y
estadisticoDecimos que este Ultimo corresponde al «estadaticaael sistema»
gue, a su vez, corresponde a «la funcién de oridsisiera» (0, mas generalmente,
a un vector en el espacio de Hilbert). Este uso lgiefjuaje (por ejemplo, el
introducir palabras como «estado de un sistemaplidenque estamos pensando
acerca de algo que tiene una clase de existernmaassa y autbnoma.

La coherencia de este modo de emplear el lengegende en gran manera del
supuesto matematico de que la ecuacion de ond#efés la ley que gobierna los
cambios con el tiempo de la funcion de onda, osdelor del espacio de Hilbert) es
lineal. (Se han propuesto ecuaciones no lineales g@eraciones de campo pero,
hasta ahora, sélo se trata de una especie limitad® linealidad, en el sentido de
gue la ecuacién basica para «el vector de estadsl emspacio de Hilbert» sigue
siendo considerada como lineal.) Esta linealidadadeecuaciones permite, pues,
considerar que los «vectores de estado» tienerespecie de existencia autbnoma
(similar en cierto modo a la que, en las teoriasicas de campo, se atribuye a los
modos normales, pero con la diferencia de quetes ésn mas abstractos).

Se supone que esta completa autonomia del «esteghbion» de un sistema se
mantiene solamente mientras no esta siendo obseradante una observacion se
supone gue se estan tratando dos sistemas inicit@rmatonomos que se han puesto
en interaccion.Uno de ellos se describe como el «vector de estiticobjeto
observado», y el otro como «el vector de estadapiiato de observacion».

Al considerar esta interaccion se introducen aertaracteristicas nuevas que
permiten la existencia real de las potencialidatdsistema observado, a expensas



de otras que no pueden hacerse reales al mismpdigin el lenguaje matematico
se dice que «el paquete de ondas se reduce» Geupera una proyeccion».)
Precisamente hay una gran controversia y discagiérca de como debe ser tratado
este paso, porgue las nociones basicas que presopgrarecen muy claras. Pero no
es nuestro propoésito criticar en detalle estoseesfis. S6lo queremos sefalar que
todo este modo de encarar el problema vuelve agalgren el nivel abstracto de las
potencialidades estadisticas, el misino tipo ddissa&n componentes separados y
autbnomos que interactuan, que se neg6 en el masl concreto de los objetos
individuales. Es precisamente esta clase de analisitracto el que no es coherente
con el orden descriptivo basico que subyace addatale la relatividad, porque,
como ya hemos visto, la teoria de la relatividags@compatible con tal analisis del
mundo en componentes separados. Antes bien implicéltimo extremo, que tales
«objetos» deben considerarse como mutuamente rdegcl@omo lo hacen las
singularidades de campo) hasta formar un todo isidle. De un modo parecido, se
puede considerar la idea de que, por medio de otiagalidad total o de cualquier
otra manera, la teoria cuantica pueda cambiar deago tal que resulte una nueva
teoria que presuponga asimismo una totalidad ndid&; no so6lo en el campo de
los fendmenos individuales reales, sino tambiéalele las potencialidades tratadas
como agregados estadisticos. Asi, los aspectas @eriia cuantica que todavia son
vélidos podran armonizar con los de la teoria del&ividad que también lo son.
Comogquiera que sea, renunciar al papel basico sifild y al del estado cuantico no
es cosa baladi. Encontrar una teoria nueva queapseguir adelante sin ellos
requerira, evidentemente, nociones radicalmenteasude orden, de medida y de
estructura.

Aqui podriamos sugerir que estamos en una pos&idierto modo similar a la de
Galileo cuando comenzd sus investigaciones. Sedlezado una gran cantidad de
trabajo que demuestra lo inadecuado de las idemgias, que se limitan a permitir
gue un abanico de hechos nuevosagsten matematicamen{o cual se puede
comparar a lo que hicieron Copérnico, Kepler y g)trpero todavia no nos hemos
liberado nosotros mismos del antiguo orden en elsamiento, en el uso del
lenguaje y en el modo de observar. Tenemos, puespeycibir ya umuevo orden.

Al igual que con Galileo, esto debe suponer queapms$ encontrar nuevas
diferencias en las ideas antiguas para percibimgueho de lo que se pensé que era
bésico pueda ser mas o menos correcto, pero ne edevancia primordial (como
ocurrio, por ejemplo, con algunas de las ideaschéstde Aristoteles). Cuando
nosotros veamos estas nuevas diferencias basitagces seremos capaces (como
ocurri6 con Newton) de percibir una nueva proparcidiversal, o razén que
relacione y unifique todas las diferencias. Estodefinitiva, podra llevarnos tan
lejos de la teoria cuantica y de la relatividadnadas ideas de Newton fueron mas
alla de las de Copérnico.

Naturalmente, esto no se puede hacer de la nothenafiana. Debemos trabajar
paciente, lenta y cuidadosamente para comprendéucion general de la fisica de
hoy bajo una nueva luz. Algunos de los pasos pirdiras en este sentido seran
discutidos en el siguiente capitulo.



6. LA TEORIA CUANTICA COMO INDICIO DE UN
ORDEN NUEVO EN LA FISICA

Parte B: Orden implicado y orden explicado en Ig le
fisica

1. Introduccién

En el anterior capitulo se llamaba la atencion esadrsurgimiento de un orden
nuevo a través de la historia de la fisica. Unoagmneral del desarrollo de este tema
ha sido la tendencia a considerar ciertas idedsdsdde orden como permanentes e
inmutables. Se crey0, pues, que la tarea de lo=odira la deacomodarlas
observaciones nuevaslaptandolasa estas ideas bésicas de orden, de modo que
estas Ultimas se adecuaran a los hechos nuevasdfsicie de adaptacién comenzé
con los epiciclos de Ptolomeo, que continuaronntigg desde los tiempos antiguos
hasta la obra de Copérnico, Kepler, Galileo y Newkzesde el momento en que que
las ideas basicas de orden en la fisica clasicaviestn completa y claramente
expresadas, se supuso que el trabajo posteriora disita consistiria en una
adaptacion dentro de este orden para acomodareldsos nuevos. Esto continud
hasta la aparicion de la relatividad y la teoriantica. Podemos decir acertadamente
gue, desde entonces, la tendencia principal dekjvaen la fisica ha sido la
adaptacion, dentro del orden general que subyastaa teorias, para acomodar los
hechos que éstas, a su vez, han permitido descubrir

Podemos inferir de esto que se ha opinado genartngele la acomodacion a los
sistemas de orden existentes es la actividad pehcjue debe fomentarse en la
fisica, mientras que se ha supuesto que la pedrefdei 6rdenes nuevos es algo que
sélo ocurre a veces, tal vez en periodos revolacios, durante los cuales se ha
venido abajo lo que se consideraba el proceso haerecomodacion.

Sobre este punto conviene considerar que Ridggstribid la percepcion inteligente,
como dos movimientos complementariasomodaciony asimilacion. Formado a
partir de las raicesod, que significa medida, y cora, que significa jurébyerbo
acomodar significa «establecer una medida comuéasér el capitulo quinto para
una discusion del sentido mas amplio de las nosideemedida que son relevantes
en este contexto). Ejemplos de acomodacion sojugtkeael corte segin un patrén,
la adaptacion, la imitacion, la conformidad con fleglas, etcétera. Por otra parte,
«asimilar» es «digerir», o incluir en un todo coef@nsivo e inseparable (que le
incluye a uno mismo). Asi, asimilar significa coewpder y, por tanto, «entender».
Esta claro que, en la percepcion inteligente, acdsta a darsele mas importancia a
la asimilacion, mientras que la acomodacion tiemdedesempefiar un papel
relativamente secundario porque se considera quaiscipal cometido es el de
servir de ayuda a la asimilacion.

Desde luego, en ciertos contextos somos capacasod@dar algo que observamos
a ciertos ordenes conocidos de pensamiento, yeesamente con esta accion como
lo asimilamos adecuadamente. Sin embargo, en dostermas generales,
necesitaremos fijarnos mucho en que los antigudsné&s del pensamiento pueden
haber dejado de ser relevantes, porque ya no paeldgrarse de un modo coherente
para que se ajusten al hecho nuevo. Como detallamekcapitulo quinto, se tendra
gue ver la irrelevancia de las antiguas diferengilasrelevancia de las nuevas, y asi
se podra abrir el camino a la percepcion de losn@s nuevos, las nuevas medidas y
las nuevas estructuras.

Como es natural, esta percepcion tendra lugar meafadecuada en casi todas las
épocas, y no ha de limitarse a periodos extraaidmg revolucionarios en los que



se perciba que los Ordenes viejos ya no pueden irsegdaptdndose
convenientemente a los hechos. Antes bien debesiaestar continuamente
dispuestos a abandonar las viejas nociones de erdkrs diferentes contextos, sean
éstos amplios o restringidos, y para percibir losceptos nuevos que puedan ser
relevantes en estos contextos. Asi, comprendiehdeaho al asimilarlo en los
ordenes nuevos, conseguiremos lo que tal vez sdaptamar el procedimiento
normal de trabajar en la investigacion cientifica.

Evidentemente, trabajar asi es darle una impodaprainordial a algo que se parece
a la percepcion artisticaEsta percepcién comienza observando la totalidad de
hecho en su completa individualidad, y despuésgmaos, se articula el orden que
es propio para la asimilacion de este hecho. N@mspieza con abstracciones
preconcebidas sobre el orden que debera ser, seqadapta después al orden que se
esta observando.

¢Cual es el papel que le corresponde a esta acoimwodke los hechos a los érdenes,
medidas y estructuras teoricos conocidos? Conmaeertir aqui que no hay que
considerar a los hechos como si fueran objetostemtées por si mismos que
pudiéramos encontrar o recoger en el laborators Men debemos advertir que la
forma del sustantivo «hecho» es la misma del paidipasivo del verbo «hacer»:
un hecho es «lo que ha silecho».Asi, en cierto sentido, nosotros «hacemos» el
hecho. Es decir, al comenzar la percepcion inmeddg una situacion real,
desarrollamos el hecho al darle a continuaciénrpritema y estructura mediante
nuestros conceptos teéricos. Por ejemplo, al usarnociones de orden que
predominaban en los tiempos antiguos, los homiegarbn a «hacer» el hecho de
que los movimientos planetarios describian episicjose median mediante éstos.
En la fisica clasica, el hecho se «hizo» segundgrode la geometria riemanniana, y
con una medida que implicaba conceptos como e eedrvatura del espacio». En
la teoria cuéntica, el hecho se hizo segun el allddos niveles de energia, nimeros
cuanticos, grupos de simetria, etcétera, junto lesnmedidas apropiadas (por
ejemplo, intersecciones de dispersion, cargas pemdes particulas, etcétera) .
Queda claro, pues, que los cambios de orden y delaseen la teoria terminan por
conducir a nuevos modos de realizar experimentos yuevas clases de
instrumentos, los cuales, a su vez, conducen aexhdechos de nuevas clases,
correspondientemente ordenados y medidos. En esesarrdllo, el hecho
experimental sirve, en primera instancia, como coraprobaciéon de las nociones
teoricas. Después, como ya se ha sefialado enitlloapuinto, la forma general de
la explicacion tedrica es la de una proporcionzomageneralizada: «Asi confoes
aB en la estructura de nuestro pensamiento, del misaup es en la realidad». Esta
proporcion o razén constituye una especie de «raedinin» o «acomodacion»
entre la teoria y la realidad.

Mientras prevalece una medida comun, la teoriasguem plea no requiere cambio.
Si se advierte que la medida comun no se ajustaealidad, el primer paso que hay
gue dar es el de ver si se puede restablecer t@ajlada dentro de la teoria, sin
hacer cambios en el orden subyacente. Si, despuéazdnables esfuerzos, no se
consigue esta acomodacion adecuada, lo que ent@sesecesario es una
percepcion renovada da totalidad del hechoEsto incluye ahora, no sélo los
resultados de los experimentos, sino tambiébahdono de ciertas caracteristicas
de la teoria para que ésta se adapte a los resoftakperimentales en una «medida
comunx».Asi, como hemos indicado antes, hay que ser mugctamte de todas las
diferencias relevantes que subyacen a los érdamaspales en la teoria antigua,
para ver si permiten un cambio del orden globalafaes recalcando aqui que lo
propio seria que esta clase de percepcion se eigrat continuamente con las
actividades que intentan la acomodacioén, y queendeberia esperar para hacerlo a



que el conjunto de la situacién se hiciera confuso ytica, requiriendo en
apariencia, para aclararlo, la destruccién revohaiia del viejo orden.

Del mismo modo que la relatividad y la teoria cit@nbhan demostrado que no tiene
sentido separar el aparato de observacion de aqaele es observado, las
consideraciones que discutimos aqui indican qudene sentido separar el hecho
observado (juntamente con los instrumentos que sieampleado para observarlo)
de las nociones tedricas de orden que nos han @dywaddarle «forma» a este hecho.
Cuando sigamos desarrollando nuevas nociones éa gut vayan mas alla de las
de la relatividad y la teoria cuantica, no serapipdo que intentemos aplicarlas
inmediatamente a la resolucion de los problemaseres que habran surgido al
considerar el reciente conjunto de hechos expetatemn Lo que requiere este
contexto es que asimilemos muy ampliamente laidatldel hecho en la fisica
segun las nuevas nociones teéricas de orden. Degpugue este hecho haya sido
ampliamente «digerido», podremos comenzar a viglamtuevos caminos en los
gue probar estas nociones de orden vy tal vez extiasden diferentes direcciones.
Como hemos sefialado al final del capitulo quintpii @ebemos proceder lenta y
pacientemente o, de lo contrario, los hechos «geridios» nos confundiran.

El hecho y la teoria se ven, pues, como aspecfesedies de una totalidad en la
cual no es relevante el analisis en partes seaata interactuantes. Es decir, la
totalidad no dividida no so6lo esta implicada en caintenido de la fisica
(notablemente en la relatividad y la teoria cu@jtisino también en lmanera de
trabajar en fisica. Esto significa que no podemos fostamprela teoria para que se
ajuste a aquellos hechos que coinciden con losnésdgenerales de descripcion
comunmente aceptados, sino que también debemas dégpaiestos, cuando sea
necesario, a aceptar cambios en lo que se entmdgechos, cambios que pueden
ser requeridos por la asimilacién de tales hecmosuevas nociones tedricas de
orden.

2. La totalidad no dividida: la lente y el holograma

La totalidad no dividida de los modos de observgcithstrumentacion vy
comprension tedrica que hemos indicado, presuppmedesidad de considerar un
nuevo orden del heches decir, el hecho acerca de la manera en queddesrde
comprension tedrica y de observacion e instrum@maestan relacionados
mutuamente. Hasta ahora, mas o0 menos justamemwshdado por sentada esta
relacion, sin prestar demasiada atencién a congesivuy probablemente hemos
obrado asi por creer que el estudio de este tenanpee mas a la «historia de la
ciencia» que a la «ciencia propiamente dicha». égivargo, se esta sugiriendo
ahora que la consideracion de esta relacion esciakepara comprender
adecuadamente la ciencia misma, porque el conteleideecho observado no puede
ser contemplado coherentemente como algo sepaedds chodos de observacion e
instrumentacion y los modos de la comprensiénadadri

Podemos ver un ejemplo de la muy estrecha relagde existe entre la
instrumentacion y la teoria cuando consideramosetde, que fue uno de los
instrumentos verdaderamente clave en el desardslopensamiento cientifico
moderno. La caracteristica esencial de una lenteoeso se indica en la figura 6.1,
la de que forma uniemagenen la cual, un punto dado P, en el objeto, corredgo
(con un alto grado de aproximacion) a un pudten la imagen. Al producir asi una
correspondencia muy j nitida entre los rasgos éspex del objeto y los de su
imagen, la lente refuerza la atencion del hombieresdas diferentes partes del
objeto y sobre las relaciones entre estas partessi2 modo fomentara la tendencia
a pensar en términos de analisis y sintesis.



lente

P

Figura 6.1

Rayo laser

Estructura total ilumada
Espejo semiazogado

Placa fotografica
Figura 6.2

Ademas, la lente hace posible extender de forma matgble el orden clasico de
andlisis y sintesis a objetos que estaban demalgiEdo eran demasiado grandes o
demasiado pequefios, 0 se movian con demasiad@zagmco para que pudieran
ordenarse asi mediante una vision sin ayudas. Cesadtado de ello, los cientificos
se vieron estimulados para extrapolar sus ideasg gensar que tal propuesta seria
relevante y valida para cualquier alcance que ®pusieran, en cualesquiera
condiciones, contextos y grados de aproximacioibjess

Sin embargo, como se ha visto en el capitulo quitatato la relatividad como la
teoria cuantica suponen una totalidad no divideda)a cual el andlisis en partes
distintas y bien definidas ya no es relevante. gExiin instrumento que pueda
ayudarnos a obtener cierta penetracion perceptivediata en lo que entendemos
por totalidad no dividida, del mismo modo que lsid¢elo hace en lo que entendemos
por analisis de un sistema en partes? Aqui sugsrime se puede conseguir tal
penetracién si consideramos tlograma. (Este nombre deriva de las palabras
griegasholo, que significa «todo», yramma, que significa «escritura». Asi, el
holograma es un instrumento que, como si dijérares;ribe el todo».)

Rayo laser

¥ 9

//
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| Placa fotografica Ondas

Figura 6.3

1

Como se muestra en la figura 6.2, la luz coherdaten laser pasa a través de un
espejo semiazogado. Parte de este rayo incidetatineate sobre una placa



fotografica, mientras que la otra parte es refeejpdra iluminar cierta estructura
total. La luz reflejada desde esta estructura @itainza también la placa, en donde
interfiere con la que llega alli directamente. &irpn de interferencia resultante que
se registra en la placa no s6lo es muy comple gie acostumbra a ser tan fino
gue ni siquiera es visible a simple vista. Sin engbaesta relacionado en cierto
modo con la totalidad de la estructura iluminadagae de una manera implicita.
Esta relacion del patron de interferencia con falitad de la estructura iluminada,
se revela cuando se ilumina la placa fotogréficaworayo laser. Como se muestra
en la figura 6.3, se crea entonces un frente da qud es muy parecido en su forma
al que llega de la estructura original iluminadald€ando el ojo en esta posicion, se
ve, en efecto, el conjunto de la estructura origiea tres dimensiones y desde una
serie de puntos de vista (como si lo estuviéramioanaio a través de una ventana
muy pequefa).

Es claro, pues, que aqui no se trata de una comdspcia biunivoca entre las partes
de un «objeto iluminado» y las partes de una «imapgeeste objeto en la placa».
Antes bien, el patron de interferencia de cadadreBide la placa esta relacionado
con la estructura entera, y cada region de la ctatau esta relacionada con la
totalidad del patrén de interferencia de la placa.

Blanco

Detector

Figura 6.4

Por las propiedades ondulatorias de la luz, niisigwna lente puede producir una
correspondencia biunivoca exacta. Por consiguiemta,lente puede considerarse
como un caso limite de holograma.

Aun podemos decir méas: los experimentos tipicawocacostumbran a realizarse en
la fisica (especialmente en el contexto del «cugnge parecen mas en su conjunto,
en la informacién que proporcionan sobre el sigadb de sus observaciones, al
caso general de un holograma que al caso espeziaind lente. Por ejemplo,
consideremos un experimento de dispersion. Comuuwsstra en la figura 6.4, lo
gue podemos observar en el detector esta relacayerttralmente con la totalidad
del blanco o, al menos, con un &rea lo suficientéenamplia como para contener
una importante cantidad de 4&tomos.

Ademds, aungue se intentara en principio consemarimagen de un atomo en
particular, la teoria cuantica presupone que haderdria muy poco o ningln
sentido. En efecto, como demuestra la discusioresgtexperimento de Heisenberg
con el microscopio, que hemos explicado en el glapduinto, la formacion de una
imagen es precisamente lo gue es relevante en un contexto «cuantico»; como
mucho, una discusion sobre la formacion de la imagdo servird para sefialar los
limites de aplicabilidad de los modos de descripciasicos.

Asi podemos decir que, en la investigacion habiamalla fisica, un instrumento
tiende a estar relacionado con la estructura erderan modo bastante parecido a lo
gue ocurre con un holograma. A decir verdad, hastas diferencias. Por ejemplo,
en los experimentos habituales con haces de atestro con rayos X, éstos son



escasamente coherentes en distancias apreciabtesobstante, si pudiéramos

demostrar que es posible desarrollar algo parexido laser electrénico o un laser
de rayos X, los experimentos con ellos revelariarecthmente estructuras

«atbmicas» o «nucleares», del mismo modo que |l@ hcholograma con las

estructuras ordinarias a gran escala, sin que inizsdn falta las complejas cadenas
de inferencia que actualmente estamos necesitando.

3. Orden implicado y orden explicado

Lo que estamos sugiriendo aqui es que la diferesdi@ la lente y el holograma
puede tener mucha importancia para la percepcidnnderden nuevo que sea
relevante para la ley fisica. Del mismo modo qublé€saadvirtio la distincién entre
un medio viscoso y el vacio, y se dio cuenta delguley fisica debia referirse con
preferencia al orden del movimiento de un objet@levacio, asi podemos advertir
ahora la diferencia entre una lente y un hologranecansiderar la posibilidad de que
la ley fisica se refiera con preferencia al ordenadalidad no dividida del contenido
de una descripcion, mas parecido al que nos prigmarcin holograma, que al orden
de analisis en partes separadas de tal contenidaas indica una lente.

No obstante, cuando se abandonaron las ideas d®tales sobre el movimiento,
Galileo y sus seguidores tuvieron que consideracuestion de cémo deberia
describirse adecuadamente el nuevo orden de maouimien sus detalles. La
respuesta vino con las coordenadas cartesianaseqeetendieron al lenguaje del
calculo (ecuaciones diferenciales, etcétera). Pemiuralmente, esta clase de
descripcion solamente es apropiada dentro de uexioren el que es relevante el
andlisis en partes diferentes y autonomas, y, pamsiguiente, habrd que
abandonarlo ahora. ¢Cudl sera, pues, la nueva déagiescripcion adecuada al
contexto presente?

Igual que sucedié con las coordenadas cartesiare@scglculo, esta cuestion no
puede resolverse inmediatamente en forma de ic#bngs concretas como «qué
hay que hacer». Antes habra que observar la nugwacién muy amplia y
provisionalmente, y procurar «sentir» cuales poggirsus caracteristicas relevantes
nuevas. De esto surgird un discernimiento del nuavden que se articulara y
desplegara de un modo natural (y no como resutfados esfuerzos por hacer que
este orden se ajuste, hasta donde seamos capacessgguirlo, a nociones bien
definidas y preconcebidas).

LX
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Figura 6.5
(c)
Podemos comenzar esta investigacion advirtiendpegueierto sentido sutil, que no
aparece en la vision ordinaria, el patrén de ietericia puede distinguir, en toda la
placa, diferentes 6rdenes y medidas de la totakidath estructura iluminada. Por
ejemplo, la estructura iluminada puede contenex tagkrte de formas y tamafios de
figuras geométricas (indicadas en la figura 6.&ajto como relaciones topoldgicas,
como «dentro» y «fuera» (indicadas en la figurab}%.% «interseccion» y



«separacion» (indicadas en la figura 6.5c). Totlas producen diferentes patrones
de interferencia, y es esta diferencia la que,iertocmodo, vamos a describir en
detalle.

Sin embargo, las diferencias que hemos indicad@stan solo en la placa. En
verdad, ésta es de importancia secundaria, emédleale que su funcion principal
es la de ser un «registro escrito» relativamentemgeente del patron de
interferencia de la luz que esté presente en aylérr del espacio. Sea como fuere,
en cada una de estas regiones el movimiento de leointiene implicitamente una
gran cantidad de distinciones de orden y de megidmias de toda la estructura
iluminada. Es cierto que, en principio, esta estmac se extiende por todo el
universo y sobre la totalidad del pasado, con iraplones para todo el futuro.
Consideremos, por ejemplo, como, cuando miramogigddb nocturno, somos
capaces de discernir estructuras que abarcan iasexsensiones de espacio y de
tiempo, y que, en cierto modo, estdn contenidassemovimientos de la luz en el
diminuto espacio abarcado por el ojo (y tambiénados instrumentos, como los
telescopios épticos y de radio, pueden discerngamenido cada vez mayor de esta
totalidad, en cada regién del espacio).

Aqui se encuentra el germen de una nueva noci@rddm. Este orden ya no debe
ser comprendido Unicamente como una distribucigolae deobjetos(por ejemplo,
en hileras), ni como una distribucion regularad®ntecimientogpor ejemplo, en
una serie). Mas bien se contiene amen total,en un sentidamplicito, en cada
region del espacio y del tiempo.

Ahora bien, la palabra «implicito» es un particiglel verbo «implicar», que
significa «plegar hacia adentro» (del mismo mode eunultiplicar» significa
«plegar muchas veces»). Esto nos lleva a explaraocion de si, en cierto sentido,
cada regién contiene la estructura total «plegaéatro de ella.

Nos sera util para esta exploracién considerar naiguejemplos mas de orden
«plegado» oimplicado. Asi, en una emisora de television, la imagen visel
traduce a un orden temporal que es «transportagiobapnda de radio. Los puntos
gue estan proximos en la imagen visual no es neécagze lo estén también en el
orden de la sefal de radio. Asi, la onda de radimsporta la imagen visual en un
orden implicado. La funcién del receptor es, pleedeexplicareste orden, es decir,
«desplegarlo» en la forma de una nueva imagenlvisua

Un ejemplo mas sorprendente de orden implicado guéeimostrarse en el
laboratorio, con un recipiente transparente, lléaain fluido muy viscoso, como la
melaza, y equipado con un rotor mecénico capazrdmaver» el fluido muy
lentamente, pero en todo su volumen. Si dejamasuraegota de tinta insoluble en
el fluido y ponemos en movimiento el aparato reradov, la gota de tinta se ir4
transformando gradualmente en una hebra que seteadiendo por todo el fluido.
Al final, aparecera como distribuida mas o mendsagzar», de modo que se vera
como una cierta sombra gris. Pero, si hacemos gihara el rotor mecénico
removedor en la direccion opuesta, la transforrms&hara a la inversa, y la gota
de tinta aparecera de repente, reconstituida. (lEstaacion del orden implicado se
discutird en el préximo capitulo.)

Aunque la tinta estaba distribuida en lo que pareer al azar, sin embargo tenia
cierta clasede orden que era diferente, por ejemplo, del quendbiamos con otra
gota que se colocara al principio en una posiciferahte. Pero este orden esta
plegadoo implicadoen la «masa gris» que era visible en el fluido. paiiemos
«plegar» toda una imagen. Imagenes diferentes gréaacindistinguibles una de
otra, y, sin embargo, tendrian 6rdenes implicadfeseshtes, cuyas diferencias se
revelarian al ser explicados cuando el aparatovedu girara en sentido contrario.
Lo que ocurre aqui es similar, en ciertos aspedtossivos, a lo que ocurre con el
holograma. A decir verdad, hay diferencias. Asih cierto analisis suficientemente



sutil, podriamos ver que Igsirtesde la gota de tinta siguen conservando una mutua
correspondencia cuando son removidas y el Huidmseve continuamente. En
cambio, en el funcionamiento del holograma no exéstta correspondencia mutua.
Asi, en el holograma (como también en los experioseren un contexto
«cuantico»), no hay manera de reducir al finalréén implicado a un tipo mas suitil
y complejo de orden explicado.

Todo esto llama nuestra atencion sobre la relesaheiuna distincion nueva entre
orden implicado y orden explicado. Hablando en g@ndas leyes fisicas se han
referido hasta ahora principalmente al orden eagtic En efecto, puede decirse que
la principal funcion de las coordenadas cartesiaess precisamente, la de
proporcionar una descripcion clara y precisa ddeorexplicado. Ahora estamos
proponiendo que, al formular las leyes de la fisseale dé una relevancia principal
al orden implicado, mientras que el orden explicddbera tener una significacion
de relevancia secundaria (por ejemplo, como ocwwid la nocién aristotélica del
movimiento tras el desarrollo de la fisica clasiéesi podemos esperar que ya no se
le siga dando una importancia primordial durantechmutiempo mas a la
descripcion segun las coordenadas cartesiana®, ypqutanto, debera desarrollarse
un nuevo tipo de descripcion para discutir lasdede la fisica.

4. El holomovimiento y sus aspectos

Para indicar un nuevo tipo de descripciobn que seapropiada para darle una
relevancia principal al orden implicado, considenaos una vez mas la
caracteristica clave del funcionamiento del holowraes decir, que, en cada region
del espacio, el orden de toda la estructura iluddresta «plegado» y «transportado»
en el movimiento de la luz. Algo similar ocurre aoma sefial que modula una onda
de radio (véase la figura 6.6). En ambos casospraknido o significado que esta
«plegado» y «transportado» es, principalmente rdaroy una medida que permiten
el desarrollo de una estructura. Con la onda de,radta estructura puede ser la de
una comunicacion verbal, una imagen visual, etagtpero, con el holograma,
pueden envolverse asi estructuras mucho mas sqtitdablemente, estructuras
tridimensionales, visibles desde diferentes pudéogista).

Mas generalmente, estos orden y medida puederpksgados» y «transportados»
no solo por ondas electromagnéticas, sino tamkpén kaces de electrones, sonido
y otras incontables formas de movimiento». Tant@ pgeneralizar este concepto
como para poner de relieve la totalidad no dividtdadremos que decir que lo que
«transporta» un orden implicado esholomovimientogue a su vez es también una
totalidad no fragmentada ni dividida. En algunososapodremos abstraer aspectos
particulares del holomovimiento (por ejemplo, laz,llios electrones, el sonido,
etcétera), pero, mas generalmente, todas las ford@asholomovimiento se
entremezclan y son inseparables. Asi, en su tathliél holomovimiento no se
encuentra limitado de ningin modo en absoluto.

b

Figura 6.6

No es necesario que se conforme a un orden partiaulque esté delimitado por
ninguna medida especial. Asl,holomovimiento es indefinible e inmensurable.
Darle una importancia de primer orden al indefmibe inmensurable
holomovimiento implica que no tiene sentido alguhablar de una teoria



fundamentalen la cuatodala fisica pudiera encontrar una bagsgmanentep a la
cual pudieran reducirse en definitit@doslos fendmenos de la fisica. Antes bien,
cada teoria abstraera cierto aspecto que solareemédevanteen cierto contexto
limitado, que se indica con cierta medida apropiada

Al discutir cdmo puede fijarse la atencidn en esiggectos, sera util recordar que la
palabra «relevante» se deriva del verbo «relevgue, ha sido abandonado por el
lenguaje comun, y que significa «levantar» (comleva»). Asi podemos decir, en
un contexto particular que podamos estar considerajue los modos generales de
descripcion que corresponden a una teoria dadengrararelevar cierto contenido,
es decir, elevarlo a la atencion para que surjareteve». Si este contexto es
pertinente dentro del contexto que esta siendaiitisx; diremos que aglevantey,

si no lo es, que d@gelevante.

Para ilustrar lo que significa relevar ciertos aspe del orden implicado en el
holomovimiento, ser& util considerar una vez masj@hplo del aparato mecanico
para remover un fluido viscoso, tal como se de&crdn el apartado anterior.
Supongamos que primero colocamos una gota de {irqjae hacemos girar el
mecanismo removedor hasta quendéieltas. Después, colocamos otra gota de tinta
cerca y volvemos a remover // vueltas mas. Poderspetir este proceso
indefinidamente con largas series de gotas, digtids 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 unngraero de gotas, que
hacemos girar el aparato de remover en sentidoatamtpero tan rapidamente que
las gotas individuales no queden resueltas (sepsyaubr la percepcion. Entonces
veremos lo que parecera ser un objeto «sélido»€j@onplo, una particula) que se
mueve continuamente en el espacio. Este objetol mparece primariamente en la
percepcion inmediata porque el ojo no es sensilkes aoncentraciones de tinta
inferiores a cierto minimo, de modo que no ve dimeente la «totalidad del
movimiento» de la tinta. Su percepcién mas bedava un cierto aspect&s decir,
hace que este aspecto surja «en relieve» mientraselgresto del fluido se ve
solamente como un «fondo gris» en cuyo interioreparmoverse el «objeto»
referido.

Desde luego, tal aspecto tiene poco interdssi mismoges decir, aparte de su
significado mas amplidAsi, en el presente ejemplo, uno de los signifisgutusibles
es el de queealmentesea un objeto autbnomo que se mueve por el fldm
significaria, desde luego, que se deberia considdrarden total de movimiento
como similar al propio del aspecto inmediatamemeipido. En ciertos contextos,
tal significado es pertinente y adecuado (por ejempi estamos en el nivel
ordinario de experiencia, tratando de una piedeavaiela por el aire). Sin embargo,
en el contexto presente, lo procedente sera uifisggio diferente, y éste solo podra
ser comunicado mediante una descripcion muy diferen

Tal descripcion tendr4 que comenzar por relearceptualmenteiertos 6rdenes
mas amplios de movimiento, que van mas alla dequieah de los que sean
similares a los que son relevados en una percepnibediata. Al hacerlo, se
comienza siempre con el holomovimiento y, despsggapstraen aspectos especiales
gue abarcan una totalidad lo suficientemente argpliao para que puedan tener una
descripcion adecuada en > el contexto que se disEut el ejemplo presente, esta
totalidad deberd incluir la totalidad de los mowntbs del fluido y de la tinta tal
como los determina el aparato mecanico de remgvarmovimiento de la luz, que
nos hace posible percibir lo que esta ocurriendemés del movimiento del ojo y



del sistema nervioso, que determina las distinsioqee podemos percibir en el
movimiento de la luz.

Puede asi decirse que el contenido relevado artzmeon inmediata (es decir, el
«objeto movil») es una especieideersecciorentre dos drdenes. Uno de ellos es el
orden de movimiento que surge de la posibilidadileontacto perceptivo directo
(en este caso, el de la luz y la respuesta dehsishervioso a esta luz), y el otro es
un orden de movimiento determinado por el contedekallado que se percibe (en
este caso, el orden del movimiento de la tinta lefluglo). Evidentemente, tal
descripcion como interseccién de érdenes resudtdppgeneral, muy aplicable.

Ya se ha visto que, por lo general, el movimiergdaduz debe describirse como «la
envoltura y transporte» de 6rdenes implicados quneelevantes para una estructura
total, en la que no es aplicable el analisis etepaeparadas y autobnomas (aunque,
naturalmente, en ciertos contextos limitados pusgtaadecuada una descripcidon
segun ordenes explicados). Sin embargo, en el &epygsente es apropiado
describir el movimiento dda tinta en términos similares. Es decir, en el
movimiento, ciertos érdenes implicados (en la igtidon de la tinta) se convierten
en explicados, mientras que ordenes explicadoacethimplicados.

Para especificar este movimiento con mas detalesd sde utilidad que
introduzcamos aqui una nueveedida,es decir, un «parametro de implicacién», que
llamaremosT. En el fluido, sera el nimero de vueltas que haafia para llevar una
gota dada a su forma explicada. La estructura tigala tinta presente en cada
momento debera, pues, considerarse como una sderagla de subestructuras, en
la que cada una de ellas correspondera a una stdaNgcon su parametro de
implicaciénTn.

Evidentemente, aqui tenemos una nocién nueva de®sh, pero no vamos a estar
mucho tiempo construyendo estructuras Unicamemedistribuciones ordenadas y
medidas en las cuales juntamos cosas separadas kasl cuales se explican
juntamente. Antes bien tendremos que considereuctstas en las que se puedan
distribuir, con un cierto orden, aspectos de difere grados de implicacién (como el
gue hemos medido cdn.

Estos aspectos pueden ser bastante complejosjePgle, podemos implicar una
«imagen entera» haciendo girar el aparato de removeeltas. Después podemos
implicar otra imagen un poco diferente, y seguirdasforma indefinida. Si hacemos
girar rapidamente el aparato de remover en sentidtrario, veremos una «escena
tridimensional» que consistird aparentemente ergistema total» de objetos en
continuo movimiento o interaccion.

En este movimiento, la «imagen» presente en cadmemt dado constaria
solamente de aspectos que pueden ser explicadws j(gs decir, aspectos que
corresponden a cierto valor de la implicacion @gemetro 7). Del mismo modo que
los acontecimientos que ocurren al mismo tiempaénues que sorsincrénicos,asi
podremos llamasinordenadodos aspectos que pueden explicarse juntos, mientras
gue los que no pueden ser explicados juntos delserahlamadossinordenados
Evidentemente, las nuevas nociones de estruct@r&sfamos discutiendo incluiran
aspectosisinordenadgsmientras que las nociones previas incluirdn sefaen



aspectosinordenados.

Hay que subrayar aqui que el orden de implica¢@rtomo lo mide el parametiig
no tiene necesariamente una relacion con el ordetiechpo (como lo midetro
parametro,t). Estos dos parametros solamente estan relacionadosia manera
contingente(en este caso, por la cantidad de vueltas del @mpdearemover). El
pardmetro Tes el directamente relevante para laride®n de la estructura
implicada, y no el pardmetto
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-—
I-.'F

Rastro de
«particulas elementales»
Emulsion

Figura 6.8

Cuando una estructura esiriordenadales decir, que esta constituida por aspectos
con diferentes grados de implicacion), el ordenielapo no es, en general, el mas
adecuado para la expresion de la ley. Mas bienpqumede verse al considerar los
ejemplos anteriores, tatalidad del orden implicadesta presente en todo momento
de tal manera que la estructura entera que senarilf éste, se puede describir sin
gue sea necesario darle una importancia primatigrapo. La ley de la estructura
sera, pues, precisamente, una ley que relaciomaeésds aspectos con diferentes
grados de implicacién. Una ley asi, haturalmentesara deterministan el tiempo.
Pero, con lo dicho en el capitulo quinto, el deteismo en el tiempo no es la Unica
forma de proporcion o razén, y, mientras vayamaoemando proporcion o razén
en los 6rdenes que son primariamente relevantesses todo lo que necesitaremos
parala ley. .

En el «contexto cuantico» se puede encontrar unditad significativa con los
ordenes de movimiento que hemos descrito en lospps sencillos que acabamos
de describir. Asi, como se muestra en la figurg §éheralmente se observan
«particulas elementales» segln rastros que se eswpendescriben en aparatos de
deteccidén (emulsiones fotogréficas, cAmaras deufasbetcétera). Evidentemente,
no se debe considerar este rastro mas que comespgctoque aparece en la
percepcion inmediata (como ocurria con la secuanénl de las gotas de tinta de
la figura 6.7). Describirlo como el rastro de un@aricula» es, pues, suponer
ademas que el orden principalmente relevante deimiento es similar al que
existe en el aspecto inmediatamente percibido.

Sin embargo, toda la discusion acerca del nuevenardplicito en la teoria cuantica
demuestra que no puede seguir manteniéndose |Ggitantal descripcion. Por
ejemplo, la necesidad de describir el movimientoudemodo discontinuo, segun
«saltos cuanticos», implica que la nocion de latatien definida de una particula,
que une las marcas visibles que constituyen elorasb tiene ningun sentido. En
todo caso, las propiedades ondaparticula de la rismattemuestran que el
movimiento global depende de la disposicion expenita total, de un modo que no
es coherente con la idea de un movimiento autondenparticulas localizadas; v,
desde luego, la discusién del experimento del reampio de Heisenberg indica la
relevancia de un orden nuevo de totalidad no digiden el que no tiene sentido
hablar de un objeto observado como si estuvieraaradp de la situacion
experimental entera en la que se hace la observagi®i, el uso del término
descriptivo «particula» en este contexto «cuantesowerdaderamente engafioso.



Tenemos aqui algo similar, en ciertos aspectos rigapes, al ejemplo de remover
tinta dentro de un fluido viscoso. En ambos casparege en la percepcién
inmediata un orden explicado que no se puede amasiddgicamente como
autonomo. En el ejemplo de la tinta, el orden eagplo esta determinado por una
interseccién del orden implicado de «todo el mogim>» del fluido, con un orden
implicado de distinciones en la densidad de laatigte quedan relieve en la
percepcion de los sentidos. En el contexto «cudtiesta similitud serd una
interseccién de un orden implicado de cierto «mdamo total», que corresponde a
lo que hemos llamado, por ejemplo, «el electrém¥ otro orden implicado de
distinciones, que son puestas de relieve (y regiaf) por nuestros instrumentos.
Asi, la palabra «electron» no deberé consideras#rd modo que como un nombre
con el cual llamamos la atencion sobre cierto depdel holomovimiento, un
aspecto que solamente se podra discutir si tenemmosuenta la situacion
experimental en

tera, y que no podra ser especificado como objetalizado que se mueve
auténomamente por el espacio. Y, naturalmentequigal clase de «particula» que,
en la fisica corriente, se dice que es un constitigybasico de la materia, deberé ser
discutida en los mismos términos (porque tales tiquéas» ya no se van a
considerar como autbnomas y existentes por separddbllegamos a una nueva
descripcion general de la fisica, en la cual «tledonplica todo» en un orden de
totalidad no dividida.

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

5.La ley en el holomovimiento

Hemos visto que, en el contexto «cudntico», el mram cualquier aspecto del
mundo inmediatamente perceptible, se debe considanso procedente de un orden
implicado mas amplio, en el cual terminan mezcléedmdos los aspectos en el
indefinible e inmensurable holomovimiento. ¢ Cémmesa a comprender, pues, el
hecho de que las descripciones que suponen esianddl mundo en componentes
auténomos sean Uutiles, al menos en ciertos costxXior ejemplo, aquellos en los
que es valida la fisica clasica.)

Antes de responder a esta pregunta, advirtamokaqeadabra «autonomia» procede
de dos palabras griegaauto, que significa «si mismo», gomos,que significa
«ley». Asi, ser autbnomo es g@bernado por si mismo.

Evidentemente, nada es «una ley hacia si mismomoQméximo, algo puede
comportarse con urelativo y limitado gradale autonomia, bajo ciertas condiciones
y hasta cierto grado de aproximacion. En efectda @msa relativamente auténoma
(por ejemplo, una particula) esta limitada portasas relativamente autonomas.
Se acostumbra a describir esta limitacion coimeeraccion. No obstante,
introduciremos aqui la palabra «heteronomia» panzal la atencion sobre una ley
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en la cual muchas cosas relativamente autonomas esacionadas de este modo;
es decir, externamente y de un modo mas 0 menasnicec

Ahora bien, lo que es caracteristico de la hetendmoes la aplicabilidad de
descripciones analiticas(Como sefialamos en el capitulo anterior, la palabra
«analisis» procede de la raiz griedgsis, que significa «disolucion» o
«disgregacion». Puesto que el prefijo «ana» sigmifiarriba», podemos decir que
«analizar» significa «disgregar desde arriba», exsrdobtener una vision amplia,



como desde una gran altura, de componentes quesrsecomo autbnomos y
separadamente evidentes, aunque en mutua intargccid

Sin embargo, como se ha visto, estas descripcamadfticas dejan de ser adecuadas
en contextos suficientemente amplios. Esto es,, paegie llamamosolonomiaes
decir, la ley de la totalidad. La holonomia no midgtalmente la relevancia del
analisis en el sentido que acabamos de discugrtdbnente, «la ley de la totalidad»
incluird por lo general la posibilidad de descrildr «disgregacion» entre los
diferentes aspectos, con lo que seran relativamaaoténomos en contextos
limitados (también incluird la posibilidad de ddsicrlas interacciones de estos
aspectos en un sistema de heteronomia). Sin embtoga forma de relativa
autonomia (y de heteronomia) quedaréa finalmentialita por la holonomia, de tal
modo que, en un contexto lo suficientemente ampkoyera que tales formas son
tan sélo aspectos, relevados en el holomovimients que cosas en interaccion,
inconexas y existentes por separado.

Generalmente, los investigadores cientificos hanet@ado por poner de relieve
aspectos de la totalidad en apariencia autonomaosstidio de las leyes de estos
aspectos ha tenido mas



importancia al principio pero, por regla generalteetipo de estudio ha conducido
gradualmente a la consciencia de que estos aspeEstaizan relacionados con otros
gue al principio se creia que no tenian nada queae el tema que primero les
intereso.

De vez en cuando se ha reunido un amplio abaniesksc
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tos dentro de un «nuevo todo», como un orden gefieaimente valido que, desde
entonces, debia adaptarse (del modo discutido apagtado 1) para que se ajustara
a cualesquiera hechos que se pudieran observacold& posteriormente.

Sin embargo, aqui queda implicito que incluso puedelarse un «nuevo todo» que
no es mas que un aspecto de otro «todo nuevo»edtmmo se debe considerar la
holonomia como un objetivo fijo y final de la intigacidn cientifica, sino mas bien
como un movimiento en el cual estdn emergienddruggrmente «nuevos todos». Y,
desde luego, esto también implica que la ley t¢hholomovimiento indefinible e
inmensurable nunca sera conocida, ni especificad@rmulada con palabras. Tal
ley debe ser considerada necesariamente gopiiita.

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

Apéndice: El orden implicado y el orden explicaddaley fisica

A. / Introduccién

En este apéndice, las nociones de orden implicadmdgn explicado, que hemos
introducido antes, se formularan de un modo masmmico.

No obstante, es importante poner de relieve qué ram@estamos considerando las
matematicas y la fisica como estructuras sepanaeias relacionadas mutuamente
(como se podria decir, por ejemplo, cuando se aplias matematicas a la fisica
como se aplica la pintura a la madera). Lo quemestasugiriendo es que hay que
considerar las matematicas y la fisica como asped#ouna Unica totalidad no
dividida.

Al discutir esta totalidad, comenzaremos por efjleje general que se usa para la
descripcion en la fisica. Asi podemos decir quetematizamosgste lenguaje, es
decir, lo articulamos o definimos con méas detadleamue nos permita hacer declara
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dones mas precisas, de las cuales podamos deduainplio abanico de inferencias
significativas, de un modo claro y coherente.

Para que el lenguaje general y el matematico puexdaborar coherente y
armoniosamente, ambos aspectos deben ser paremidogrtos aspectos clave,
aunque, como es natural, seran diferentes en (#rogspecial en que el aspecto
matematico puede llegar a inferencias con mas 6e¢i Al considerar estas
similitudes y diferencias, podra surgir lo que l&famos una especie de «diadlogo»,
en el cual se crean nuevos significados que sendires a ambos aspectos. Es en
este «dialogo» donde deberemos considerar ladathtiel lenguaje general y el de
las matematicas.

En este apéndice indicaremos, aunque sélo seaalenafiera muy preliminar y
provisional, como podemos matematizar el lenguajeerpl para desarrollar los
ordenes implicado y explicado de una manera coteyearmoniosa.

A.2 Sistemas euclidianos de orden y de medida

Comenzaremos por la descripcion mateméatica dehagplicado.

El orden explicado surge en primer lugar como @nt@iaspecto de la percepcion
sensorial, y de la experiencia dentro del conteldcsta. Hay que afiadir que, en
fisica, el orden explicado suele revelarse a smmien los resultados observables
sensiblemente del funcionamiento de un instrumento.



Lo que es comun al funcionamiento de los instrungeque se utilizan generalmente
en la investigacién fisica es que, finalmente, satenido perceptible por los

sentidos puede describirse dentro de un sisten@ieno de orden y de medida, es
decir, que se puede comprender adecuadamente Eeg@ot me tria euclidiana
ordinaria. Por consiguiente, comenzaremos con lgsauglon de los sistemas
euclidianos de orden y de me? dida.

En esta discusién adoptaremos el conocido punteisie del matemético Klein,

quien



considera que las transformacion nes generalesl@sorrasgos determinantes
esenciales dena
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geometria. Asi, en un espacio euclidiano de trewemiones, los operadores de
desplazamiento, D¢, son tres. Cada uno de estoadopes define un conjunto de
lineas paralelas que se transforman en si misn@® da operacién indicada.
Después, hay tres operadores de rotad®rCada uno de ellos define un conjunto
de cilindros concéntricos que se transforman enighos segun esta operacion. Al
mismo tiempo, definen esferas concéntricas queassforman en si mismas segun
la totalidad del conjunto d&j. Finalmente, existe el operador de dilataciondtie
transforma una esfera de un radio dado en otradie diferente. Mediante esta
operacion, las lineas radiales a través del osganansforman en si mismas.

De cada uno de los conjuntos de operadBge$, obtendremos otro conjuni®.,
R, correspondiente a un centro diferente, segun yslalesmiento

De Dj obtenemos un conjunto de desplazamietoen nuevas direcciones por la
rotacion

Ahora, siDj es un cierto desplazamieniDi)n sera un desplazamiento depasos
similares. Esto significa que los desplazamiente=dpn ordenarse naturalmente en
un orden similar ul de los numeros enteros. Asirgmds describir los
desplazamientos segun una escaimérica.Esto no solamente nos dara anden,
sino también unanedida(mientras tratemos los desplazamientos sucesivo® co
equivalentes en tamafo).

De un modo parecido, cada rotackmetermina una serie ordenada y medRlgn

de rotaciones, mientras que una dilalliciBa determina una serie ordenada y
medida(Re)nde dilanti'innes.

Ksta claro que este tipo de operaciones deternmtiaato lo que se entiende por
paralelismo y perpendicularidad como lo ijue seie@de por congruencia y
similitud de las figuras geo
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métricas. De este modo determinan las caractegspicincipales de la geometria
euclidiana junto con la totalidad de su sistemamdien y de medida. Sin embargo,
hay que tener en cuenta que lo que estamos coasitteahora como mas relevante
es todo el conjunto de operaciones, mientras gaeelementos estaticos (por
ejemplo, las rectas, los circulos, los triAngudtcétera) se estan considerando como
«subespacios invariables» de las operaciones, » comfiguraciones formadas en
estos subespacios.

A.3 Transformacion y metamorfosis

Discutiremos ahora la descripcidbn mateméatica dédroimplicado. Por lo general, el
orden implicado no puede describirse segun sesdiidasformaciones geométricas
como la traslacion, la rotacion y la dilatacimosimas bien segun operaciones de
otra clase. Para aclarar conceptos, reservaremgslddoratransformaciénpara
describir un simple cambio geométridentrode un orden explicado dado. Lo que
ocurra en el contexto mas amplio del orden impbickdllamaremos entonces una
metamorfosis Esta palabra indica que el cambio es mucho masaladue el
cambio de posicidn en la orientacion de un cueigida, y que, en cierto modo, es
mas parecido al cambio de una oruga en mariposel (emal se altera todo de un
modo radical, mientras que algunos rasgos sutilasiy implicitos permanecen sin
variacion). Evidentemente, el cambio entre un objeiminado y su holograma (o
entre una gota de tinta y la «masa gris» obtenidamaoverla) se debe describir
como una metamorfosis que como una transformacion.



Usaremos el simbol®1 para una metamorfosis, ¥ para una transformacion,
mientras qude denotara todo el conjunto de transformaciones qoneaelevantes en
un orden explicado dado fRs Ro). Bajo una metamorfosis, el conjuiacambiara
a otro conjuntde dado por

E'= MEM

|
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Hasta ahora, se ha llamado a esto una transformdei&imilitud, pero, a partir de
aqui, lo llamaremos una metamorfosis de similitud.

Para indicar los rasgos generales de una metanmodesimilitud, consideremos el
ejemplo de un holograma. En este caso, la metamisrfapropiadaM esta
determinada por la funcion de



Green que relaciona las amplitudes de la estrudiiuranada con las de la placa
fotografica. Para ondas de frecuencia definidaaviiihcion de Green es

G(xy) {expli(w/c)|xy[]}/|xy]

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

B(y) = F ({expl/((w/c)|x y

YVA(X)dx

La estructura iluminada entera se considera, sdggcuacion anterior, que es
«transportada» y «envuelta» en cada region de dmaplde un modo que
evidentemente no puede describirse como una tramsfton punto por punto, o de
correspondencia entre x e y. La matriz M(x, y), @seesencialmente (/(x — V),
puede llamarse, pues, una metamorfosis de lastadgdide la estructura iluminada,
en las amplitudes del holograma.

Consideremos ahora la relacion entre la transfddnd&en la estructura iluminada,
y los cambios concomitantes en el holograma queesi@ esta transformacion. En
la estructura iluminadd& puede caracterizarse por una correspondencia jpamnto
punto, en la cual cualquier localidad similar ssngforma en una localidad similar.
El cambio correspondiente en el holograma se desconE' = MEM~. Esta no es
una correspondencia de punéssel hologramaon cada uno de los oiros en los que
se tenga que conservar la propiedad de la locatigathles conjuntos de puntos.
Cada region del holograma
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cambia de un modo que mas bien depende de caddeuaa demas regiones. Sin
embargo, el cambio E', en el holograma determiideatemente el cambib que
podemos ver en la estructura cuando el hologratadlesiinado por el rayo laser.
De un modo parecido, una transformacion unitariauencontexto cuéntico (por
ejemplo, el que da una funcion de Green operanticesel vector estacionario)
puede ser entendida como una metamorfosis en ldasuransformaciones punto
por punto del espacio y del tiempo que conservdocalidad, estdn «envueltas» en
operaciones mas generales quesnrilaresen el sentido que hemos definido y que,
sin embargo, no son transformaciones punto poopyunt conserven su localidad.
A.4 Matematizacién de la descripcion del orden iogulo

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

Comenzaremos por considerar una metamorfosis Mca@ploM una y otra vez,
obtendremos (M)"\ que describe la implicacion da estructura dada veces. Si
después escribimd@@ = (M)", tendremos

Qn:OQnl=0Qnl"'Qn2 =m

De este modo tenemos una serie de diferenciasasimibn la€n (en realidad, las
diferencias no solamente son similares, sino qdastellas son iguales a M). Como
hemos sefialado en el capitulo quinto, tales séeelferencias similares indican un
orden.Puesto que estas diferencias estan en el gradoplieacion, este orden es
un orden implicado. Ademas, en tanto en cuantoossideran como equivalentes
lasM operaciones sucesivas, constituyen tambiémmeatdida,en la quen puede ser
considerado como un paradmetro de implicacion.

Si pensamos en el ejemplo de las gotas de tintdulie removidas en un fluido
viscoso (de modo que dejemos gudedescriba el cambio de la gota cuando el
sistema se pliega con cierto
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namero de giros), entoncds describe el cambio de la gota cuando estd sujeta a
plegamientos. Sin embargo, cada gota esta colamadma posicion desplazada a
cierta distancia con respecto a la gota precedérd&uemos este desplazamiento
con D. La gota nésima sufre primero el desplazamieDtoy, después, su
metamorfosis es M", de modo que el resultado fiviehe dado porMnDn.
Supongamos ahora que la densidad de tinta inyectadaada gota puede variar, e
indiguemos la cantidad de tinta inyectada en laa guésima con ayuda de la
operaciorQn— G MnDn. El operador correspondiente a la serie entera tis ge



obtendrd sumando las contribuciones de cada uabadelo cual dara

Q:

CnMnDn

Ademads, cualquier nimero de estructuras, correspaied aQ* Q\ Q \ etcétera,
pueden superponerse, con lo que obtendremos

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

R'=MDR

Si el fluido fuera ya un fondo «uniformemente grigedriamos darle el significado
de un coeficiente negativ€s, que significaria elremovimientode una cierta
cantidad de tinta desde la region correspondientgaagota (antes que una adicion
de esta tinta en dicha region).

En la discusion anterior, cada simbolo matematmwesponde a una operacion
(transformacion y/o metamorfosis). Tiene sentidoma&u estas operaciones,
multiplicar su resultado por un numero C, y muitipt entre si estas operaciones. Si
227

La totalidad y el orden implicado

después introducimos una operacion unidad (que dwHeradas todas las
operaciones cuando las multipliqgue) y una operacédo (que deje inalteradas todas
las operaciones cuando se las sume), habremoedatigodas las condiciones que
necesitaremos para un algebra.

Vemos, pues, que un algebra contiene rasgos clawesan similares a los rasgos
clave de las estructuras construidas en lo érdenplcados. Este algebra hara
posible unamatematizacion relevantgue podra referirse coherentemente al
lenguaje general para discutir los 6rdenes imptisad

Ahora bien, en la teoria cuantica también juegpapel clave un algebra similar a la
gue acabamos de describir. Por cierto, la teoréxgeesa segun operadores lineales
(que incluyen un operador unidad y un operador)ceue pueden sumarse,
multiplicarse por nameros y multiplicarse tambiédrnire si. De modo que todo el
contenido de la teoria cuantica puede ser expresad@ante este algebra.
Naturalmente, en la teoria cuantica, los térmirigebaai, eos se interpretan como
representaciones de «observables fisicos», a Blescuorresponden. Sin embargo,
en la aproximacion que estamos sugiriendo aqui eflierémos considerar tales
términos como representativos de nada en partidutar consideraremos mas bien
como extensiones del lenguaje general. Un simbgébeaico serd, pues, parecido a
una palabran en el sentido de que su significadadiéito sélo aparecerd ple|
fidmente cuando se utilice el lenguaje como un todo.

Este procedimiento se emplea en muchos casos deatie« mética moderna,
especialmente en la teoria de los nimeros* Asiemmod comenzar con lo que se
llamasimbolos indefinU ble€l significado de tales simbolos indefinibles nuesa
directamente relevante. Solamente lo son las oelasiy las opei raciones en las que
forman parte estos simbolos.

Lo que estamos proponiendo aqui es que, cuandanaatézamos el lenguaje de
este modo, surgen érdenes, medidas j| estructwagoddel lenguaje que son
parecidas a (pero tani| bien diferentes de) losries, medidas y estructuras que sfl
perciben en la experiencia comun y en la expeeran el fun;
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cionamiento de los instrumentos cientificos. Conemnbs sefialado antes, puede
haber una relacion entre estas dos clases de érduadidas y estructuras, de modo
qgue podamos decir y pensar que ambas tienen uparpr@n o razén comunes, con
la cual podamos observarlos y actuar sobre elléasgs una discusion sobre el
sentido de esta «ratio» 0 «razén» en el capitultau



Desde luego, esto significa que no debemos comsidpre los términos como
«particula», «carga», «masa», «posicion», «momen&ieétera, tengan una
importancia capital en el lenguaje algebraico. Caomecho, apareceran como
abstracciones de alto nivel. Como hemos sefaladssenapartado, el significado
real del «algebra cuantica» serad que se trata dematematizacion del lenguaje
general, que lo enriquece y hace posible una distwel orden implicado mas
precisamente arliculada de lo que lo seria si satéenutilizaramos el lenguaje



general en su forma sencilla.

Naturalmente, el algebra es, en si misma, una fomiada de matematizacion. En
principio no hay razéon por la que no pudiéramosunréc a otras clases de
matematizacion (en las que incluyéramos, por ejergillos y reticulas, u otras
estructuras mas generales que aun se deben @smgmbargo, en este apéndice
veremos que, incluso dentro de los limites de whauaura algebraica, podremos
asimilar un abanico muy amplio de aspectos desieafimoderna, y podremos abrir
caminos nuevos de mucho interés para la exploraBidneso serd util que vayamos
a la matematizacién algebraica del lenguaje conum aerto detalle, antes de
internarnos en formas de matematizacion mas geseral

A. 5 El &lgebra y el holomovimiento

Comenzaremos nuestra exploraciéon de la matemaiizadgebraica del lenguaje
comun llamando la atencién sobre el hecho de qusgalficado primario de un
simbolo algebraico es el de describir cierta oteEseovimiento.

Asi, consideremos el conjunto de términos algebsaic
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definibles que llamaremoA. Es caracteristico de un &lgebra que estos términos
tengan una relaciéon dada por

en dondeXkr es un conjunto de constantes numéricas. Esta delaagnifica que,
cuando un término dad; precede a otré, el resultado es equivalente a una «suma
ponderada» 0 superposicion de términos (porqudgebia tiene una especie de
«principio de superposicién» similar en aspectaveclal que tiene la teoria
cuantica). En efecto, se puede decir que, aunqté&reinoA¢ es, «en si mismo»,
indefinible, denota sin embargo cierta especierdevimiento» de su conjunto total
de términos, en el que cada simbél@s reemplazado por (0 cambiado en) una
superposicion de simbold&}Ax.

Sin embargo, como ya hemos sefialado, al describarden implicado en el
lenguaje corriente, consideramos el indefiniblenmensurable holomovimiento
como la totalidad en la cual termina por ponersectieve todo aquello de lo que se
esta tratando. De un modo parecido, en la matemcadiz algebraica de este
lenguaje corriente, consideramos como un todo gebéh indefinible, en la cual el
significado primario de cada uno de sus términoslate un «movimiento total».
Sirviéndonos de esta similitud, podemos realizaa waescripcion general que
considere como totalidad el indefinible e inmenbl&zholomovimiento, con una
matematizacion coherente.

Podemos ir més alla por este camino. Asi, al igued en el lenguaje corriente
podemos considerar ciertos aspectos del holomonimi€omo relativamente
auténomos, en su matematizacidn podemos consitlerdrién como autdbnomas
subalgebras que son aspectos del «algebra totifiriible. Del mismo modo que,
en ultimo extremo, cada aspecto del holomovimiesta limitado en su autonomia
por la ley de la totalidad (es decir, la holonomighalmente estd limitada cada
subalgebra por el hecho de que la ley relevantduora movimientos

230

La teoria cuantica

que sobrepasan los que pueden describirse segubdlgebra en cuestion.

Cada contexto fisico dado podra describirse segim subdlgebra apropiada.
Cuando nos acerquemos a los limites de este contdescubriremos que tal
descripcion se ira haciendo inadecuada, y tendremesconsiderar algebras mas
amplias hasta que hallemos una descripcion quia sekecuada al nuevo contexto al
cual hemos llegado.

Por ejemplo, en el contexto de la fisica clasicpasible extraer una subalgebra que
corresponda a un conjunto de operaciones eucligli@ia embargo, en un contexto



«cuantico», la «ley de la totalidad» incluye meteogis M que exceden a esta
subalgebra y nos llevan a subalgebras diferentesj(@ parecidas) dadas por
E'= MEM

I

Como hemos apuntado, existen ahora indicacionegjuge incluso el algebra
«cuéntica» es inadecuada en contextos mucho mdsosnmisi que es natural que
sigamos considerando



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

A.6 Ampliacién del principio de relatividad a losdénes implicados

Como un paso mas dentro de la investigacion ded®rde matematizacion mas
comprensivas, apuntaremos la posibilidad ile ampli@rincipio de relatividad a los
ordenes implicados, listo nos lo ha sugerido elsicterar, como acabamos de
describir, como limita el algebra cuantica la aotofa del algebra clasica.

En un contexto clasico, cualquier estructura puseteespecificada mediante un
conjunto de operacionesi?£E2, Es, ... (que describen longitudes, angulos,
congruencia, similitud, etcétera). Cuando vamos &antexto «cuantico», que es
mas
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amplio, podemos llegar a operaciones similatgs= MEM~. Esta similitud
significa que, si cada dos elementos, digaBosE2, estan relacionados en cierto
modo en la descripcion de una estructura especéitances existe un conjunto de
elementos £j' y £ que describen transformaciones no locales «etagyefjue estan
relacionadas de una manera similar. O, para edoribés concisamente

BB E{:E

De esto se deduce que, si se nos da un sisteneaofden y de medida euclidianos,
con ciertas estructuras construidas en él, sieppteemos obtener otro sisterfaa
envuelto en £ y también capaz de tener estrucsimakares construidas en él.

Hasta ahora, el principio de relatividad ha terédta férmula: «Dada una relacion
estructural cualquiera, descrita en un marco dedemadas correspondiente a una
cierta velocidad, siempre es posible obtener ufeciém estructural similar a la
descrita, en un marco de coordenadas correspoadieatialquier otra velocidad».
Sin embargo, de la discusion anterior se siguel@ueatematizacion del lenguaje
corriente, segun un algebra «cuéntica», abre ldipdad de ampliar el principio de
relatividad. Esta ampliacion es evidentemente aimmilal principio de
complementariedad en el que, cuando las condicismegales que un orden dado,
correspondiente a un conjunto de operaciones éx@gado, entonces otro orden,
correspondiente a operaciones similares,MEM~\es implicado (de tal modo que,
en cierto sentido, ambos érdenes no pueden sendiefijuntos). Sin embargo, esto
se diferencia del principio de complementariedacdjee la importancia principal
esta ahora mas en los ordenes y las medidas quelewantes para la geometria que
en las disposiciones experimentales mutuamentenipatbles.

De esta ampliacién del principio de relatividad ssgue que la idea de espacio
constituido por un conjunto de puntos Unicos y bagfinidos, relacionados
topolégicamente por un conjunto de proximidades gtricamente por una
definicion de dis
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tancia, ya no es la adecuada. En realidad, cadfuntonE de operaciones
euclidianas define un conjunto de puntos, proxiaéda medidas, etcétera, que estan
implicados con referencia a los definidos por @wojuntoE\ La nocion de espacio
como un conjunto de puntos con una topologia ynéig@ica es asi un mero aspecto
de una totalidad mas amplia.

Aqui sera util introducir otro uso nuevo del lengu&n topologia se puede describir
un espacio como cubierto por aamplejo,constituido por figuras elementales (por
ejemplo, triangulos o células de otras formas,da@isénte poligonales), cada una de
las cuales se llama un simple. Ambas palabras geocde las latinascomplex»y
«simplex». «Plex»es una forma del latin «plicare», que, como ya Iseristo,
significa «plegar». Asi qusimplexsignifica «plegado solo», gomplexsignifica



«plegados juntos», pero en el sentido de variostabjseparados que se han puesto
juntos para plegarlos después.

Para describir el plegado de un conjunto ilimitadio sistemas euclidianos de
ordenes y de medidas, unos dentro de otros, irgh@inos ahora la palabra
multiplex (que es nueva en este contexto). Significa «mucbawplejos plegados
todos juntos». Literalmente esto es también lo gigmifica «mdaltiple». Sin
embargo, por costumbre, esta uUltima palabra hade@ significacontinuum Asi

que usaremos la palabra maltiplex para llamardacin sobre la



principal relevancia del orden implicado y lo inedado de su descripcion segun un
continuum.

Hasta aqui, el espacio se ha considerado conoontmuumque puede ser cubierto
por un complejo (lo cual es, evidentemente, unandodel orden explicado del
espacio). Tal complejo puede ser discutido segusistema de coordenadas. Asi,
cada simple puede describirse localmente con ldaagle un marco euclidiano, y la
totalidad del espacio puede ser tratada mediantgilizacion de un nimero muy
grande de «parches» de coordenadas que coincidparen O, si no, se pueile
encontrar un solo conjunto de coordenadas curaiinpie sea aplicable al espacio
entero. El principio de relatividad declara, pugse todos estos sistemas de
coordenadas ofrecen
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marcos de descripcion equivalentes (es decir, atprites para la expresion de la
proporcion, o razon, o ley).

Ahora podemos seguir considerando conjuntos siesilale operacioneg y E\
implicados unos con respecto a los otros. Como g@o8 sefialado, estamos
ampliando el principio de relatividad al suponee dps 6rdenes definidos mediante
cada uno de ambos conjuntos de operacidhgsE\son equivalentes en el sentido
de que la «ley de la totalidad» es tal, que en ceade los érdenes se pueden
construir estructuras similares. Para aclarar mejque queremos decir, advirtamos
que acostumbramos a considerar como explicado8rttenes de movimiento que
podemos percibir directamente con los sentidosntngie que los demas érdenes
(como, por ejemplo, los adecuados para describir elactron» en un contexto
cuantico) se consideran implicados. Sin embargggrse! principio de relatividad
ampliado, es exactamente lo mismo que tomar elnomkd «electron» como
explicado, y nuestro orden sensitivo como implicadésto es, colocarnos
(metaféricamente) en la situacion del «electrén» cgmprenderlo después
asimilandonos a ély en él.

Evidentemente, esto supone una totalidad omnicomjwa de nuestro pensamiento.
O, como dijimos antes, «todo lo implica todo». E¢éga a ampliarse hasta que
«nosotros mismos» estamos implicados «todo lo eumeos y acerca de lo cual
pensamos». Asi estamos presentes en todas pamtetoglo el tiempo, aunque sélo
sea de un modo implicado (esto es, implicito).

Lo mismo es verdad para cualquier «objeto». Soléenen algunos Ordenes de
descripcion aparecen como explicados. La ley géresalecir, la holonomia, debe
estar expresada en todos los 6rdenes, en los asafas«plegados juntos» todos los
objetos y todos los tiempos.

A. 7 Algunas sugerencias preliminares sobre laeleyin maltiplex

Ofrecemos ahora unas cuantas sugerencias prelasinsegin las lineas de
investigacion de la ley general, tal como se foarségun un mdaltiplex, antes que

segun urcontinuum.
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Comenzaremos por recordar que las descripcionsisatasélo son relevantes en un
contexto en el cual la expresion de la ley se dimitun subalgebra particular que
corresponda a un sistema euclidiano de orden yethda dados. Si este sistema se
extiende en el tiempo o en el espacio, esta leydpaedr compatible con la
relatividad especial.

La caracteristica esencial de la relatividad espesila de que la velocidad de la luz
es un limite invariable para la propagacion de lssfigy para las influencias
causales). En relacién con esto, advertimos queseifia siempre estara constituida
por un cierto orden explicado de acontecimientogug, en un contexto en el que



este orden explicado deje de ser relevante, l@nalg sefial dejara también de serlo
(por ejemplo, si un orden esta «plegado» por tddespacio y el tiempo, no se
puede considerar coherentemente que constituya sef@l que propague
informacion de un lugar a otro durante un perioddiempo). Esto significa que,
donde esté involucrado un orden implicado, el lejggue describe la relatividad
especial no puede ser ya aplicable.

La teoria general de la relatividad se parece &®dda especial en que, en cada
region del espaciotiempo, hay un cono de luz gdmealeina sefial limitadora de
velocidad. Sin embargo, es diferente en que cadadenestas regiones tiene su
propio marco de coordenadas locales (llamado niciomado con los ele sus
vecinos (llamadogs) mediante ciertas transformaciones lineales gersefale Pero

un marco local de coordenadas, segun nuestro pgentista, debe



ser considerado como la expresion de un sistemédieno correspondiente de
orden y de medida (que, por ejemplo, generaridin@ss del marco en cuestion
como subespacios invariantes de las operaciBheRBor tanto, consideraremos los
sistemas euclidianos de operaciortes y En y las transformaciones que los
relacionan:

F=TF T~

nmnmmn

Cuando consideramos una serie de transformacianeslds sistemas alrededor de
un circuito cerrado de parches, llega

235

Latotalidad y el orden implicado

el grupo en cuestién como un «grupo deau o

eunsgiPupo de/rfrZZ™oLot”s) la ley generaigual que en muchas
teonas de campo”m® maf_

¢ invariante para las «tnsformac.on“de ga " "e®$ en cada regioB "«*>«
cOnsileramos varias regiones de la invariancia ~ "fcdizada cada una de
vecinas, que contengan una™ relacion con las
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pendencia de la otra, al menos ejemplo, mientrga 1@as) Un ejemplo de esta es
que a los objetos que no estan dar"vuelta y traskeah »

decir,

una autonomia M

Cuando entramos en un contexto

talidad» (es decir, la ™

de las estructura dela dey délato

es ia que pem{it
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, la «ley de laendems p supond:
1

, €s aportante recaicar c,ue la «ley de la
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dad» no serd precisamente una transcripcion deokdatcuéntica corriente a un
nuevo lenguaje. Antes bien todo el contexto dddiad (clasica y cuéntica) tendra
gue ser asimilado en una estructura diferenteaerudl el espacio, el tiempo, la
materia y el movimiento se describiran de otro mad® asimilacion nos llevara a
nuevos caminos que explorar, que ni siquiera podemn pensados segun los
términos de las teorias corrientes.

Vamos a indicar aqui solo unas pocas de las mydsisilidades de ello.

En primer lugar, recordemos que comenzamos corigabra total indefinible, y
gue separamos de ella subalgebras adecuadas patasdapcion de ciertos
contextos de la investigacion fisica. En la actlzalj los matematicos ya han
trabajado en ciertas caracteristicas interesanpegencialmente relevantes de estas
subalgebras.

Ahora consideremos una subalgeBraada. Entre sus términds habra algunos,
An, que seran nulipotentes, es decir, que tendran daigetad de que algunas
potencias dé\w (digamos[AnN]s) son iguales a cero. Entre éstas, hay un subdonjun
de términosAp que sonpropiamente nulipotentegs decir, que seguiran siendo
nulipotentes cuando se multipliquen por cualquéemtno del algebré¢ (de modo
que\A,AY = 0).



Como un ejemplo de ello, consideramos en primeaarlug algebra de Clifford, en la
gue cada uno de sus términos es propiamente redigotSin embargo, en un
algebra fermidnica, con términos C, y*CGcada C, y & es nulipotente (es decir, |('
p =[C*] 2= 0) pero no propiamente nulipotente (es deciGy]¢#0).

Se puede decir que los términos propiamente nelipes describen movimientos

gue en Ultimo extremo llevan a caracteristicasdpsaparecen. Asi que, si estamos
buscando el describir



caracteristicas de movimiento invariantes y redatignte permanentes, deberemos
utilizar un algebra que no posea términos propiaenealipotentes. Tal algebra la
podremos obtener siempre de cualquier algebraa’gaé le sustraigamos
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los términos propiamente nulipotentes, para consémgue se llama dlgebra de
diferencia.

Consideremos ahora el teorema siguienfeda algebra diferente puede ser
expresada en términos de productos de un algelire fes decir, un algebra en la
cual el producto de dos términos que no sean garma sera cero).

Por lo que se refiere al algebra de division, ipsst posibles de ésta dependeran de
los campos de los cuales se tomen los coeficientegricos. Si este campo es el de
los numeros reales, entonces habrd exactamentedlfyebras de division: los
nameros reales mismos, un algebra de orden dosyatente a los numeros
complejos, y los cuaternios reales. Por otra pategel campo de los numeros
complejos, la Unica algebra de division serd ldodenumeros complejos mismos
(esto explica por qué los cuaternios, ampliadosa pacluir los coeficientes
complejos, se convierten en un algebra matriz deddidenes).

Es significativo que, al matematizar el lenguajerieate segun un algebra
inicialmente no definida ni especificada, llegam@uralmente a las clases de
algebras que se emplean en la teoria cuanticeenterpara las «particulas con
spin», es decir, productos de matrices y cuaternios. Nstaoke, estas algebras
tienen ademas un significado que va mas alla dedlasilos técnicos que se llevan a
cabo en la teoria cuantica. Por ejemplo, los co@®limplican invariancia bajo un
grupo de transformaciones similar a las rotaci@mesl| espacio tridimensional (que
pueden ampliarse, de un modo muy simple, a grupokaees al grupo de Lorentz).
Esto indica que, en cierto sentido, las transforomes clave que determinan el
orden (3 + "dimensional del «espaciotiempo relstiivi ya estdn contenidas en el
holomovimiento, descrito mediante el orden implead matematizado segun el
algebra.

Podemos decir mas precisamente que, partiendoadenatematizacion general del
lenguaje, y reclamando las caracteristicas querslativamente permanentes o
invariantes (descritas por las algebras sin térenpropiamente nulipotentes) y estas
otras que no estan limitadas a una escala parti@eéacritas por las algebras cuyos

términos pueden ser multiplicados por un j
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namero real arbitrario), hemos llegado a transfeiomes que determinan un orden
equivalente al del espaciotiempo relativista. Simbargo, esto significa que, si
hubiéramos considerado caracteristicas no pernementno invariantes (que
implicaban &lgebras con términos propiamente ntdigies), y caracteristicas
limitadas a escalas particulares (que implicabagekdths sobre los numeros
racionales o sobre campos de numeros finitos)heatopodian hacerse relevantes
ordenes completamente nuevos (no reducibles enluatsal orden [3 +
1]dimensional). Esto aclara, por consiguiente, gxéste una amplia area de
exploracion posible.

Otra area de exploracion podria estar en el délsad® una nueva descripcion que
combinara los aspectos clasicos y los cuanticasnaensola estructura del lenguaje
mas comprensiva. En vez de considerar los lengudfesico y cuantico como
separados pero relacionados por cierta especie ateespondencia (como
acostumbra a hacerse en las teorias corrienteppdéa, segun las directrices ya
indicadas en este apéndice, investigar acerca peslailidad de abstraerlos como
casos limite de lenguajes matematizados segun rakjelmas amplias.



Evidentemente, hacer esto nos llevaria a teorfapedies, con un nuevo contenido
gue iria mas alla, tanto del lenguaje clasico calelode la teoria cuantica. A este
respecto seria particularmente interesante ver esidsscubririan estructuras
algebraicas que nos llevaran también a nocionativistas como casos limite (por
ejemplo, segun algebras sobre campos de numeribgsfirmas que sobre los
nameros reales). Podemos esperar que tales teoddiberen de las infinidades de
las teorias corrientes, y que nos lleven a unniatsto generalmente coherente ilc
los problemas que no pueden resolver las teorfagnes.
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YLACONSCIENCIA

L Introduccion

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

Segun la discusion del capitulo anterior, pareegoctjue el orden implicado es
particularmente adecuado para la comprension dtiidad no fragmentada en
movimiento fluyente porque, en el orden implicadaptalidad de la existencia esta
plegada dentro de cada region del espacio (y deipth). Asi, cualquiera de las
partes, elementos o aspectos que podamos abstragpensamiento, estara plegado
en el todo y, por consiguiente, estara relacionatiiimsecamente con la totalidad de
la cual ha sido abstraido. De este modo, la t@dlichpregna todo lo que se esta
discutiendo desde el mismo principio.

En este capitulo ofrecemos una presentacion ndc&are, las caracteristicas
principales del orden implicado; primeta] como aparece en la fisica, y, después,
tal como puede extenderse al campo de la consajepeira sefalar ciertas
directrices generales, a lo largo de las cualgsuede comprender tanto el cosmos
como la consciencia, en una Unica totalidad navieagada de movimiento.
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2. Resumen: Contraste del orden mecéanico en leafisbn el orden
implicado

Sera provechoso que comencemos por ofrecer un eesdenalgunos de los puntos
principales que ya se han tratado, contrastandwdeln de la fisica mecanicista
generalmente aceptado con el orden implicado.

Permitasenos considerar primero el orden mecamic&imo ya indicamos en los
capitulos primero y quinto, la principal caractiécés de este orden es la de que se
considera el mundo como constituido por entidades estanrmutuamente fuera
unas de otrasen el sentido de que existen independientementeliferentes
regiones del espacio (y del tiempo) e interactian medio de fuerzas que no
producen cambio alguno en sus naturalezas esendialenaquina nos da una tipica
ilustracion de tal sistema de orden. Cada una depsutes esta formada (por
ejemplo, por estampacion o fundicion) independimetge de las otras, y solo
interactla con las otras partes por medio de dispiacie de contacto externo. Por el
contrario, en un organismo vivo, por ejemplo, cada de sus partes crece en el
contexto del todo, de tal modo que no existe indéjpatemente, ni puede decirse
de ella que «interactta» simplemente con las desiasque ella misma sea
esencialmente afectada en esta relacion.

Como hemos sefialado en el capitulo primero, pedngate todos los fisicos se han
comprometido con la nocién de que el orden del arsiy es basicamente
mecanicista. La féormula mas comun de esta nocidla €ég que se admite que el
mundo esta constituido por un conjunto de «padgelementales» existentes por
separado, indivisibles e inalterables, que son desirillos» fundamentales del
universo entero. En un principio se penso queatalia de los atomos, pero éstos se
dividieron al iinal en electrones, protones y neus. Se pens6 después que estos
tltimos eran los elementos constituyentes absokrtminalterables e indivisibles
de toda la materia, pero mas tarde se encontr@sfos estaban sujetos a su vez a
transformaciones en centenares de especies ddsrdatparticulas inestables, y
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ahora se han propuesto particulas todavia mas fesjudamadas «quarks» y
«partones», para explicar estas transformacionamquée todavia no se ha



conseguido aislar estas particulas, parece exigtr fe inconmovible entre los
fisicos acerca de que, o bien éstas, o bien alguiaalase de ellas que todavia esté
por descubrir, haran posible, al final, una exgii@a completa y coherente de todas
las cosas.

La teoria de la relatividad fue la primera indiéacsignificativa en la fisica de que
era necesario poner en cuestion el orden mecanitisplicaba que no era posible
ningun concepto coherente de una particula quéiersisndependientemente: ni el
concepto de que la particula tuviera un cuerpaegteni el de que ésta se redujera a
un punto sin extensién. De este modo se demosteddginba de sostenerse un
supuesto basico que subyacia a la forma gener@ment



aceptada del mecanicismo en la fisica.

Para hacer frente a este desafio fundamental gifingtopuso que ya no se habria de
considerar como primario el concepto de particutzug, en su lugar, la realidad
debia considerarse, desde su verdadero principig constituida por campos, que
obedecian a leyes que eran coherentes con lossitequde la teoria de la
relatividad. Una nueva idea fundamental de estarietadel campo unificado» de
Einstein es que las ecuaciones de campmsdineales.Estas ecuaciones podrian
tener soluciones en forma de pulsaciones localizaylee consistirian en una regiéon
de campo intenso que pudiera moverse por el esgacim modo estable, como un
todo, y que asi podria proporcionar un modelo detiqula». Tales pulsaciones no
terminarian abruptamente, sino que se extendexdanntensidad decreciente, hasta
distancias arbitrariamente largas. De este moda@daucturas de campo asociadas a
dos pulsaciones se entremezclaran y fluiran jumtasuna sola totalidad no
fragmentada. Ademas, cuando dos pulsaciones seimpran, las formas originales
parecidas a particulas se verian alteradas tacatadinte que no quedaria siquiera
nada parecido a una estructura formada por dogyag. Asi, segln esta nocién, se
considera que, en el mejor de
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los casos, la idea de una particula separada pendiente es una abstraccién que
solamente nos proporciona una aproximacion validatrd de cierto ambito
limitado. Por ultimo, el universo entero (con todas «particulas», incluyendo las
gue constituyen a los seres humanos, sus labastanstrumentos de observacion,
etcétera) se debe comprender como una sola tatalwdividida, en la cual no tiene
un status fundamental su analisis en partes que existan deafcseparada e
independiente.

Sin embargo, Einstein no fue capaz de obtener omaufacion generalmente
coherente y satisfactoria de su teoria del campiwatio. Ademas (lo que tal vez es
mas importante en el contexto de nuestra discuggdia interpretacidon mecanicista
de la fisica), el concepto de campo, que es suopdetpartida basico, todavia
conserva los rasgos esenciales de un orden mestanigiorque sus entidades
fundamentales, los campos, estan concebidos corstembes fuera unos de otros,
en puntos separados del espacio y del tiempo,pyeseipone que estan conectados
unos con otros mediante relaciones externas quaéanse consideran ciertamente
como locales, en el sentido de que s6lo aquellemaitos del campo que estan
separados por distancias infinitesimales puedariaae mutuamente.

Aunque la teoria del campo unificado no tuvo égitosu intento de proporcionar
una base mecanicista definitiva para la fisica, sanconcepto de campo, sin
embargo demostr6 de una manera concreta como paiazar consistencia su
teoria de la relatividad, al establecer que suemtacde particula derivaba de una
abstraccién de una totalidad de existencia no feagada ni dividida. De este modo,
ello contribuy6 a fortalecer el reto que la tealéda relatividad le habia planteado al
orden mecanicista predominante.

No obstante, la teoria cuantica plantea un desafiavia mas serio a este orden
mecanicista, y va mas lejos de lo que consigueedaia de la relatividad. Las
caracteristicas bésicas de la teoria cuanticagjaafeentan al mecanicismo son:
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1. El movimiento es generalmerndescontinuo,en el sentido de que la accién esta
constituida porcuantos indivisiblegque implican también que un electrén, por
ejemplo, pueda pasar de un estado a otro sin pasartodos los estados
intermedios).



2. Las entidades, como los electrones, pueden angstopiedades diferentes (por
ejemplo, como particula, como onda, o como algerinédio), dependiendo del
contexto del entorno en el que existan y desdaeskgtén sujetas a observacion.

3. Dos entidades, como los electrones, que se camial principio para formar una
molécula y después se separan, muestran una pe@ldieién no local que puede
describirse como una conexién no causal de elemeante estan separad¢somo
se demuestra con el experimento de Einstein, FodplRosen).

Naturalmente, habr4d que afadir que las leyes dendadnica cuantica son
estadisticas y no determinan aislada y precisamestecontecimientos futuros
individuales. Estas leyes,



naturalmente, son diferentes de las leyes clagic&s,en principio, determinan estos
acontecimientos. Sin embargo, esta indeterminagidrepresenta un desafio serio
para, por ejemplo, el orden mecanicista, en el Igaeelementos fundamentales
existan independientemente, manteniéndose fuerss w® otros, solamente
conectados por relaciones externas. El hecho degjos elementos (como en una
maquina de billar electronico) estén relacionadwslas reglas del azar (expresadas
matematicamente segun la teoria de la probabilidadyrambia la cualidad basica
de externos de estos elementnsafecta esencialmente a la cuestion de si elnorde
fundamental es mecanicista o no lo es.

Por el contrario, estas tres caracteristicas bmgilea la teoria cuantica si que
demuestran claramente lo inadecuado de las nocineeanicistas. Asi, si todas las
acciones tienen lugar en forma de cuantos disgre®teracciones entre entidades
diferentes (por ejemplo, electrones) constituyes wmca es
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tructura de enlaces indivisibles, de tal modo, gquainiverso entero debera ser
considerado como un todo no fragmentado. En este, toada elemento que
podamos abstraer en nuestro pensamiento muestpgegades bésicas (onda o
particula, etcétera) que dependen de su entorbalgie un modo que nos recuerda
mucho mas cdmo se ha explicado que los érganogitcges los seres vivos que
como interactuan las partes de una maquina. Yer&olgos aun, la naturaleza no
local ni causal de la relacion entre elementos digségan unos de otros viola
evidentemente los requisitos de separacion e idepeia de los elementos
constituyentes fundamentales que son basicos pagdquier interpretacion
mecanicista.

Al llegar a este punto sera instructivo contraktarcaracteristicas basicas de ambas
teorias: la relativistica y la cuantica. Como hemis$o, la teoria de la relatividad
precisa de continuidad, causalidad estricta (orohésmo) y localidad. Por el
contrario, la teoria cuantica precisa de discordaml no causalidad y no localidad.
De este modo, los conceptos basicos de la relatvidde la teoria cuantica se
contradicen mutuamente de un modo directo. Pomeses nada sorprendente que
ambas teorias no hayan sido nunca unificadas demamera coherente. Lo que
parece mas verosimil es que tal unificacion norealmente posible. En lugar de
esto, lo que probablemente hace falta es una tewaidiativamente nueva, de la que
puedan derivarse como abstracciones, aproximacignessos limite tanto la
relatividad como la teoria cuantica.

Es evidente que, las nociones béasicas de esta temva no pueden encontrarse si
comenzamos por aquellas caracteristicas en lalgakatividad y la teoria cuéntica
se encuentran en contradiccion directa. EI mejartqpypara empezar es desde
aqguello que tienen basicamente en comun. Y edtotetalidad no dividida. Aunque
cada una llega a esta totalidad por un caminostiter es claro que es a esto a lo
gue ambas estan apuntando fundamentalmente.

Comenzar por la totalidad no dividida quiere desiin, embargo, que tenemos que
abandonar el orden mecanicista. Pero este ordesidba durante muchos siglos,
bésico para todo
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el pensamiento en fisica. Como subrayamos en eiltut@pquinto, el orden
mecanicista se expresa de un modo mas naturalegtadimediante la cuadricula
cartesiana. Aunque la fisica ha cambiado radicanem muchos aspectos, la
cuadricula cartesiana (con modificaciones menam@rp la del uso de coordenadas
curvilineas) ha seguido siendo la Unica caracitegistasica que no ha cambiado.



Evidentemente no es facil cambiarla, porque nuesiraciones de orden son
omnipresentes, ya que, no soélo informan nuestregmiento, sino también nuestros
sentidos, nuestros sentimientos, nuestras intw@sionuestro movimiento fisico,
nuestras relaciones, con los demés y con la satieslao un todo, y, ciertamente,
cualquier fase de nuestras vidas. Es dificil, puedar un paso atras» lo
suficientemente largo, desde nuestras antiguasmexide orden, como para llegar a
ser capaces de considerar con seriedad nocioredgele nuevas.

Para ver lo que significan las nuevas nocionesdienoque proponemos, apropiadas
ala



totalidad no dividida, nos ayudard el comenzar g@mplos que pueden implicar
directamente la percepcion sensorial, y con modeknsalogias que ilustraran estas
nociones de un modo imaginativo e intuitivo. Ercapitulo anterior comenzamos
advirtiendo que la lente fotogréfica es un instrotoegque nos ha proporcionado, de
manera directa, una percepcion sensorial de lostréfica el orden mecanicista,
porque, al aportarnos una correspondencia aproxiraatie los puntos del objeto y
los puntos de la imagen fotogréfica, llama podenesde la atencion sobre los
elementos separados en los que se puede analipdmjegd. Al hacer posible la
imagen punto por punto y al registrar las cosassuedemasiado pequefas para
poder verlas a simple vista, o demasiado grandmsasiado rapidas, demasiado
lentas, etcétera, nos lleva a creer que, al findh podré sepercibidoasi. De aqui
nace la idea de que no existe nada que no se poeadabir como constituido por
tales elementos localizados. Asi, la propuesta migista se vio notablemente
estimulada por el desarrollo de la lente fotoggafic
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Seguimos después considerando un nuevo instrumrt@doholograma.Como

se explico en el capitulo sexto, éste hace un tregfstografico del patrén de
interferencia de las ondas de la luz procedentesid@bjeto. El nuevo rasgo
fundamental de este registro es que cada una dpastes contiene informacién
acerca deodo el objetqcon lo que no existe una correspondencia punt@pioto
entre el objeto y la imagen registrada). O, lo gsido mismo, se puede decir que la
forma y la estructura del objeto entero egpéegadasdentro de cada regién del
registro fotogréafico. Cuando se hace brillar la $abre cada region, estas forma y
estructura salesplieganpara darnos otra vez una imagen reconocible de ¢bdo
objeto.

Hemos propuesto que aqui esta en juego una nuei@rae orden, que llamamos
el orden implicado(del latin implicare, que significa «doblar» o «plegar hacia
adentro»). Segun el orden implicado, se podria dee todo esta plegado dentro de
todo. Esto contrasta con@lden explicadajue predomina actualmente en la fisica,
en el cual las cosas est@@splegadagn el sentido de que cada cosa s6lo esta en su
region particular del espacio (y del tiempo), yréude las regiones que pertenecen a
las otras cosas.

En este contexto, el valor del holograma es qual@y@esentarnos esta nueva
nocion de orden de una manera sensiblemente piéteegiero, desde luego, el
holograma sélo es un instrumento cuya funcion ekelafectuar un registro estatico
(o «instantanea») de este orden. El orden real onggme ha sido asi registrado esta
en el complejo movimiento de los campos electrordagos, en forma de ondas de
luz. Este movimiento de las ondas de luz esta presgor todas partes y, en
principio, envuelve el universo entero del espdgialel tiempo) en cada region
(como puede demostrarse colocando en cada unatak regiones el 0jo 0 un
telescopio, que nos «desplegard» este contenido).

Este plegamiento y despliegue no sélo tiene lugaelemovimiento del campo
electromagnético, sino también en otros campospoanelectronico, el protdnico,
las ondas de sonido, etcétera. Ya conocemos t@multitud de tales cam
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pos, y sabemos que existen bastantes mas adidpdakzonocidos hasta ahora, que
se van a descubrir mas tarde. Ademas, el movimentedlo aproximado, segun el
concepto clasico de los campos (que acostumbrdizargte para explicar como
funciona el holograma). Considerandolos con masdiaclo, estos campos obedecen
a las leyes mecanico cuanticas, que presupongmdpiedades de discontinuidad y
no localidad que ya hemos mencionado (y que vaiesea discutir en este mismo



capitulo). Como veremos después, incluso las leyésticas pueden ser solamente
abstracciones de leyes mas generales, de las @lades so6lo podemos entrever
vagamente algunos rasgos. Por eso la totalidadndeimiento de plegamiento y
despliegue puede ir inmensamente mas all4 de losquiea revelado a nuestras
observaciones hasta el momento presente.

En el capitulo sexto le pusimos a esta totalidascorhbre deholomovimiento
Nuestra propuesta basica era, pues,lgupue existees el holomovimiento, y que
todo debe ser explicado como formas derivadas téehetomovimiento. Aunque el
conjunto completo de las leyes que gobiernan esadidad nos es desconocido (y
gue probablemente resultara incognoscible), sin



embargo suponemos que estas leyes deben seruel@odremos abstraer de ellas
subtotalidades de movimiento relativamente autdésornaindependientes (por
ejemplo, campos, particulas, etcétera) que tenigata cecurrencia y estabilidad de
sus patrones bésicos de orden y de medida. Editstadidlades pueden, pues, ser
investigadas, cada una de ellas en si misma, gineqgamos que conocer primero
todas las leyes del holomovimiento. Desde luegtp @® supone que lo que
descubramos en esta investigacion vaya a tenevalitiez absoluta y final, sino
mas bien que deberemos estar dispuestos siempmedpacubrir los limites de
independencia de cada estructura de ley relativeemauténoma, y, desde aqui,
seguir buscando nuevas leyes que puedan referirgnanios como éstos,
relativamente autonomos, todavia mas amplios.

Hasta aqui hemos estado contrastando los Ordenplcdado y explicado,
tratandolos como separados y diferentes, pero,
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como se sugiere en el capitulo sexto, el ordericaqdn puede considerarse como un
caso particular o distinguido de un conjunto masega de érdenes implicados, del
cual puede proceder. Lo que distingue el ordenigagd es que deriva de un
conjunto de elementos recurrentes y relativamestabkes, que estdneraunos de
otros. Este conjunto de elementos (por ejemplo,poamy particulas) dan la
explicaciébn de este dominio de la experiencia ercugl el orden mecanicista
encuentra un tratamiento adecuado. Sin embargola goropuesta mecanicista
predominante, estos elementos, supuestamente depaea independientes, se
consideran como constitutivos de la realidad badieatarea que la ciencia se
propone, pues, es la de partir de estas parteducuale ellas todas las totalidades
por abstraccion, explicAndolas como resultado genf@racciones de estas partes.
Por el contrario, cuando se trabaja segun el onmapticado, se comienza por la
totalidad no dividida del universo, y la tarea decilencia consiste en deducir por
abstraccion las partes de este todo, explicAndola® elementos aproximadamente
separables, estables y recurrentes, aunque redacisrexternamente, que forman
subtotalidades relativamente auténomas que debearildiese segun un orden
explicado.

3. El orden implicado y la estructura general derateria

Seguiremos dando ahora cuenta méas detallada ateeotano se deberd comprender
la estructura general de la materia segin un oidgiicado. Para hacerlo,
comenzaremos por considerar una vez mas el agdisatttido en el capitulo sexto,
gue nos sirvi6 como una analogia para ilustrarrelguasgos esenciales del orden
implicado. (Sin embargo, debemos poner de reliewe se tratasolo de una
analogia, y que, como se demostrard mas adelante ntés detalle, su
correspondencia con el orden implicado es limijada.

Este aparato consistia en dos cilindros de vidiwéntri
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eos, con un fluido muy viscoso, como la glicerimatre ambos cilindros, dispuestos
de tal manera que el cilindro exterior puede iagilto muy lentamente, para que la
difusién del fluido viscoso sea despreciable. Seczouna gota de tinta insoluble en
el fluido y después se hace girar el cilindro @ateicon el resultado de que la gota
se despliega en forma de fina hebra que terminar&acerse invisible. Cuando se
hace girar el cilindro en el sentido opuesto, lafo de hebra retrocede y, de pronto,
se hace visible una gota que esencialmente estaarjue estaba alli al principio.
Vale la pena que reflejemos con cuidado sobre ®hgusucedido realmente en el
proceso que acabamos de describir. Consideremoergriel elemento fluido. Las
partes de radio mayor se mueven mas de prisa qualdaradio menor. Por



consiguiente, este elemento se deformarda, y esl@apor qué se estira al final en
una larga hebra. Ahora bien, la gota de tinta st&igin un agregado de particulas de
carbono que al principio estan en suspension eamento fluido. Segln va siendo
arrastrando este elemento, las particulas se detieen un volumen cada vez
mayor, de modo que su densidad va decreciendo ¢astiar por debajo del umbral
minimo visible. Cuando el movimiento se inviertetamces (como sabemos gracias
a las leyes fisicas que rigen los medios viscosaga parte del fluido invierte su
camino, de modo que, al



terminar, el elemento fluido en forma de hebra peca su forma inicial. Al hacerlo
asi, arrastra las particulas de tinta con él, ddongue, al final, también llegan a
juntarse y se hacen lo suficientemente densas pametrasponer el umbral de su
perceptibilidad, emergiendo asi otra vez como yisiale.

Cuando las particulas de tinta se han estiradmaanga hebra, podemos decir que
estanplegadasdentro de la glicerina, del mismo modo que si dijgs que un
huevo esta plegado dentro de un bizcocho. Natureémka diferencia esta en que la
gota puede desplegarse invirtiendo el movimientdldielo, mientras que no habra
manera de desplegar otra vez el huevo (esto syardae aqui el material ha sido
sometido a una mezcla difusiva irreversible).
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La analogia de este plegamiento y desplegamiemtorden implicado, que hemos
introducido en relacién con el holograma, es basthonena. Para desarrollar mas
aun esta analogia, permitasenos considerar dos d@ténta muy proximas, y, para
hacer que sea mas facil distinguirlas, supondraquedas particulas de tinta de una
gota son rojas, mientras que las de la otra gotagoles. Si ahora hacemos girar el
cilindro exterior, cada uno de los dos elementgaiselos del fluido, en los que
estan en suspension las particulas de tinta, isarésten sendas hebras, y cada una
de ellas, mientras siguen manteniéndose separatisinguibles, se entrelazara con
la otra en una muestra complicada demasiado fime quara ser perceptible por el
0jo (muy parecida al patron de interferencia regiki en el holograma, respecto al
cual, sin embargo, tiene un origen bastante difeyeaturalmente, en cada gota,
las particulas de tinta son transportadas por le@mientos del fluido, pero cada
una de ellas permanece en su propia hebra de .filBidoembargo, al terminar, en
cada region lo suficientemente grande como paravisdsle a simple vista, las
particulas rojas de una de las gotas y las azelds dtra se podran ver mezcladas,
aparentemente al azar. Sin embargo, cuando setanakmovimiento del fluido,
cada elemento en forma de hebra del fluido retex@esdobre si mismo hasta que, al
final, ambos se reunirdn otra vez en dos regiola@arnente separadas. Si uno fuera
capaz de observar mas de cerca lo que esta odarigror ejemplo, con un
microscopio), veria como comenzaban a separarggattisulas rojas y verdes que
estaban muy proximas, mientras que las particidhsanismo color que estaban
alejadas comenzaban a reunirse. Se diria que ttsuytas distantes de un mismo
color «sabian» que tenian un destino comun, sepatedde las particulas de otro
color que tenian tan cerca.

Desde luego, en este caso no existe realmentedégitico». En realidad hemos
explicado mecénicamente todo lo que ha sucedidoiamied los complejos
movimientos de los elementos fluidos en los quehakan en suspension las
particulas de tinta. Pero tenemos que recordar @uglieste aparato sélo es una
analogia para ilustrar una nocioén nueva de ordam Gue esta
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nocion se mantenga claramente, es necesario comanzéjar nuestra atencion en
las particulas de tinta solas, y dejar de ladmtesicleracion del fluido en el cual se
hallan en suspensién, al menos por el momento. doudms conjuntos de las
particulas de tinta de cada gota hayan sido aadastr hasta formar una hebra
invisible, de modo que las particulas de ambosreslqueden entremezcladas, no
obstante podra decirse que cada uno de etlo® un conjuntcgs, en cierto modo,
distinto del otro. En general, esta distincidbn soegidente para los sentidos, pero
esta relacionada en cierto modo con la situaci@al tte la cual proceden ambos
conjuntos. La situacion de la cual hablamos, irelleg cilindros de vidrio, el fluido
VisCoso y sus movimientos, y la distribucién oraide las particulas de tinta. Asi



pues, podemos decir que cada particula de tintar@®e a cierto conjunto distinto,
y que esté estrechamente relacionada con las dneste conjunto por la fuerza de
una necesidad global, inherente a esta situactéh tue llevara al conjunto entero
hacia un fin comudn (es decir, a reconstituir larfarde la gota).

En el caso de este aparato, la necesidad globah apecanicamente como el
movimiento del fluido, segun ciertas leyes de Exddinamica bien conocidas. Sin
embargo, como hemos indicado antes, al final tendseque abandonar esta
analogia mecénica y seguir adelante para consiééraolomovimiento. En éste

también existe una necesidad global (lo que helaos |



mado «holonomia» en el capitulo sexto), pero syeslga no son mecanicas. Mas
bien, como hemos apuntado en el apartado 2 deasitello, sus leyes deben ser, a
primera vista, las de la teoria cuantica, mientpas, cuando las consideremos con
mas atencion, llegaran a sobrepasar incluso a é@staspectos que, por ahora, solo
podemos discernir confusamente. No obstante, meswn ciertos principios
distintivos, tanto en el holomovimiento como en &oalogia con el aparato
construido con cilindros de vidrio. Es decir, carips de elementos que se
entremezclan o interpenetran en el espacio, puatterembargo, ser distinguidos,
pero solamente dentro del contexto de ciertascstnas totales en las cuales los
miembros de cada
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conjunto estan relacionados por la fuerza de unasigad global, inherente a estas
situaciones, que los reunira de un modo especiécab

Ahora que hemos establecido una nueva clase dacbst de los conjuntos que
estdn plegados juntos en el espacio, podremos guiosecolocando estas
distinciones dentro de uorden. La nocion mas sencilla de orden es la de una
secuencia 0 sucesién. Comenzaremos con esta idedlasgy la ampliaremos
después a nociones de orden mucho mas complejdites s

Como se ha expuesto en el capitulo quinto, la @set® un orden secuencial
sencillo est4 en la serie de relaciones entrentistielementos:

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

Por ejemplo, sA representa un segmento de una lifel siguiente, etcétera, la
secuencialidad de los segmentos de la linea se@&elgueste conjunto de relaciones.
Regresemos ahora a nuestra analogia de la ting #uido, y supongamos que
hemos insertado en el fluido una gran cantidadadasg colocadas muy cerca unas
de otras y dispuestas en una linea (esta vez mmdrgmos colores diferentes). Las
etiquetaremos com#, B, C, D ... Ahora hacemos girar el cilindro exterior varias
veces, para que de cada una de las gotas surjaniumio de particulas de tinta,
plegadas en una regién del espacio tan ampliaaglas tas gotas se entremezclen.
Etiquetaremos los conjuntos sucesivos cé&nB\C\ D...

Esté claro que, en cierto sentido, hemos plegadorden lineal dentro del fluido.
Este orden podra expresarse mediante las relaciones

Este orden no aparece a los sentidos. Pero sdaéadbdavia puede demostrarse si
invertimos el movimiento del fluido para que losngmtos A\ B\ C\ D\ ... se
desplieguen y ha
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gan surgir la serie original de gotas dispuestesmlmente, B, C,D,...

En este caso hemos tomado un orden explicado pteeté, que consistia en
conjuntos de particulas de tinta dispuestas arfgolale una linea, y los hemos
transformado en un orden de conjuntos plegadogufd es parecido en cierto
aspecto clave. Lo siguiente que vamos a consiésrana clase de orden mas sutil,
gue no se podra derivar de una transformacion dsta

Supongamos ahora que colocamos una gota de finta,que hacemos girar el
cilindro exteriorn veces. Después colocamos una segunda gota deftjrga, el
mismo lugar, y volvemos a hacer girar el cilindroveces. Seguimos con este
procedimiento con gotas sucesivas, C, D, £,...dooguntos resultantes de particulas
de tinta,a,b,c,d,e,., diferirdn ahora de otro modo, porque, cuandonaimiento del
fluido se invierta, los conjuntos se reuniran siveesente para formar gotas en un
orden opuesto a aquel en el cual fueron colocd&tasejemplo, en una determinada
etapa, las particulas del conjuritse reuniran (después volveran a ser arrastradas
para formar una hebra). Esto les ocurrira a los, diespués a los de ¢>, etcétera. De



esto se deducira que el conjudtesta relacionado con el deomo el dec con el de

b, y asi sucesivamente. De este modo, estos conjfmtgsran un cierto orden
secuencial. Sin embargo, en ningun sentido se datana transformacion de un
orden lineal en el espacio (como el de la secuefciB\ C\ D\..., que hemos
considerado antes), porque, en general, solamembe de estos conjuntos se
desplegara cada vez; cuando cada uno de elloglespéegado, todos los demas
estaran todavia plegados. En pocas palabras, tenemarden que no puede ser



desplegado en su totalidad al mismo tiempo y queon@llo es menos real, como se
pondr4 de manifiesto cuando se vayan haciendolegsibucesivas gotas, segln
vayamos haciendo girar el cilindro.

Llamaremos a esto uarden intrinsecamente implicadpara distinguirlo de un
orden que pueda estar plegado pero que pueda gEssesimultdneamente en un

solo orden explicado. Aqui tenemos un ejemplo aeocon orden explicado, como
254
El universo plegadodesplegado y la consciencia

deciamos en el apartado 2, es un caso particulamdeonjunto mas general de
ordenes implicados.

Sigamos combinando ahora los dos tipos de ordeh@&mues descrito.

Coloquemos primero una gota, en cierta posicion y hagamos girar el cilindro
veces. Coloquemos después una gBte&n una posicion ligeramente diferente, y
hagamos girar el cilindra veces mas (de tal modo géehaya sido plegadin
veces). Sigamos colocando después otra gota, ©,lardo de la lineaA By
hagamos girar el cilindra veces mas, de modo qéehaya quedado plegadn
veces, B2nvecesy C,nveces. Procederemos asi hasta plegar un gran na@ero
gotas. Movamos después el cilindro de manera ragiddireccion opuesta. Si la
frecuencia con que emerjan las gotas es mas répieeel tiempo de resolucion
minimo para el 0jo humano, lo que veremos apareaitemes una particula que se
mueve continuamente y que cruza el espacio.

Este plegamiento y desplegamiento en el orden dandi proporciona,
evidentemente, un modelo nuevo que podra ser,jpmp, el de un electrén, y es
bastante diferente del que nos ha proporcionadootadn mecanicista habitual
acerca de una particula que en cada momento s§te ex una pequefia region del
espacio, y que cambia de posicion continuamenteettampo. Lo que es esencial
para este nuevo modelo es que, en lugar de estleotlon deberd ser comprendido
mediante todo el grupo de conjuntos plegados, qgemerglmente no estan
localizados en el espacio. En cada momento dado, den ellos puede estar
desplegado y, por consiguiente, localizado, pemoglenomento siguiente, éste se
plegara para ser reemplazado por el que le sigu@otion de la continuidad de la
existencia es aproximada, porgue la rapida rectierette formas similares cambia
de una manera sencilla y regular (del mismo mod® lguwrueda de una bicicleta,
girando rapidamente, produce mas la impresion ddisgo macizo que la de una
secuencia de radios que giran). Naturalmente, denotio mas fundamental, la
particula es solamente una abstraccidén que setatiéiesta para nuestros sentidos.

Lo que existes siempre
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una totalidad de conjuntos, todos presentes azlaeveuna serie ordenada de etapas
de pliegue y despliegue, que en principio se erdrefan e interpenetran
mutuamente y por completo a través de la totaliidespacio.

Sigue siendo evidente que podriamos haber plegadtmuwer nimero de tales
«electrones», cuyas formas se habrian entremezeladi@rpenetrado en el orden
implicado. Sin embargo, segun se fueran desplegastis formas y se fueran
haciendo manifiestas para nuestros sentidos, malli@ apareciendo como un
conjunto de «particulas», claramente separadasdenatas. La disposicion de los
conjuntos pudo haber sido tal que estas manifestesi parecidas a particulas
aparecieran «moviéndose» independientemente emslimectas, o siguiendo,
igualmente, caminos curvos que estuvieran reladimsiay dependieran unos de
otros, como si existiera alguna fuerza de intedeceintre ellos. Y, puesto que la
fisica clasica se ha propuesto tradicionalmentéicaxfp todo mediante sistemas de
particulas que interactian, esta claro en pringjpi® se podria tratar con la misma



eficacia el dominio entero que cubren estos cooeseplasicos, valiéndonos de
nuestro modelo de secuencias ordenadas de conplagzsios y desplegados.

Lo que estamos proponiendo aqui es que, en el domidntico, este modelo es
muchisimo mejor que la nocioén clasica de un copjumteractuante de particulas.
De este modo, aunque, por ejemplo, las manifestasiode un electron
sucesivamente localizadas podrian estar tan préxion@as a otragjue se
aproximaran mucho a un trazo continuo, esto natengde ser



siempre asi. En principio, pueden estar permitidasdis\ continuidades en los
trazos manifiestos, y esto, desde luego, servird paplicar, como dijimos en el
apartado 2, compue; de ir un electron de un estado a otro sin pasalog estados
in \ termedios. Esto es posible, porque la «particldb»>esuna i abstraccién de una
estructura total mucho mayor. Esta abstrae] cidlo egle se manifiesta a nuestros
sentidos (o instrumentos), pero, no hay razon algpara que deba tenan movi |
miento continuo (ni tampoco, ciertamente, una erigt continua).
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Ahora bien, si se modifica el contexto total debgaso, pueden surgir modos de
manifestacion completamente nuevos. Asi, para v@via analogia tintafluido, si
cambiamos los cilindros, o si se colocan obstaceiosl fluido, la forma y el orden
de la manifestacion seran diferentes. Esta deperadder lo que se manifiesta a la
observaciéon con respecto a la situacion total tiemeestrecho paralelo con una
caracteristica que hemos mencionado ya en el dpaaes decir, que, segun la
teoria cuantica, los electrones pueden mostraiqatages que tan pronto se parecen
a las de las particulas como a las de las ondasa@de alguna cosa intermedia), de
acuerdo con el conjunto de la situacion total emegistan y en la cual puedan estar
siendo observados experimentalmente.

Lo que hemos dicho hasta aqui indica que, genentdmel orden implicado da
cuenta de un modo mucho mas coherente de las ganjg@ie cuanticas de la materia
de lo que lo hace el orden mecanicista tradicidraue estamos proponiendo aqui
es que, en consecuencia, se tome el orden implicadm fundamental. Sin
embargo, para comprender esta propuesta por camgetnecesario contrastarla
cuidadosamente con lo que supone la propuesta foistarbasada en el orden
explicado, porque, incluso segun esta Ultima, agr@aque haya que admitir que, a
fin de cuentas, el plegamiento y el desplegamiguteden tener lugar, en cierto
sentido, en varias situaciones especificas (ponm{®e como lo que ocurre con la
gota de tinta). Sin embargo, no se considera (tee &tiacion tenga ningdn
significado fundamental. Se piensa que todo loaguprimario, independientemente
existente y universal, se puede explicar, en uaroekplicado, como elementos que
estan relacionados externamente (y se acostung@asar que se trata de particulas,
0 campos, o0 de alguna combinacion de ambos). Sba encontrara que existia
realmente algun pliegue o despliegue, se supongoiatanto, que éstos podrian
explicarse al | i nal segun un orden subyacentgljcado por medio de un analisis
mecanicista mas profundo (como, ocurre con el &pata la gota de tinta).

Nuestra propuesta de comenzar con el orden imglicad
\IH
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como bésico significa que lo que es primario, exi® indepei dientemente, y
universal, se tiene que expresar segun el ordecadu. De modo que estamos
sugiriendo que es el orden ir. plicado el que ¢dremmamente activo, mientras que,
con indicamos antes, el orden explicado fluye delag del orde implicado, por lo
gue es secundario, derivado, y solamenti apropidelatro de ciertos limites
concretos. O, para ponerfh de otra manera, lasioekes que constituyen la ley
fundamen tal estan entre las estructuras plegagasegentremezclan i interpenetran
mutuamente y por completo, a través de la totadghespacio, antes que entre las
formas abstractas y separa das que se manifiestaastros sentidos (y a nuestros
instr mentos).

¢, Cudl es, pues, el significado de que, en el oedg@ficado! se nos aparezca el
«mundo manifiesto», aparentemente inde pendiergristente por si mismo? La
respuesta a esta cues tion viene indicada poiidadeala palabra «manifiesto», qu



procede del latimanusgue significa «mano». En esencia, le que es matufies lo
gue puede tenerse en la mano: algo s6lH do, tangiblisiblemente estable. El
orden implicado tiene su campo en el holomovimiegte es, como hemos visto,
vasto,s rico, y en un estado de flujo sin fin optlegue y despliegue,! con muchas
mas leyes que las que sblo hemos conocido vagaememue incluso, en ultimo
extremo, pueden ser incognos” cibles en su tothli@&endo esto asi, no puede
asirse como algo sélido, tangible y estable paaémtidos (o para nuestros*



instrumentos). Sin embargo, como ya hemos indieaties, se puede suponer que la
ley de la totalidad (holonomia) es tal que, en ient@ suborden, dentro de todo el
conjunto del orden implicado, existe una totalidadormas que tienen una aprbxi
mada especie de recurrencia, estabilidad y sefideabi Evidentemente, estas
formas son capaces de aparecer como los ele i smentativamente sdlidos,
tangibles y estables que forman nuestro «mundo fresto». ElI suborden
especialmente distinguido que hemos indicado, el se basa la posibilidad de
este mundo manifiesto, es pues, en efecto, lo gaeemos decir cuando hablamos
del orden explicado.
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Para nuestra conveniencia podemos siempre des@&ibiorden explicado, o
imaginarlo, o representarnoslo a nosotros mismosjocel orden presente para
nuestros sentidos. Sin embargo, habrd que exmicaste orderes, en realidad,
mayor o menor que el que aparece a nuestros sendto no se hard mientras no
seamos conscientes de nuestro «universo del discyrsdemostremos que la
materia en general y la consciencia en particul@dpn tener en comun, al menos
en cierto sentido, este orden explicado (manifjedfgta cuestion sera explorada
mas adelante, cuando discutamos la conscienc@seaphrtados 7 y 8.

4. La teoria cuantica como indicio de un orden icgdo

multidimensional

Hasta aqui hemos estado presentando el orden @dplicomo un proceso de
pliegue y despliegue que tiene lugar en el espaionensional ordinario. Sin
embargo, como hemos apuntado en el apartado Zol&atcuantica tiene una
relacion no local fundamentalmente nueva, que puaecribirse como una
conexion no causal de elementos mutuamente distayitgue nos ha aportado el
experimento de Einstein, Podolsky y RoseNo es necesario para nuestros
propésitos que entremos en detalles técnicos sdteerelacion no local. Todo lo
gue nos importa aqui es que, si estudiamos lascagpines de la teoria cuantica,
nos encontraremos con que el analisis de un sistetabsegun un conjunto de
particulas independientes pero interactuantes, iseevabajo de un modo
radicalmente nuevo. En su lugar se descubre, famtola interpretacion de las
ecuaciones matematicas como por los resultadoxmgiErimentos reales, que las
diferentes particulas se deben considerar litergeneomo proyecciones de una
realidad con mas de tres dimensiones que no pusstificarse si consideramos
cualquier fuerza que inter actue con etlas.

Tendremos un concepto util de lo que significa amai proyeccion si consideramos
el siguiente aparato. Comenzaremos por un depdsittangular, de paredes
transparentes, lleno de agua (véase la figura 7.1).
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Camaras -
de television

Pantallas de televisién

Figura 7.1

Supongamos después que hay dos camaras de tele¥isijoB, enfocadas hacia lo
gue esta ocurriendo en el agua (por ejemplo, unnaeando), tal como se ve a
través de dos de las paredes, situadas en angutm #hora hagamos que las
correspondientes imagenes de television seanesséii las pantallas Ay B en otra
habitacion. Lo que veremos sera una cieglacionentre las imagenes que aparecen
en las dos pantallas. Por ejemplo, en la pantaff@demos ver la imagen de un pez,
y en la pantalla B veremos otra imagen del misnmo PBer lo general, en cualquier
momento dado las dos imagersesverandiferentes. Sin embargo, sus diferencias
estaran relacionadas en el sentido en que, cuandeasque una imagen ejecuta
ciertos movimientos, se vera que la otra también éjecuta de un modo
correspondiente. Ademas, el contenido principal esi& en una de las pantallas
penetra en la otra, y viceversa (por ejemplo, coamdpez que, al principio, estaba
de frente a la camara A, gire en angulo rectomagen que estaba antes en A
podremos encontrarla ahora en B). De este modmrgénido de la imagen de una
pantalla estara siempre relacionado con el dedaydb reflejara.

Sabemos, desde luego, que las dos imagenes ndieserrex dos realidades que
existan independientemente pero que interactlenagrcuales, por ejemplo, se
pueda decir que una de las imagenes «cause» cangbhgfonados en la otra).
Antes bien ambas se refieren a una misma realidadks el campo comuin a ambas
(y esto explica la correlacion de sus imagenespsesuponer que se afectan
causalmente las unas a las otras). Esta realigiael tiha dimensionalidad superior a
la de las imagenes separadas de las dos pantalfzsa escribirlo de otro modo, las
imagenes de las pantallas sproyeccionesbidimensionales (o facetas) de una
realidad tridimensional. En cierto sentido, estidad tridimensional tiene en su
interior estas proyecciones bidimensionales. Mas, afnientras que estas
proyecciones solo existen como abstraccionesalalael tridimensional tampoas

la de éstas, sino que es algo diferente, algo cataaleza va mas all4 de ambas.
Estamos proponiendo aqui que se pueda comprengeppiedad cuantica de la
relacion no local ni causal de los elementos apfioke, en cierto sentido, la nocién
gue acabamos de describir. Es decir, que tenen®mg&apuemplar cada una de las
«particulas» que constituyen un sistema, mas canmwdyeccion de una realidad
«de mas de tres dimensiones» que cOmo una partiepdaada que existe junto con



todas las demas en un espacio tridimensional coRamejemplo, en el experimento
de Einstein, Podolsky y Rosen que hemos mencionatis, cada uno de los dos
atomos que se combinaban inicialmente para formarsmla molécula debera ser
considerado como una proyeccion tridimensional ke realidad exadimensional.
Esto se puede demostrar experimentalmente hacidesiotegrar la molécula y
observando luego los dos &tomos después de quayse Beparado y estén lo
bastante distantes uno de otro como para que e@atéien y, por consiguiente, no
tengan conexiones causales. Lo que realmente ssndentrado ha sido que el
comportamiento de los dos atomos esta correlacindadin modo que es bastante
parecido al de las dos imagenes televisivas defjpese han descrito antes. De este
modo (como se demostrard con una consideracioncomidadosa de la férmula
matematica de las leyes cuanticas que se hacemprapaintes), cada electron actla
como si fuera una proyeccion de una realidad dedmdes dimensiones.

nll

Bajo ciertas condicionedas dos proyecciones tridimensionales correspoteiean
los dos &tomos tendran cierta independencia enoswypartamiento. Cuando se
satisfagan esta condiciones, ser4 un buen métod@tal ambos atomos come
particulas respectivamente independientes permaiteantes, y ambas en el mismo
espacio tridimensional. Sin embargola mayoria de las veces, los dos atomos
mostrardn la tipica correlacion no local de comgrarénto que implica que, mas en]
el fondo, solamente son proyecciones tridimensemale la especie que hemos
descrito.

Un sistema constituido pdf «particulas» es, pues, una realidad 3iYdimensiaieal,
la que cada «particula» es una proyeccion tridimeak Bajo las condiciones
ordinarias de nuestra experiencia, estas proyeegiestaran lo bastante cerca de la
independencia como para que sea un buen métode ¢hstratemos del modo que
acostumbramos a hacerlo, como un conjunto de pkasicjue existen por separado,
todas ellas en el mismo espacio tridimensionalo Béjas condiciones, este método
no sera el adecuado. Por ejemplo, a bajas tempgsaun agregado de electrones
muestra una nueva propiedad: la superconductividad]a cual desaparece la
resistencia eléctrica de tal modo que la corriemléctrica puede fluir
indefinidamente. Esto se explica demostrando geielkctrones entran en un estado
de diferente especie, en el que han dejado deweamente independientes. Antes
bien, cada electron actia como una proyeccion desala realidad de méas de tres
dimensiones, y todas estas proyecciones partiagganna correlacion no local ni
causal tal, que «cooperan» para rodear los obetacsih ser proyectados o
difundidos y, por consiguiente, sin resistenciauafy (Se podria comparar este
comportamiento con el de un ballet, mientras quepelportamiento acostumbrado
de los electrones podria compararse al de una tutllthgitada, moviéndose
atropelladamente.)

Lo que se sigue de todo esto es que el orden iadaicebe ser considerado
bdsicamente como un proceso de pliegue y despliedee un espacio
multidimensional. Sé6lo bajo ciertas condicionesdaugerse de forma mas simple
como un proceso de pliegue y despliegue en tresrdilmnes. Hasta aqui hemos
usado esta especie de simplificacién, no sélo lpaaaalogia de la mancha de tinta,
sino también para el holograma. Por cierto que,acganha sido sefialado en este
capitulo, el campo electromagnético, que es el cadgpla imagen bolo grafica,
obedece a las leyes de la teoria cuéntica, y, ouéstds se aplican con propiedad al
campo nos encontramos con que éste es tambiéralidad multidimensional que
solamente bajo ciertas condiciones se puede sioglifcomo una realidad
tridimensional.

Asi pues, el orden implicado debe extenderse cstabi frecuencia a una realidad
multidimensional. En principio, esta realidad esa uotalidad no fragmentada,



incluyendo el universo entero con todos sus «camposparticulas». Asi que
tenemos que decir que el holomovimiento envuelvedegpliega un orden
multidimensional, cuya dimensionalidad es, en efeicifinita. Sin embargo, como
ya hemos visto, generalmente podemos abstraer talidioles relativamente
independientes, que existiran como aproximadamautignomas. Asi, el principio
de la relativa autonomia de las subtotalidadesimfuedujimos antes como basico
para el holomovimiento, vemos ahora que se extiahdeden multidimensional de
la realidad.

5. La cosmologia y el orden implicado

A partir de nuestra consideracién acerca de corbe demprenderse la estructura
general de la materia segun el orden implicado,o¢am entrar ahora en ciertas
nociones nuevas de cosmologia que estan impl&ités que hemos estado tratando
aqui.

Para ello advertimos primero que, cuando aplicdmdésoria cuantica a los campos
(de la manera que se ha discutido en el apartaiwia), encontramos que los
estados posibles de energia de estos campos sogtaks(o cuantizados). Tal estado
del campo es, en ciertos aspectos, una excitaciduatoria que se extiende por una
amplia region del espacio. Pero de algin modo ti@mdbién un cuanto discreto de
energia (y momento) proporcional a su frecuen@anddo que, en este aspecto, se
parece a una particalgpor ejemplo, a un fotén). Sin embargo, si, pomgio,
consideramos el campo electromagnético en el espacio, encontraremos, segun
la teoria cuantica, que cada uno de los modos diéaeddn «ondaparticula» del
campo tiene lo que se llama una energia del «mertw», por debajo de la cual no
puede llegar, ni siquiera cuando su energia degzibasta el minimo posible. Si
sumaramos las energias de todos los modos deaidwiteondaparticula» en todas
las regiones del espacio, la suma seria infintaque incluiria un ndmero infinito
de longitudes de onda. No obstante, hay una buseade para suponer que no hay
ninguna necesidad de sumar las energias que camcksp a longitudes de onda
cada vez mas cortas. Debe existir cierta longitadodda que sea la mas corta
posible, de modo que el nimero total de modos digaeidn y, por consiguiente, la
energia, sean finitos.

Si aplicamos las reglas de la teoria cuantica #edaia general de la relatividad
comunmente aceptada, encontraremos que el campiagpao estd constituido
también por estos modos «ondaparticula», cada emaie minimo de energia del
«punto cero». De lo que se deduce que el campdtapaio y, por consiguiente, la
definicion de lo que entendemos por distancia, gagnedan completamente
definidos. Si siguiéramos sumando excitaciones dampo gravitatorio
correspondientes a longitudes de onda cada vezcoréss, llegariamos a cierta
longitud con la que las mediciones del espacio Iytidmpo se harian totalmente
indefinibles. M&s all4 de este punto, todas nugstogiones acerca del espacio y del
tiempo, tal como nosotros los conocemos, se desgena en algo que, hasta ahora,
no puede especificarse. Asi que es razonable sypaneenos provisionalmente,
que tal longitud de onda es la mas corta que posiemusiderar que contribuye a la
energia del «punto cero» del espacio.

Cuando estimamos esta longitud, nos resulta estan ae los 1Gscm. Esto es
mucho mas corto que nada de lo que se haya dechmstindos experimentos fisicos
(que han conseguido acercarse a losi71€m, mas o menos). Si se calculara la
cantidad de energia que existe en un centimetrcallte espacio, hasta esta
longitud de onda més corta posible, resultariarsertho mayor que la energia total
de toda la materia que existe en el universo cdoagci



Lo que supone nuestra propuesta es que lo queniasaspacio vacio contiene un
fondo inmenso de energia, y que la materia, taloclanconocemos, es una pequefia
excitacion «cuantizada» en forma de onda, queesa sbbre este fondo de un modo
bastante parecido al de un pequefio rizo sobre sto vaar. En las teorias fisicas
habituales se evita la consideracion explicitagie fondo porque sélo se calcula la
diferencia entre la energia del espacio vaciodelaspacio que tiene materia en él.
Esta diferencia es todo lo que cuenta para detarrfas propiedades generales de la
materia, tal como nos son ahora accesibles a l&nadison. Sin embargo,
desarrollos posteriores de la fisica pueden hagsible que se demuestre de una
manera mas directa el fondo que hemos descrito.oRar parte, incluso en la
actualidad, este vasto mar de energia puede deSBampe papel decisivo para
llegar a comprender el cosmos como un todo.

Respecto a esto puede decirse que el espaciojeqeenucha energia, esta mas
lleno que vacio. Por cierto que las dos nociones opyeasthgspacio como vacio y
del espacio como lleno, se han alternado continnendurante el desarrollo de las
ideas, tanto filosoficas como fisicas. Asi, en tigua Grecia, la escuela de
Parménides y de Zenon sostuvieron que el espagiarex plenitud. Este punto de
vista era combatido por Demdcrito, quien tal vee &l primero que propuso
seriamente una visién del mundo que concebia @cesgomo una vacuidad (es
decir, el vacio), en la cual las particulas malesigpor ejemplo, los &tomos) tenian
libertad para moverse. La ciencia moderna ha fawdwoepor o general esta Ultima
vision atomista y, durante el siglo xix, todaviansgntenia con seriedad, sirviéndose
de la hipétesis de ugterque llenaba todo el espacio. La materia, que ssidenaba
como un conjunto de formas especiales recurrergstables y separables,
sumergidas en el éter (como ondas o remolinos}rasesmitia a través de este
espacio lleno como si en realidad estuviera vacio.

Una nocion similar se emplea en la fisica mode8egun la teoria cuéntica, un
cristal en el cero absoluto permite que los eleetsdo atraviesen sin dispersarlos.
Pasan a su través como si su espacio estuviera Bi@sciende la temperatura del
cristal, apareceran las heterogeneidades, y éisjasrgaran los electrones. Cuando
se usen los electrones para observar el cristaldes, enfocandolos con una lente
electrénica para obtener una imagen), lo que s& Viaible seran justamente las
heterogeneidades. Asi  parecera que las heterogeesid existen
independientemente, y que el cuerpo principal defat es la nada absoluta.
Estamos sugiriendo aqui, pues, que lo que percfpoolos sentidos como espacio
vacio es, en realidad, una plenitud que es la pase la existencia de todas las
cosas, incluyéndonos a nosotros mismos. Las casasaparecen ante nuestros
sentidos son formas derivadas, y su verdaderofisigtho solamente se puede ver
cuando consideramos la plenitud, en la cual seneinge y sostienen, y en la cual
acabaran desvaneciéndose.

Sin embargo, ya no habrd que concebir esta plesiggdn la idea de un simple
medio material, como si fuera un éter que sélatiesis y se moviese por un espacio
tridimensional. Habr4 que comenzar por tener emteuel holomovimiento, en el
gue esta el inmenso «mar» de energia que hemostaestes. Este mar debe ser
entendido segun un orden implicado multidimensiooah los rasgos esbozados en
el apartado 4, mientras que el entero universa dealteria, tal como lo observamos
generalmente, habra que tratarlo como un patréaxdiacion comparativamente
pequefio. Este patron de excitacidbn es relativament®>nomo, y origina
proyecciones aproximadamente recurrentes, estgblegparables, en un orden
explicado de manifestacién tridimensional que eajeivmas o menos, al del espacio
de nuestra comun experiencia.

Teniendo presente todo esto, consideremos la nocadriente, generalmente
aceptada, de que el universo, tal como lo conocesaoarigind en lo que es casi un



punto Unico en el espacio y el tiempo, mediantehig bang» que ocurrié hara unos
diez mil millones de afios. Segun nuestro concegste «big bang» se debera
considerar realmente como un «pequefio rizo». Olderas una imagen interesante
de esto si consideramos que, en medio del océahgesedecir, el de la superficie
de la Tierra), miriadas de olitas terminan por isende un modo fortuito, con tales
relaciones de fase que, de pronto, acaban por foemain pequefio espacio, una ola
muy alta que parece como si no viniera de ningamge [y apareciera de la nada. Tal
vez suceda algo asi en el océano inmenso de lgiamaysmica, en donde pudo
crearse una repentina pulsacion de onda, de lanag@ra nuestro «universo». Esta
pulsacion pudo estallar hacia afuera y rompersendas mas pequefas que todavia
se extendieron mas afuera para constituir nuesiniverso en expansion». Este
altimo tendria su «espacio» plegado en su intes@no un orden explicado y
manifiesto especialmente distinguido.

Segun esta propuesta se deduce que la tentatituaiadle comprender nuestro
«universo» como si fuera existente por si mismudependiente del mar de energia
cdsmica, solo puede funcionar, en el mejor de &39%, de un modo limitado (que
dependerd de hasta qué punto le apliquemos la mod& una subtotalidad
relativamente independiente). Por ejemplo, los j&igs negros» nos pueden llevar
a un area en la cual el fondo césmico de energiagmortante. Y también puede ser
que existan, desde luego, muchos otros universeggamsion.

Por si fuera poco, recordemos que incluso est® vaat de energia césmica soélo
tiene en cuenta lo que ocurre en una escala dimitea la longitud critica de onda
de 10ss3cm, a la cual nos hemos referido antes. Pero eatfitld es solamente
cierta clase de limite para aplicar nuestras nesi@omunes acerca del espacio y del
tiempo. Suponer que no existe nada en absoluto aliésde este limite seria
ciertamente bastante arbitrario. Es muy probabke guas all4, se encuentre un
nuevo dominio, o un conjunto de dominios, acercauw@ naturaleza no tenemos,
por ahora, la mas pequefia idea.

Lo que hemos visto hasta aqui es una progresidedelsor* den explicado al
simple orden implicado tridimensional, des* pues atden implicado
multidimensional y, después, @a ampliacion de éste al inmenso «mar» que
percibimos como el espacio vacio. La etapa sigeieos puede llevar a un mayor
enriguecimiento y ampliacion de nuestra idea ddewrimplicado, mas alla del
limite critico de 1033 cm antes mencionado; o también puede llevarnogumas
nociones basicamente nuevas que no se podran cueprei siquiera dentro del
posible desarrollo posterior del orden implicadim &nbargo, sea como fuere, lo
gue esté claro es que podemos suponer que elgioiri® la relativa autonomia de
las subtotalidades sigue siendo valido. Toda salidad, incluyendo todas las que
hemos estado considerando hasta ahora, puedestsdiadas en si mismas hasta
cierto punto. Asi, sin suponer que hayamos llegg@ca un esbozo de verdad
absoluta y final, al menos podremos dejar de lddoante un tiempo, la necesidad
de considerar lo que pueda haber mas alla de tasnigas energias del espacio
vacio, y seguir obteniendo mas implicaciones daildotalidad de orden que se nos
ha revelado hasta ahora.

6. El orden implicado, vida y fuerza de la necedida su totalidad

En este apartado sacaremos a la luz el signifidatlorden implicado, demostrando
primero como hace posible la comprension tant@aedteria inanimada como la de
la vida, sobre la base de la existencia de un fEmldamento comun a ambas, y
proseguiremos después para proponer cierta formujageneral para las leyes del
orden implicado.



Permitasenos comenzar considerando el crecimientoal planta. Este comienza en
una semilla, pero ésta no contribuye en nada, opuoag, ni a la verdadera sustancia
material de la planta, ni a la energia necesaria pacer que crezca. Esta Ultima
procede, casi por completo, del suelo, del aguaidey de la luz del sol. Segun las
teorias modernas, la semilla contieimformacién en forma de ADN, y esta
informacion «dirige» en cierto modo a su entornwapgue forme la planta
correspondiente.

Segun el orden implicado, podemos decir que inclasmateria inanimada se
mantiene en un proceso continuo similar al deliorento de las plantas. Asi,
recordando el modelo del electrén segun la tint&leffuido, vemos que tenemos
que considerar esta «particula» como un orden egapliento recurrentemente
estable, en el cual cierta forma sufre cambioslaggsi que se manifiestan una y otra
vez, pero tan rapidamente que parece tener unaemcis continua. Podemos
comparar esto con un bosque, constituido por &bajee estan muriendo
continuamente y que son reemplazados por otrososu&v esto lo consideramos en
una escala de tiempo larga, podremos considerar @pie bosque existe
continuamente, aunque su entidad cambie poco a petmismo modo, cuando los
entendemos segun el orden implicado, vemos queataria inanimada y los seres
vivos son basicamente, en ciertos aspectos desjsparecidos a estos modos de
existir.

Cuando la materia inanimada se deja abandonadmiarsg, el proceso descrito de
pliegue y despliegue reproduce justamente una feimiéar de materia inanimada,
pero, cuando es «informada» mas tarde por la seraifl lugar de esto comienza a
producir una planta viva. Al final de este processta Ultima produce una nueva
semilla, que permite que continde el proceso despeda muerte de esta planta.

Ya que la planta se forma, se mantiene y se disuakdiante el intercambio de
materia y de energia con su entorno, ¢hasta qué pademos decir que existe una
distincion neta entre lo que esta vivo y lo quelmcesta? Seamos claros: una
molécula de diéxido de carbono que cruza la mensbdenuna célula para entrar
dentro de una hoja, no «empieza a vivir» de repatdk mismo modo que una
molécula de oxigeno no «muere» de pronto cuandewslta a la atmosfera. Mas
bien habra que considerar que la vida misma pexteea cierto sentido a una
totalidad que incluye tanto a la planta como argarao.

Se puede decir que la vida esta envuelta en lédeday que, incluso cuando no se
manifiesta, es algo «implicito» en cierto modo @gue llamamos una situacioén en
la que la vida no existe. Podemos ilustrar estdhdhv@onsiderando el conjunto de
todos los atomos que estan ahora en el entornoquerderminaran por constituir
una planta que crecerd hasta producir cierta sergllidentemente, este conjunto es
similar, en ciertos aspectos clave, al que congienos en el apartado 3: el de las
particulas que formaban una gota. En ambos cas®®lémentos del conjunto se
reuniran para contribuir a un fin coman (en un casa gota de tinta y, en el otro,
una planta viva).

Sin embargo, esto no significa que la vida se puedacir por completo nada mas
gue al producto de la actividad de una base, regitiamente por las leyes de la
materia inanimada (aunque no negamosaigrascaracteristicas de la vida puedan
entenderse de este modo). Lo que estamos proponiesidjue, al igual que la
nocion de holomovimiento se enriquecio al pasaodin implicado tridimensional
al multidimensional, y después al vasto «mar» d=gia en el espacio «vacio», asi
podemos enriquecer ahora esta nociébn mas aunndicigue el holomovimiento
incluye igualmente en su totalidad el principidaleida. La materia inanimada debe
considerarse, pues, como una subtotalidad relagimtenautonoma en la cual, al
menos hasta donde sabemos ahora, la vida no sdiasi@nide una manera
significativa. Es decir, la materia inanimada ea ahstraccion secundaria, derivada



y particular del holomovimiento (como también lodpga ser la nocion de una
«fuerza vital» completamente independiente de Ilaemad. Ciertamente, el
holomovimiento, que es «vida implicita», es el faménto tanto de la «vida
explicita» como de la «materia inanimada», y es festdamento lo que es primario,
existente por si mismo y universal. De este mod@malucimos fragmentacion
alguna entre la vida y la materia inanimada, réritamos reducir por completo la
primera mas que a un resultado de la segunda.

Describamos ahora la propuesta anterior de un m@ogeneral. Lo que es béasico
para la ley del holomovimiento es, como hemos vigitee se puede abstraer un
conjunto de subtotalidades relativamente autonoilasra podemos afiadir que las
leyes de cada una de estas subtotalidades abst@pdea, bastante generalmente,
bajo ciertas condiciones y limitaciones que soldmese definen en su
correspondiente situacion total (o conjunto deasitanes similares). Este modo de
operar tendrd, en general, estas tres caractas fifisicas:

1. Un conjunto de érdenes implicados.

2. Un caso especialmente distinguido de este ctmjgue constituye un orden de
manifestacion explicada.

3. Una relacion general (o ley) que expresa unezdude necesidad que vincula
entre si a cierto conjunto de los elementos de¢rolichplicado de tal modo que
contribuyen a un fin comun explicado (diferenteadpiel al que contribuira otro
conjunto de elementos interpenetrados y entrentzs)ja

El origen de esta fuerza de necesidad no puededmmte solamente segun unos
ordenes explicado e implicado que pertenezcanpal die situacion que se esta
considerando. A este nivel, mas bien tiene quetarsp sélo como inherente al
conjunto de esta situacién. Para comprender serotigndriamos que entrar en un
nivel mas profundo, mas comprensivo y mas intimoetigtiva autonomia que, sin
embargo, tuviera también sus érdenes implicado plicado, y una fuerza de
necesidad consecuentemente mas profunda y masantgue produjera su
transformacion en todas las demas.

En pocas palabras, estamos proponiendo que estatbmta ley de una subtotalidad
relativamente autonoma, que es una generalizaa@dodhs las formas que hemos
estudiado hasta ahora, debe considerarse comorsalivg que, en nuestra obra
siguiente, exploraremos las implicaciones de taliGm al menos de un modo
tentativo y provisional.

7.La consciencia y el orden implicado

Al llegar a este punto podemos decir que al find®bosquejado algunos rasgos de
nuestras nociones de cosmologia y acerca de |laaleta general de la realidad
(aunque, desde luego, el «terminar» este bocettosatetalles adecuados requeriria
una gran cantidad de trabajo posterior, mucho del todavia esta por hacer).
Consideremos ahora como debemos entender la cociscien relacion con estas
nociones.

Comenzaremos por proponer que, en cierto sentido,cdnsciencia (que
consideramos que incluye el pensamiento, el sestitmi el deseo, la voluntad,
etcétera) debe estar comprendida en el orden iadajguntamente con la realidad
como un todo. Es decir, estamos sugiriendo quedeinoimplicado se aplica tanto a
la materia (viviente y no viviente) como a la cdescia, y que, por consiguiente,
esto hard posible una comprension de la relaciderge entre ambas, por lo cual
seremos capaces de llegar a cierta nocion del foewot® comdn de ambas (se
sugirié algo parecido a esto en el apartado amteriando discutiamos la relacién
entre la materia inanimada y la vida).



Hasta ahora se ha demostrado que llegar a compranedacion entre la materia y
la consciencia es extremadamente dificil, y ediiauiiad radica en la diferencia,
verdaderamente grande, que existe entre sus aledidaasicas, tal como se nos
presentan en nuestra experiencia. Esta difere@aciaxpres6 Descartes con una
claridad meridiana. Descartes describid la mateniao «sustancia extensa», y la
consciencia como «sustancia pensante». Es evidgmte Descartes entendia por
«sustancia extensa» algo formado por distintasdergue existian en el espacio,
con un orden de extension y separacion basicamnsentiar al que hemos llamado
orden explicado. Al usar el término «sustancia getes», en tan neto contraste con
«sustancia extensa», estaba implicando claramemtdag varias formas distintas
que aparecian en el pensamiento no tenian sureissten un orden tal de extension
y separacion (es decir, alguna clase de espatio)nss bien en un orden diférente,
en el cual la extension y las separaciones nortemia significacion fundamental. El
orden implicado tiene precisamente esta cualidadnddo que, en cierto sentido,
Descartes tal vez anticipd que deberia considesataeonsciencia segun un orden
gue estd mas cerca del implicado que del explicado.

Sin embargo, cuando partimos, como hizo Descades|a extension y de la
separacion en el espacio como primarias para larmanho podemos encontrar en
esta nocién nada que nos sirva de base para mdadéomateria con la consciencia,
ya que sus respectivos érdenes son diferentesadescomprendié claramente esta
dificultad y propuso resolverla mediante la ideajde esta relacion era posible para
Dios, que, al estar fuera y mas alla de la mateda la consciencia (puesto que las
habia creado a ambas), era capaz de darle a tista @hociones claras y distintas»
que fueran corrientemente aplicables a la primesde aquel tiempo, la idea de
gue Dios se cuida de este requisito ha sido pgeheral abandonada, pero el comdn
de las gentes no ha advertido que, con ello, liitidad de comprender la relacion
entre la materia y la consciencia ha fracasado.

Sin embargo, en este capitulo hemos mostrado aato ciletalle que se puede
entender la materia como un todo segun la nociéguéeel orden implicado es la
realidad inmediata y primaria (mientras que el orebeplicado puede derivarse de él
como un caso particular y distinguido). La cuestiGe surge aqui es, pues, la de si
la «sustancia» real de la consciencia puede sendida o no (como, en cierto
sentido, ya anticipé Descartes) segun la nocidgqueeel orden implicado es también
su primaria e inmediata realidad. Si la materia gdnsciencia se pudieran entender
asi unidas, segun la misma nocién general de omkergbriria el camino para
comprender su relacion mutua sobre la base de ndafbento comurm Asi
podriamos llegar al germen de una nueva nocidotdédad no fragmentada, en la
cual la consciencia ya no estaria separada fundahmamte de la materia.
Consideremos ahora qué justificacidn tiene la dkegue la materia y la consciencia
tienen en comun el orden implicado. Advirtamos prionque, en general, la materia
es el objeto primario de nuestra consciencia. 8ibhaego, como hemos visto a lo
largo de este capitulo, las diferentes energiaspda luz, el sonido, etcétera, estan
envolviendo continuamente informacion que, en [guio¢c concierne al universo
entero de la materia en cada una de las regiohespicio. Naturalmente, mediante
este proceso, esta informacién puede entrar edri@os de nuestros sentidos para
seqguir, por nuestro sistema nervioso, hasta eboererofundizando mas aun, desde
el primer momento, toda la materia de nuestrosposeenvuelve el universo en
cierto modo. ¢Es en esta estructura plegada, tinioformacion como de materia
(por ejemplo, en el cerebro y en el sistema neoyjan donde entra por primera vez
la consciencia?

Consideremos primero la cuestion de si la inforgraeist realmente plegada en las
células del cerebro. Nos han proporcionado algunasbbre esta cuestion ciertas
obras sobre la estructura del cerebro, notablemantée Pribrams Pribram ha



aportado pruebas que respaldan su sugerencia dgemezalmente, los recuerdos se
graban en todo el cerebro, de tal modo que larnmdoion concerniente a un objeto o
cualidad dados no queda almacenada en ninguna &iybarticular ni en ninguna
parte localizada del cerebro, sino mas bien que @dnformacion queda envuelta
en la totalidad del cerebro. Este almacenamientpasece a un holograma en su
funcidn, pero su estructura real es mucho mas ayaftodemos, pues, sugerir que,
cuando el registro «holografico» es activado ercesebro adecuadamente, su
respuesta es la de crear un modelo de energiaosardue constituye una
experiencia parcial similar a la que, al principprpdujo el «holograma». Pero
también se diferencia en que es menos detalladquenos recuerdos de muchos
tiempos diferentes pueden quedar mezclados, y eresfos recuerdos pueden ser
conectados por asociacion y por el pensamienteaddgara dar posteriormente un
cierto orden a todo el modelo. Ademas, si al misimmpo se esta atendiendo a
datos sensoriales, la totalidad de esta respuedtardemoria se fundira, en general,
con la excitacion nerviosa procedente de los semtjghra dar nacimiento a una
experiencia global en la cual la memoria, la l6gjcda actividad sensorial se
combinen en una sola totalidad no analizable.

Desde luego, la consciencia es mas que esto gqlaraoa de describir. Implica
también conocimiento, atencién, percepciéon, acesamprension, y tal vez mas
cosas aun. En el primer capitulo hemos sugeriddegeensciencia puede ir mas alla
de una respuesta mecanicista (como ocurre en aste en que la funcién del
modelo holografico del cerebro tiene que implicaasd misma). De este modo, al
estudiar estas actividades podemos ir acercandohasesencia de la experiencia
consciente real mas de lo que seria posible siutitsamos simplemente los
modelos de excitacion de los nervios sensoriale®mo podian grabarse estos
modelos en la memoria.

Es dificil decir muchas cosas acerca de facultadessutiles como éstas. Sin
embargo, reflexionando sobre ellas y prestando audadosa atencion a lo que
ocurre en ciertas experiencias, se pueden obtafiesas pistas. Consideremos, por
ejemplo, lo que ocurre cuando se estd escuchandiwanEn un momento dado se
esta tocando cierta nota, pero todavia esta «renartio» cierto numero de notas
anteriores. Una atencion cuidadosa nos demostrardacgpresencia simultdnea y la
actividad de todas estas reverberaciones es laonmesple del sentido de
movimiento, flujo y continuidad que se percibe inliatamente. Si escucharamos el
mismo conjunto de notas lo suficientemente separatiael tiempo para que no
existiera tal reverberacion, se destruiria por detopesta sensacion de un todo no
fragmentado, de un movimiento vivo que le da sigadfo y fuerza a lo que estamos
oyendo.

Con esto queda claro que no se experimenta ladagatie este movimiento total
«reteniéndolo» del pasado, con la ayuda de un mdouke la secuencia de las notas,
y comparando este pasado con el presente. Lo gque2pcomo se puede descubrir
dedicandole una atencion posterior, es que lagrreraciones» que hacen posibles
estas experiencias no son recuerdos, sino que &sientransformaciones activas
de lo que vino antes, en las que no so6lo encongamaentido generalmente difuso
de los sonidos originales, con una intensidad desr®e segun el tiempo que ha
transcurrido desde que fueron advertidos por eb,ofino también diferentes
respuestas emocionales, sensaciones corpéreasni@ois musculares incipientes,
y la evocacion aun de un amplio espectro de ofgrsfisados, a menudo de gran
sutileza. Asi se puede obtener una sensacion alidectomo una secuencia de notas
se implica en muchos niveles de la conscienciapmoc en cualquier momento
dado, las transformaciones que estan fluyendo deshasunotas asi implicadas se
interpenetran y entremezclan para dar origen asanaacion inmediata y primaria
de movimiento.



Esta actividad en la consciencia constituye eviataenhte un sorprendente paralelo
con la actividad que hemos propuesto para el drdplicado en general. Asi, en el
apartado 3, dimos un modelo de un electron en &l gu cualquier instante, estaba
presente con él un grupo de conjuntos diferenteamérgnsformados que se
interpenetraban y entremezclaban en sus difergmées de implicacion. En esta
implicacién hay un cambio radical, no sélo de forsiao también de estructura, en
todo el grupo de conjuntos (a este cambio lo heltlaosado metamorfosis en el
capitulo sexto); y, sin embargo, permanece siravarerta totalidad de orden de los
conjuntos, porgue, a pesar de todos estos camdgBospnserva una similitud de
orden, sutil pero fundamental.

Como hemos visto, en la muasica existe una transfddn (de las notas)
basicamente similar, y en la que vemos que tamtBépuede conservar un cierto
orden. La diferencia clave entre ambos casos es ppm@ nuestro modelo de
electron, el orden implicado esta captafo el pensamient@gomo la presencia
simultdnea de muchos grados de transformacionesodgntos, diferentes pero
interrelacionados, mientras que, para la musicagesgda inmediatamentmmo la
presencia simultanea de muchos grados de transfimnes de tonos y de sonidos,
diferentes pero interrelacionados. En la musicatexina sensacion, tanto de tensién
como de armonia entre las diferentes transformasipresentes, y esta sensacion es
ciertamente lo primario en la captacion de la nalgio su estado no dividido de
movimiento fluyente.

Al escuchar la musicae estd percibiendo directamente, por tanto, uneword
implicado. Es evidente que este orden astivo en el sentido de que fluye
continuamente en la respuesta emocional, la fis@aas mas, que son inseparables
de las transformaciones que lo constituyen esenergk.

Podemos ver que una nocién similar es aplicabdevision. Para ello, consideremos
la sensacion de movimiento que nos produce el ogoige la pantalla de un cine. Lo
gue esté sucediendo en realidad es que se esectogo en la pantalla una serie
de imagenes ligeramente diferentes unas de otiatasSimagenes estuvieran
separadas por largos intervalos de tiempo no tmds la sensacidn de un
movimiento continuo, sino que veriamos mas bien sede de imagenes
desconectadas, tal vez acompafiadas de una sengacigacudidas. Pero, si las
imagenes se acercan lo suficiente (digamos a ulgsima de segundo), se tendra
una experiencia directa e inmediata, como si piecedde una realidad que se
moviera y fluyese continuamente, no dividida yrsiptura alguna.

Podemos aclarar mas aun este punto si considerangodusiéon de movimiento
bien conocida, producida con la ayuda de un apasitoboscopico, ilustrado en la
figura 7.2.

Figura 7.2

Dos discos, A y B, dentro de una bombilla, est@parados para dar luz mediante
una excitacion eléctrica. Se ha dispuesto que Zaséuencienda y se apague tan
rapidamente que parezca ser continua, pero lagicpo de ambos discos es tal que
la luz de B se enciende ligeramente después qude lA. Lo que se percibe en
realidad es una sensacién de «movimiento fluyemtesde A hacia B, pero,
paradojicamente, no se percibe que nada fluya ¢k Bontrario de lo que cabria
esperar si hubiera habido un proceso de flujo .reB3to significa que
experimentamos una sensacion de movimiento fluymrdado se forman en nuestra
retina dos imagenes en posiciones vecinas, unageuales llega ligeramente
después que la otra. (Estrechamente relacionadestoresta el hecho de que una
fotografia borrosa de un automovil rpido, que iemet una secuencia de imagenes
superpuestas en posiciones ligeramente diferemes, da una sensacion de
movimiento mucho méas inmediata y vivida de lo quédria una fotografia nitida,
tomada con una camara ultrarrapida.)



Parece evidente que la sensacion de movimientcagméntado que hemos descrito
es basicamente similar a la que procede de unarsgiaude notas musicales. La
diferencia principal entre la musica y las imagewvissiales, en este caso, es que
estas Ultimas deben llegar tan proximas en el teque la consciencia no pueda
resolverlas. Sin embargo, es claro que las imageismles también sufrirdn
transformaciones activas cuando se «plieguen» errebro y el sistema nervioso
(por ejemplo, daran lugar a respuestas emociorfédess y otras mas sutiles, de las
cuales solamente seremos confusamente conscigntaspbién a «recuerdos de
imagenes» que seran parecidos en cierto modo e\asberaciones de las notas
musicales). Incluso aunque la diferencia de tiemptve dos imagenes pueda ser
muy corta, los ejemplos que hemos citado dejarodipre se experimenta una
sensacion de movimiento mediante el entremezclamigela interpenetracion de las
transformaciones que se hacen presentes con estgeries, cuando éstas penetran
en el cerebro y el sistema nervioso.

Todo esto sugiere que, con bastante frecuencia @6l para el caso especial de
escuchar masica), existe una similitud basica ezitarden de nuestra experiencia
inmediata de movimiento y el orden implicado tamcose expresa en nuestro
pensamiento. Hemos conseguido asi un modo cohedergatender la experiencia
inmediata del movimiento segun nuestro

pensamiento (en efecto, esto resuelve la paraégfzdon referente al movimiento).
Para que veamos como se produce esto, lo congd®ay como se suele pensar
acerca del movimiento, segun una serie de puntds krgo de una linea.
Supongamos que, en un cierto tiempouha particula estd en la posicidn,
mientras que, un tiempo despugs.estid en otra posicidme, Diremos, pues, que
esta particula se estad moviendo y que su veloesad

V=

uu

Desde luego, esta manera de pensar no reflejandéimimodo ni nos produce la
sensacion inmediata de movimiento que podemos emem momento dado, por
ejemplo, con una secuencia de notas musicalesberagido en la consciencia (0 en
la percepcion visual de un coche veloz). Mas bientrata solamente de una
simbolizacion abstracta de movimiento, que tiena retacion con la realidad del
movimiento similar a la que existe entre la notagidusical y la experiencia real de
la masica misma.

Si tomamos, como acostumbra a hacerse, esta smatidln abstracta como una
representacion fidedigna de la realidad del movitsienos enredaremos en una
serie de problemas confusos y basicamente inseslubledos ellos tienen que ver
con la imagen con la cual representamos el tieegop si se tratara de una serie de
puntos a lo largo de una linea y que en cierto nesovieran todos presentes a la
vez, bien ante nuestra mirada conceptual, o talavea la de Dios. Sin embargo,
nuestra experiencia conceptual es la de que, cuamaoomento dado, digamos
esta presente y es real, un momento anterior, ¢gres pasado. Es decir: seitia,

no existe, nunca volvera. De este modo, si deciquesla velocidad de uahora
particular (ert2) es(xz2 x)/(t2 tx) estamos intentando relaciodarque eqes decirxz

y t2) conlo que no eqes decir,x y tx). Desde luego, esto podemos hacexip
abstracto y simbdlicamenfgomo es, ciertamente, practica comdn en la ciencia
cas), pero el dato nuevo, no comprendido en estholismo abstracto, es que la
velocidad deahora estd actuandahora (por ejemplo, determina como actuara una
particula de ahora en adelante, en si misma y legige con otras particulas).
¢Cbémo vamos a comprender la activigagisentede una posiciorix) que es ahora
no existente y que se ha ido para siempre?

Se suele creer que este problema se resuelve adicalo diferencial. Lo que se
hace aqui es dejar que el intervalo de tienddics t2 t se vaya reduciendo hasta



desaparecer, juntamente odx= x> Xj. La velocidad se definehoracomo el limite
de la proporciorAxl At, cuandoAt se aproxima a cero. Esto implica, pues, que el
problema descrito ya no puede plantearse, porqaiveimente se tomany x al
mismo tiempo. Asi que deben estar presentes a Zayveelacionados en una
actividad que depende de ambos.

Sin embargo, una pequefia reflexion demuestra deepescedimiento es todavia
mas abstracto y simbdlico que el primero, en ell cgaconsideraba finito el
intervalo de tiempo. Porque no se tiene experignarediata alguna de un intervalo
de tiempo de longitud cero, ni se puede ver segupemsamiento reflexivo lo que
esto puede querer decir.

Incluso como un formalismo abstracto, este métaesplenamente coherente en
un sentido logico, ni tiene tampoco rango de agi@auniversal. Ciertamente, sélo
se aplica dentro del area de los movimiertostinuosy, ademas, s6lo como un
algoritmo técnico que resulta ser correcto para etise de movimiento. Sin
embargo, como hemos visto, segun la teoria cuanétamovimientono es
fundamentalmente continuo. Asi que, incluso como algoritmo, su campo
corriente de aplicacion esta limitado a las teodas se expresan segun los
conceptos clasicos (es decir, en el orden expljcadolas cuales proporciona una
buena aproximacion al proposito de calcular los im@ntos de los objetos
materiales.

Sin embargo, cuando pensamos en el holomovimiegnsel orden implicadano
aparecen estos problemas. En este orden, el mowonge comprende como una
serie de elementos que se interpenetran y entréanezon diferentes grados de
implicacion, todos ellos presentes a la vd2e este modo, la actividad de este
movimiento no presenta dificultades, porque es rodyrto de todo este orden
plegado, y estd mas determinado por las relaciooaslos otros elementos, que
también estan presentes, que por las relacioneslementos que ya no existen.
Vemos, pues, que, pensando segun el orden implitegamos a una nocién de
movimiento que es l6égicamente coherente y que septa con propiedad nuestra
experiencia inmediata de movimiento. De este mddoruptura neta entre el
pensamiento légico abstracto y la experiencia inatad concreta, que ha
impregnado durante tanto tiempo nuestra culturang/gpodrd mantenerse. Por el
contrario, se crea la posibilidad de un movimightgente no fragmentado, desde la
experiencia inmediata hasta el pensamiento l6gicdceversa, que terminara asi
con esta fragmentacion.

Ademds, ahora somos capaces de comprender, dedmmmaevo y mas coherente,
la nocion que hemos propuesto referente a la nerargeneral de la realidad: la de
qguelo que esges el movimiento. En realidad, lo que nos dificdtdrabajar segun
esta nocion, es que estamos acostumbrados a genebhmovimiento de la manera
tradicional, como una relacion activa de lo questexcon lo que no existe. Nuestra
nocion tradicional de la naturaleza general deeddidad nos llevard, pues, a decir
guelo que eses una relacién activa de lo que existe con lorguexiste. Decir esto
es, en fin de cuentas, confuso. Sin embargo, seduorden implicado, el
movimiento es una relacion de ciertas fasel® dgie existeon otras fases de que
existeque estan en diferentes etapas de implicacion.ifiestasupone que la esencia
de la realidad como un todo es esta relacion dasrevarias fases en diferentes
etapas de implicacién (mas que, por ejemplo, ulaaitam entre diferentes particulas
y campos que son todos ellos explicados y marogst

Desde luego, el movimiento real implica mucho mag da simple sensacion
intuitiva inmediata de un flujo no fragmentado, gee nuestro modo de
experimentar directamente el orden implicado. Gdmente, la presencia de esta
sensacion de flujo implica ademas que, en el mamneiguiente, el estado de las



cosas puede cambiar realmente, es decir, ser&mtifer;, Como deberemos entender
este hecho de experiencia segun el orden implicado?

Una clave valiosa nos la proporciona el reflexior@r cuidadosa atencion sobre lo
que ocurre cuando, en nuestro pensamiento, deaguesun conjunto de ideas
implicanotro conjunto diferente por completo. Naturalmeetejerbo «implicar» es,
precisamente, el que ha dado origen a nuestronérrimplicado» y, por tanto,
también «envuelve» la nocién de plegamiento. Gieetde, cuando nosotros
decimos que algo estaplicito, por lo general estamos diciendo algo mas que el
mero enunciado de que esta cosa es una infereneidag reglas de la logica
deducen de alguna otra cosa. Generalmente estaragerglo decir que, de varias
ideas y nociones diferentes (de algunas de lasezusbmos explicitamente
conscientes), emerge una nocién nueva que las @girrdgin modo en un todo
concreto y no dividido.

Vemos, pues, que cada momento de la conscienoi tierto contenidexplicito,
gue es un primer término, y un conteniaiplicito, que es su fondo correspondiente.
Lo que proponemos ahora no es solamente que seammapmejor la experiencia
inmediata segun el orden implicado, sino que estsamiento también debe quedar
comprendido dentro de este orden. No nos referpnesisamente atontenidodel
pensamiento por el que hemos comenzado ya a usader implicado. Lo que
queremos decir también es queektructura,la funciény la actividad reales del
pensamiento estdn en el orden implicado. La distinentre lo implicito y lo
explicito en el pensamiento la consideramos aqués, como esencialmente
equivalente a la distincion entre implicado y esqdio en la materia en general.
Para aclarar lo que significa esto, recordemosemnewte la formula béasica de la ley
de una subtotalidad (discutida en los apartados6} gs decir, que los elementos
implicados en un conjunto caracteristico (por ejemnge particulas de tinta o de
atomos) que van a constituir la etapa siguientiengiicacion, estan vinculados por
una fuerza global de necesidad que los retne maailir a un fin comin que
emergera en la siguiente fase del proceso quesseteli De un modo parecido
proponemos que el conjunto de elementos implicauogl cerebro y el sistema
nervioso que van a constituir la etapa siguienteeledesarrollo de una linea de
pensamiento estan vinculados de un modo parecidaumo fuerza de necesidad
global que los retne para contribuir a la nocibm@o que emergera de la
consciencia en el momento siguiente.

En este estudio hemos estado usando la idea dequesde describir la consciencia
en términos de una serie de momentos. Nuestrai@emos muestra que no
podemos fijar exactamente un momento dado en éelacon el tiempo (por
ejemplo, con el reloj), sino mas bien que este nmboneubre un periodo de duracién
vagamente definido y de extension algo variablen€bemos apuntado antes, cada
momento se experimenta directamente en el ordelicadp. Ya hemos visto que,
mediante la fuerza de la necesidad dentro de dacsdn global, un momento da
origen al siguiente, en cuyo contenido lo que estalplicado previamente se hace
ahora explicado, mientras que el contenido previénexplicado ha quedado
implicado (por ejemplo, como ha ocurrido en la agtl de las gotas de tinta).

La continuacién de este proceso da cuenta de ci@me lugarel cambiode un
momento al siguiente. En principio, el cambio detsr una transformacion
fundamental y radical en cada momento. Sin embdagexperiencia nos muestra
qgue, en el pensamiento (igual que en la materigegreral), acostumbra a haber
mucha recurrencia y estabilidad, y éstas nos llesagque sean posibles las
subtotalidades relativamente independientes.

En cada una de estas subtotalidades se puede uzon8egun cierta linea de
pensamiento que implica un cambio completamentelaegEvidentemente, el
caracter preciso de tal secuencia de pensamieggdn se implican de un momento



al siguiente, depende generalmente del contenidoodten implicado en los
momentos anteriores. Por ejemplo, un momento quéiec® una sensacion de
movimiento tiende a ser seguido, por lo generat, o cambio en el momento
siguiente que hara mayor esta sensacion, por fugrefuera la que estuviese
presente al principio (de tal modo que, como ecasb del aparato estroboscopico
discutido anteriormente, cuando no ocurre estdjmses que esta ocurriendo algo
sorprendente y paradojico).

Al igual que en nuestra discusion sobre la matmigeneral, sera necesario ahora
gue entremos en la cuestion de como es que el axigitado es lo que esta
manifiesto en la consciencia. Como muestra la @bs@&n atenta (teniendo presente
gue la palabra «manifiesto» significa lo que esinrenite, estable y separable), el
contenido manifiesto de la consciencia esta edemmiie basado en la memoria,
gue es la que nos permite mantener este conteoidora forma bastante constante.
Desde luego que, para hacer posible esta const@sctambién necesario que este
contenido esté organizado, no solamente mediant@aaones relativamente fijas,
sino también con la ayuda de las reglas de laddgide nuestras categorias basicas
de espacio, tiempo, causalidad, universalidad,textcé De este modo se puede
desarrollar un sistema global de conceptos y degyemgs mentales que es una
representacion mas o menos fiel del «mundo matufies

Sin embargo, el proceso del pensamiento no es enarepresentaciordel mundo
manifiesto; mas bien es uneontribucion importante a nuestro modo de
experimentar este mundo, porque, como ya hemogaslenantes, esta experiencia
es una fusion de nuestra informacion sensorialaamepeticion» de algunos de los
contenidos de la memoria (que contienen pensam@nistruido en su verdadera
forma y orden). En esta experiencia habra un fustelo de caracteristicas
recurrentemente estables y separables, contrauédesclos aspectos transitorios y
cambiantes del flujo no fragmentado de la expeidese veran como impresiones
pasajeras que tienden a disponerse y ordenarsepatinente de acuerdo con la
vasta totalidad del contenido relativamente estatidragmentado de los registros
del pasado.

En efecto, se pueden aducir muchas pruebas obastifjue demuestran que gran
parte de nuestra experiencia consciente es unarwoeién que se basa en la
memoria, organizada por el pensamiento de la magemnaral que acabamos de
describiriz Pero entrar en detalle en este tema nos llevarizaglado lejos. No
obstante, nos sera provechoso mencionar que Ridgetclarado que una cierta
consciencia de lo que es nuestro orden familiaegighcio, el tiempo, la causalidad,
etcétera (que es, en esencia, lo que hemos llaglagl@en explicado), solamente
opera dentro de una pequefia extension duranterifasrps fases de la vida del
individuo humano. Mas bien, como él demuestra segidadosas observaciones, la
mayor parte de los nifiaprendeneste contenido dentro del rea de la experiencia
sensomotriz, y mas tarde, segun se van haciendoorewy relacionan esta
experiencia con su expresion en el lenguaje y édgiaa. Por otra parte, parece ser
gue existe una consciencia inmediata del movimidasme el principio mismo de la
consciencia del individuo. Si recordamos que elim@nto se siente como primario
en el orden implicado, veremos que el trabajo dgeRirespalda la nocion de que el
sentir en la experiencia el orden implicado es &mmehtalmente mucho mas
inmediato y directo que sentir asi el orden exgdliceel cual, como acabamos de
puntualizar, requiere una construccién complejasguene que aprender.

Una razén de por qué no acostumbramos a darnosacdera primacia del orden
implicado es que nos hemos acostumbrado tant@ahaxplicado, y le hemos dado
tanta importancia en nuestro pensamiento y en muéshguaje, que ahora nos
sentimos fuertemente inclinados a sentir que rau@simera experiencia fue la de lo
gue es explicado y manifiesto. No obstante, otralagerazones, tal vez mas



importante, es que, al activar los registros destnaememoria, cuyo contenido es
principalmente lo que es recurrente, estable yrabfm| enfocamos nuestra atencion,
con mucha preferencia, sobre todo lo que es estafiagmentado.

Esto contribuye, pues, a la formacion de una egpeld en la que estos rasgos
estéticos y fragmentados son a menudo tan intemseslas caracteristicas mas
transitorias y sutiles del flujo no fragmentador(pgemplo, las «transformaciones»
de las notas musicales) tienden generalmente depali en una insignificancia

aparente tal, que, en el mejor de los casos, sdor®s débilmente conscientes de
ellas. De este modo se forma la ilusion de queostenido manifiesto, estatico y

fragmentado de la consciencia se siente en laiexigex como la verdadera base de
la realidad, y esta ilusiobn proporciona la prueparente de que este modo de
pensar, en el cual se toma este contenido comaufoetal, es el correcio.

8. Materia, consciencia y su fundamento comun

Al comienzo del apartado anterior sugerimos queotda materia como la
consciencia podian entenderse segun el orden ewplicAhora mostraremos como
las nociones de orden implicado que hemos desadmlien conexion con la
consciencia pueden relacionarse con esta materia gee estamos tratando, para
gue podamos comprender cdmo ambas pueden tenandemnfiento comun.
Comenzaremos por advertir que (véanse capitulosepsi y quinto) las teorias
relativistas habituales en la fisica describen aijunto de la realidad como un
proceso cuyo elemento fundamental es un acontediongintual, es decir, algo que
sucede en una region relativamente pequefia detiespadel tiempo. Nosotros
proponemos, en cambio, que el elemento basico rs@omentogl cual, al igual
gue el momento en la consciencia, no puede edtamiorado precisamente con las
medidas del espacio y del tiempo, sino que mas tidme una regidén en cierto
modo vagamente definida, que se extiende por ekcaspy tiene una duracion en el
tiempo. La extension y la duracion de uno de estosentos puede variar desde
algo muy corto hasta algo muy grande, segun elegtmtque se esté discutiendo
(hasta un siglo en particular puede ser un «momemo la historia de la
humanidad). Como ocurre con la consciencia, cadaento tiene un cierto orden
explicado, y, ademds, implica todos los demésjesi B su propio modo. De esta
manera, la relacion de cada momento dentro dadadad de todos los demas esta
implicada por su contenido total: la manera queetide «mantener» implicados
todos los demas dentro de él.

En ciertos aspectos, esta nocidn es similar aela det las monadas de Leibniz, cada
una de las cuales «refleja» el todo a su propieeraaminas con gran detalle y otras
con bastante vaguedad. La diferencia es que lagdadnde Leibniz tienen una
existencia permanente, mientras que nuestros elembasicos son s6lo momentos
y, por lo tanto, no son permanentes. La idea detalbad sobre las «ocasiones
actuales» estd mas cerca de lo que proponemosyasuiprincipal diferencia con
nuestra concepcion es que nosotros usamos el arg#itado para explicar las
cualidades y las relaciones de nuestros momentestnas que Whitehead lo hace
de una manera algo diferente.

Recordaremos ahora que, segun las leyes del onagticado, existe una
subtotalidad relativamente independiente, recugrgntestable, que constituye el
orden explicado, y que, como es obvio, es basicarerorden con el que solemos
entrar en contacto en la experiencia comun (amgliad cierto modo, por nuestros
instrumentos cientificos). Este orden deja espeawgiél para algo como la memoria,
en el sentido de que, por lo general, los momeptegios dejan un rastro (por lo
comun, implicado) que persiste en los momentoseposés, aunque este rastro
puede cambiar y transformarse de un modo castddui A partir de este rastro (por



ejemplo, los que aparecen en las rocas) podemgsiraipio, desplegar una imagen
de los momentos pasados que sea similar, en caspestos, a lo que ha sucedido
realmente. Para aprovechar estos rastros disefiasingmentos como las camaras
fotogréaficas, los magnetdfonos y las memorias pandenadores, capaces de
registrar los momentos actuales de tal manera ouenpos hacer directa e
inmediatamente accesible mucho mas del contenidio giee ha ocurrido que lo que
generalmente podrian hacer los rastros naturaies. so

Se podria decir que nuestra memoria es un casaiagsge este proceso, porque
todo lo que asimilamos en ella se mantiene plegadas células cerebrales, y éstas
forman parte de la materia en general. La recui@enda estabilidad de nuestra
propia memoria como una subtotalidad hasta ciartdgpindependiente se produce,
pues, precisamente como parte del mismo procesaagiEne la recurrencia y la
estabilidad en el orden manifiesto de la materigeareral.

De esto se deduce, pues, que el orden explicadmifiesto de la consciencia no es,
en resumidas cuentas, otro que el de la materigmeral. Fundamentalmente, tiene
aspectos que lo diferencian de forma esencial otdih Unico. Esto explica el
hecho basico que hemos apuntado antes: que el exdinado de la materia en
general es también, en esencia, el orden sensiblica&lo que nos presenta la
consciencia en la experiencia ordinaria.

No solamente en lo que se refiere a esto, sinoogueo hemos visto, también en un
amplio grupo de otros aspectos importantes, lacemsia y la materia tienen
basicamente, por lo general, el mismo orden (es,ddaorden implicado como un
todo). Como ya hemos sefialado antes, este ordergas hace que sea posible una
relacion entre una y otra. Pero especifiguemos g podemos decir acerca de la
naturaleza de esta relacion?

Comenzaremos por considerar al individuo humano ocama subtotalidad
relativamente independiente, con una recurren@atgbilidad de su proceso total
(por ejemplo, fisica, quimica, neuroldgica, mengitétera) suficientes como para
gue sea capaz de subsistir durante un cierto medediempo. Sabemos que en este
proceso se da el hecho de que el estado fisicoepafettar al contenido de la
consciencia de muchas maneras. (El caso mas setheikllo es que podemos tener
la consciencia de nuestras excitaciones neurale® gensaciones.) Y viceversa,
sabemos que el contenido de nuestra consciencike @fectar nuestro estado fisico
(por ejemplo, con una intencion consciente, lowvinerpueden excitarse, moverse
los musculos, alterarse los latidos del corazda, &z que se producen alteraciones
de la actividad glandular, de la quimica de la sangtcétera).

A esta relacidon entre la mente y el cuerpo seal@dl cominmente psicosoméatica
(del griego psijé, que significa «mente» yoma, que significa «cuerpo»). Sin
embargo, esta palabra se usa, por lo generall deteera, que implica que la mente
y el cuerpo tienen existencias separadas peroigratas por alguna especie de
interaccion. Este significado no es compatible eoorden implicado. En este orden
debemos decir que la mente implica la materia erergé y, por consiguiente, el
cuerpo en particular. De un modo similar, el cuaémpplica, no sélo la mente, sino
también, y en cierto sentido, el universo matenéero. (De la manera que lo hemos
explicado antes en este apartado, tanto por mediosdsentidos como por el hecho
de que los atomos constituyentes del cuerpo samcastas reales que, en principio,
estan implicadas en absolutamente todo el espacio.)

En efecto, este tipo de relacion lo hemos encootead el apartado 4, en el cual
introduciamos la nocién de una realidad multidinemd que se proyectaen
elementos de menos dimensiones que no solo tiarenelacion no local ni causal
entre ellos sino también la clase de implicaciéuawue precisamente sugerimos
para la mente y el cuerpo. Esto nos lleva a prapemedelante que la realidad mas
comprensiva, profunda e intima no esta en la maentampoco en el cuerpo, sino



mas bien en una realidad de una dimensionalidadviadmayor, que es su
fundamento comun y que es de una naturaleza qumhtoepasa a ambos. Tanto la
mente como el cuerpo son, pues, una subtotalidatveanente independiente, y
esto implica que tal independencia relativa dedebfundamento multidimensional
en el cual ambos son, finalmente, uno solo (igua¢ @g@ncontramos que la
independencia relativa del orden manifiesto proatsisu fundamento en el orden
implicado).

Sobre esta base multidimensional, el orden imptiga@valece. Asi, dentro de este
campo,lo que ess el movimiento, que esta representado en el péEs&® como la
presencia simultdnea de varias fases del ordericexjo. Como ocurre con las
formas mas simples del orden implicado que hemaosiderado antes, el estado de
movimiento en un momento dado se despliega mediamefuerza de necesidad
mas interior, inherente a este estado global dedaas, y da origen a un nuevo
estado de las cosas en el momento siguiente. Lageqwiones del campo
multidimensional, como la mente y el cuerpo, podr@n en el momento siguiente,
diferentes de como fueron en el momento anteriongae, desde luego, estas
diferencias estaran relacionadas. Asi que noseoimodiremos que la mente y el
cuerpo se afectan causalmente de un modo recipimmogue los movimientos de
ambos son el producto de las proyecciones relagienade un campo
multidimensional comun.

Naturalmente, incluso este campo de la mente yuwglpo es limitado. En fin de
cuentas, es evidente que tendremos que incluingtaria mas alla del cuerpo si es
gue queremos dar una razén adecuada de lo queerdgalmcurre, y esto incluira,
finalmente, a las demas personas; después segsignda sociedad, y llegaremos
hasta la humanidad como un todo. Sin embargo, etrltatenemos que tener
cuidado de no volver a considerar que los diferealementos de una situacion total
dada tienen algo mas que una relativa independdperssando de una manera mas
profunda y, generalmente, mas adecuada, cada uest@etérminos no es mas que
una proyeccion en una subtotalidad de «dimensiansnaas alta. Asi que, en altimo
extremo, sera engafioso y por supuesto erréneo eygmr ejemplo, que cada ser
humano es una realidad independiente que interaotudbs demas seres humanos y
con la naturaleza. Por el contrario, todos ellas gmyecciones de una totalidad
Gnica. Cuando un ser humano toma parte en el wodesesta totalidad, queda
fundamentalmente cambiado, precisamente por la ansctividad con la que se
propone cambiar la realidad que contiene su camseieNo tener esto en cuenta
nos llevara de forma inevitable a una confusiémsgmpermanente en todo cuanto
hagamos.

Por lo que se refiere a la mente, también poderapbsgue es necesario seguir hasta
un campo mas inclusivo. Asi, como hemos visto,caetenido explicito facilmente
accesible de la consciencia se incluye en un fomghdicito (o implicado) mucho
mayor. Es evidente que éste debe estar contengloyez, en un fondo todavia mas
grande, que no sdlo pueda incluir los procesosofisiniogicos en niveles de los
cuales generalmente no somos conscientes, sin@éannb fondo mas grande que el
de éstos, de profundidades de inconsciencia desicaso(y, por cierto, en ultimo
extremo incognoscibles), que puede considerarse emr@logo al «mar» de energia
gue llena el espacio que percibimos sensiblemem® gvacios»o

Sea la que fuere la naturaleza de estas profureidateriores de la consciencia,
son el verdadero fondo, tanto del contenido explimdimo del que acostumbramos a
llamar implicito. Aunque este fondo no puede aparen la consciencia ordinaria,
debe estar presente, sin embargo, en cierto mddiguAl que el vasto «mar» de
energia en el espacio estd presente para nuestep@én como unaensaciorde
vacio o de nada, del mismo modo el vasto fondo oxigciente» de nuestra
consciencia explicita, con todas sus implicacioas& presente de un modo similar.



Es decir, que puede seentidocomo un vacio, una nada dentro de la cual el
contenido acostumbrado de la consciencia es sotememn pequefio conjunto de
facetas que se desvanecen.

Consideremos ahora brevemente qué podemos derinatm tiempo en este orden
total de materia y de consciencia.

En primer lugar, es bien conocido que, tal compdrcibimos directamente con los
sentidos y lo experimentamos en la consciencigempo es muy variable y relativo
a las condiciones (por ejemplo, un periodo dadadguesentirlo como corto o0 como
largo personas diferentes, o incluso la misma persgegun los intereses afectados
en cada caso). Por otra parte, parece, segun lancemperiencia, que el tiempo
fisico es absoluto y no depende de condiciones. eédnbargo, una de las
implicaciones mas importantes de la teoria deltivalad es que el tiempo fisico
es, en realidad, relativo, en el sentido de qualeuwariar segun la velocidad del
observador. (Esta variacion es, sin embargo, solarggnificativa cuando éste se
aproxima a la velocidad de la luz, y es bastanspréeiable en el dominio de la
experiencia ordinaria.) Lo decisivo en el preseoigexto es que, segun la teoria de
la relatividad, no se puede mantener una divisgante entre el espacio y el tiempo
(excepto como una aproximacion, valida para vedmed pequefias comparadas con
la de la luz). De modo que, si tenemos en cuergdajteoria cuantica implica que
los elementos que estan separados en el espacipasda general, proyecciones de
una realidad multidimensional, relacionadas de wdonno causal y no local, de
esto se deducird que los momentos separadosiempbtson también proyecciones
de esta realidad.

Evidentemente, esto nos lleva a una nocién fundiimente nueva acerca del
significado del tiempo. Tanto en la experiencia éontcomo en la fisica, se ha
considerado que el tiempo es un orden primaricgpaddiente y universalmente
aplicable; tal vez el mas fundamental de los quecemos. Ahora hemos llegado a
proponer que es secundario y que, al igual quspaloo (véase el apartado 5), debe
ser derivado de un campo multidimensional, comonden particular. Ciertamente,
aln se podria decir mas: que muchos 6rdenes dpdjgrarticulares como éste e
interrelacionados, podrian derivarse de diferentesjuntos de secuencias de
momentos, correspondientes a sistemas materiales vipjaran a diferentes
velocidades. Sin embargo, todos ellos seguiriaremdipndo de una realidad
multidimensional que no podria ser comprendidagoonpleto segin ningan orden
temporal, ni conjunto de tales érdenes.

De un modo parecido hemos llegado a proponer daerealidad multidimensional
puede proyectarse en muchos 6rdenes de secueadi@sntentos en la consciencia.
No estamos pensando solamente en la relatividadtiel®po psicoldégico que
acabamos de discutir, sino también en implicacionesho mas sutiles. Asi, por
ejemplo, hay personas que conocen bien a otrasyjgadan separadas de ellas
durante mucho tiempo (como el que mide la secualEi@momentos que registra un
reloj) y, sin embargo, muchas veces son capacesodearlas donde las dejaron»,
como si el tiempo no hubiera pasado. Lo que estamggmniendo aqui es que estas
secuencias de momentos que «se escapan» de lesosgpsermedios son formas
de tiempo tan permisibles como aquellas que parem@mMuas:

La ley fundamental, pues, es la del inmenso campidtidimensional; y las
proyecciones de este campo determinan cualesquiggaes temporales que puedan
existir. Naturalmente, esta ley puede ser tal quesiertos casos limite, el orden de
momentos corresponda de forma aproximada a agegiaplria ser determinado por
una simple ley causal. O bien, en otro caso lidiferente, el orden tendria un grado
de complejidad tan alto que, como indicAbamos ea@ltulo quinto, se aproximaria
a lo que acostumbramos a llamar un orden aleaténubas alternativas cubren
tanto lo que sucede en la mayor parte del domiaitadexperiencia ordinaria como



lo que prevé la fisica clasica. Sin embargo, tamcel dominio cuantico como en
relacion con la consciencia y probablemente etapcension de la mas profunda e
intima esencia de la vida, estas aproximacionesmsstrardn inadecuadas.
Tendremos que seguir considerando al tiempo corasecuencia de momentos que
es la proyeccion de una realidad multidimensional.

Tal proyeccion puede describirse mas como cregtieacomo mecanica, porque se
entiende por creatividad precisamente el comierzaoird nuevo contenido, que se
despliega en una secuencia de momentos que noosgietamente derivables de
los que vinieron antes en esta secuencia o conjimttales secuencias. Lo que
estamos diciendo, pues, es que el movimiento ésdbdsnte un comienzo creativo
de un contenido nuevo que no es el proyectado ags@d@npo multidimensional. En
contraste con esto, lo que es mecanico es la alibtat relativamente autonoma que
se puede abstraer de aquello que es basicamentaouimiento creativo de
despliegue.

., Como vamos a considerar ahora la evolucion dad, ¥al como se formula
generalmente en biologia? En primer lugar hay qo& due la palabra «evolucién»
(cuyo sentido literal es «desenrollamiento») tiecennotaciones demasiado
mecanicistas para que nos sirva con propiedadtercestexto. Seria mejor decir,
como ya hemos apuntado antes, que diferentes fosuessivas de vida se
despliegan creativamente. Los miembros ultimamiéegeados no son derivables por
completo de los que llegaron antes, mediante urepmen el cual el efecto surja de
una causa (aunque, con cierta aproximacion, unepoocausal asi pueda explicar
ciertos aspectos limitados de la secuencia). Ladkeyeste desplegamiento no se
puede comprender con propiedad sin considerar émla inmensa realidad
multidimensional de la cual es una proyeccion (pte@en la grosera aproximacion
en la cual se pueden despreciar las implicacioada teoria cuantica y lo que esta
mas all4 de ella). Nuestro método global nos hatgéalo sucesivamente cuestiones
acerca de la naturaleza del cosmos, de la materigeperal, de la vida y de la
consciencia. Todas ellas se han considerado coayeguiones de un fundamento
comun. A éste le podemos llamar el fundamento de to que existe, al menos
hasta donde puede ser sentido y conocido por mssoén la fase actual del
desplegamiento de nuestra consciencia. Aunque ngamgs una percepcion
detallada, o un conocimiento de este fundamentoiegto sentido ya esta implicado
en nuestra consciencia, tanto de las maneras ghernyas subrayado, como tal vez
de otras maneras que todavia tienen que descubrirse

Este fundamento, ¢es el fin absoluto de todasokess® En la concepcién que hemos
propuesto referente a la naturaleza general ddotddidad de todo lo que es»,
consideramos incluso este fundamento como una etepa, en el sentido de que,
en principio, podria haber una infinidad de dedlms@osteriores mas alla de él. En
cualquier momento particular de este desarrolldaczonjunto de conceptos que
pudieran surgir constituiria, como mucho, ymapuestaNo deberd tomarse como
un supuestacerca del cual creamos que esta la verdad finafjavia menos como
una conclusionconcerniente a la naturaleza de tal verdad. Paoetirario, esta
propuesta nuestra se convierte ella misma efactor activoen la totalidad de una
existencia que nos incluye tanto a nosotros mistoo® a los objetos de nuestros
pensamientos y nuestras investigaciones experifeent@ualesquiera propuestas
gue la sucedan en este proceso, como aquellasaghemos hecho, deberan ser
viables. Es decir, se requerird de ellas, tanto que tengencoherencia interna
general, como una consistencia en lo que fluydlde & la vida como un todo. Con
la fuerza de una necesidad todavia mas profundasyimima, correspondiente a
esta totalidad, surgira algn nuevo estado dedaascen el cual, tanto el mundo
como lo conocemos, como nuestras ideas acercg d&p&rimentaran un proceso
sin fin de cambio todavia mas progresivo.



Con esto hemos llevado, en esencia, la presentagonuestra cosmologia y de
nuestras nociones generales concernientes a laleatude la totalidad a un natural
punto de llegada (aunque, naturalmente, sélo sepotal). De aqui en adelante,
podemos contemplarlo como un todo y tal vez refledgunos de los detalles que
hemos ido dejando sin terminar en este tratamieetesariamente superficial, antes
de seguir hacia nuevos desarrollos como aquellus gue hemos aludido antes.



NOTAS

1. Fragmentacion y totalidad

1. Véase, por ejemplo, J. Krishnamuiieedom from the KnowiGollancz, Londres, 1969.

2. El reomodo, un experimento con el lenguaje y eepsamiento

1. En realidad, el verbo latino «videre» en «diwidio significa «ver», sino «colocar aparte». Rarec
ser que esto ha resultado asi por casualidad. N@mmb, aprovechar esta casualidad servird mucho
mejor a los propoésitos del reomodo, ya que coraides que la division es primariamente mas un acto
de percepcidn que un acto fisico de separacion.

2. Cuando una palabra se obtenga de una forma eijojpcomodi, co, congtcétera, en la raiz verbal
del reomodo, este prefijo se separara del verbmipal con un guién, para sefalar que el verboase h
construido de este modo.

3. Adviértase que, de ahora en adelante y en stérda brevedad, por lo general no vamos a seguir
dando una descripcion completa del significado adedalabras que originan las demas formas del
reomodo, como hemos estado naciendo hasta el presen

3. Larealidad y el conocimiento considerados comaproceso

1. A. N. WhiteheadProcess and Realityylacmillan, Nueva York, 1933.

2. H. C. Wyld,The Universal Dictionary of the English Languagautledge & Kegan Paul, Londres,
1960.

3. J. PiagetThe Origin of Intelligence in the Chil®outledge & Kegan Paul, Londres, 1953.

297

La totalidad y el orden implicadé. Variables ocultas en la teoria cuantica

1. D. Bohm.Causality and Chance in Modern Physiegutledge & KeganPaul, Londres, 1957.

2. Véase J. von Neumanhklathematical Foundations ofthe Quantum Thed?yinceton University
Press, 1955; W. Heisenberfhe Physical Principies ofthe Quantum Thedspiversity of Chicago
Press, 1930; P. Diradhe Principies of Quantum Mechant&xford University Press, 1947; P. A.
Schilp (ed.),Albert Einstein, Philosopher Scienti§iudor Press, Nueva York, 1957, especialmente
capitulo séptimo para una discusion acerca debpmmuista de Bohr.

. Ibid.

. Von Neumanngp. cit.

. A. Einstein, N. Rosen, y B. PodolsiBhys. Rev.vol. 47, 1935, p. 777.

. D. Bohm,Quantum TheonRrentice Hall, Nueva York, 1951.

. Para una discusion sobre el punto de vista tie, Béase Schilmp. cit.,capitulo séptimo.

. D. Bohm,Phys. Rev., voB5, 1952, pp. 166, 180.

. L. de Broglie Compt. rend.vol. 183, 1926, p. 447 y vol. 185, 1927, p. 3B@yolution in Modern
PhysicsRoutledge & Kegan Paul, Londres, 1954.

10. D. Bohmy J. V. VigierPhys. Rey.vol. 96,1954, p. 208.

11. Para una discusion mas detallada, véase Boausality and Chance in Modern Physics.

12. Bohmy Vigierop. cit.;Bohm, Causality and Chance in Modern Physics.

13. Bohm,Phys. Rey.vol. 85, 1952, pp. 166,180; Bohm y Vigi@p. cit; Bohm, Causality and
Chance in Modern Physics.

14. Bohm y Vigierop. cit.

15. Bohm,Phys. Rev.yol. 85, 1952, pp. 166,180; Bohm y Vigiawp. cit; Bohm, Causality and
Chance in Modern Physics.

16. G. Kallen,Physica,vol. 19,1953, p. 850Kgl. Danske Videnskab. Selskab, Matfys. Medal. 27,
nam. 12, 1953Nuovo Cimentoyol. 12, 1954, p. 217; A. S. WightmaRhys. Rev., va®8, 1955, p.
812; L. van HovePhysicayvol. 18, 1952, p. 145.

17.1bid.

18. Comunicaciones privadas.

19. Comunicaciones privadas.

20. Van Hovepp.cit; comunicaciones privadas.

21. Se obtiene un resultado similar cuando sentdatpropiedades a gran escala de un agregado que
contiene un gran numero de particulas interactsaB& obtienen propiedades colectivas (por ejemplo,
oscilaciones) que se determinan a si mismas casndependencia de los detalles
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de los movimientos de las particulas individual&sase D. Bohm y D. PineBhys. Rey.vol. 85, 1953,

p. 338, y vol. 92,1953, p. 609.

22. Firth fue el primero en mostrar esta analogia @l caso del movimiento browniano de una
particula. Véase BohnGausality and Chance in Modern Physicapitulo cuarto.

23. Bohmy Pinegp. cit.

24. M. Born, Mechantes of the AtonBell, Londres, 1927; H. GoldsteirClassical Mechantes,
AddisonWesley, Cambridge, Mass., 1953.

25.1bid.

26. Born,op. cit.

27. Comunicacion privada.

28. Por ejemplo, un motor eléctrico sincrénico diera funcionar en fase con la corriente alterna que
procede del generador. Existen innumerables ejemguimo éste dentro de la teoria de las oscilaciones
no lineales. H. Jehle y J. Catm. J. Physyol. 21, 1953, p. 526, nos dan una discusién magptzia

de las oscilaciones no lineales.

29. Born,op. cit.

30. Podriamos tomar algo mas general que las cawibimes lineales, pero esto s6lo nos serviria para
complicar mas las expresiones sin modificar, plor, &s caracteristicas basicas del problema.

31. D. Bohm e Y. Aharonowhys. Rey.vol. 108,1957, p. 1070.

5. La teoria cuantica como indicio de un orden nueven la fisica. Parte A

1. Esta nocién de orden la sugeri por primera vemr& comunicacion privada con un artista bien
conocido, C. Biederman. Para una presentacién ds pshtos de vista, véase C. Biederndahas the
Evolution of Visual Knowledg&ed Wing, Minnesota, 1948.

2. M. Born y N. WienerJ. Math. Phys.,wo%, 1926, pp. 8498; N. Wiener y A. Siegéhys. Rev.vol.
91,1953, p. 1551.

3. Esta nocion se ha discutido en los capitulosyunes desde otro punto de vista.

4. Para una discusion sobre este punto, véase DnEphantum TheoryPrentice Hall, Nueva York,
1951.

5. Para una discusion amplia de este efecto, ibabke capitulo 22; para un posterior punto de vista
sobre este tema, véase J. S. Badly. Mod. Physvol. 38,1966, p. 447.

6. N. Bohr,Atomic Theory and the Description ofNatu@ambridge University Press, 1934.

7. J. von NeumannMathematical Foundations of Quantum Mechantdnceton University Press,
1955.
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6. La teoria cuantica como indicio de un orden nueven la fisica. Parte B

1. Para una presentacién muy clara sobre este pigntista, véase T. Kuhithe Nature of Scientific
RevolutionsUniversity of Chicago Press, 1955.

2. J. PiagetThe Origin of Intelligence in the Chil®outledge & Kegan Paul, Londres, 1956.

3. Véase D. Bohm, B. Hiley y A. StuaRrogr. Teoret. Phys.vol. 3, 1970, p. 171, en donde esta
descripcién de un contenido que se percibe comatéaseccion entre dos 6rdenes se trata en un
contexto diferente.

4. Véase, por ejemplo, D. F. Littlewoothe Skeleton Key of Mathematielitchinson, Londres, 1960.

5. Véase, por ejempld id.

7. El universo plegado y desplegado y la consciencia

1. VéaseReVisionyvol. 3, num. 4,1978, para un tratamiento diferatgesste tema. (Publicado en 20
Longfellow Road, Cambridge, Mass. 02148, EE. UU.)

2. Véase D. Bohntausality and Chance in Modern PhysiBeutledge & Kegan Paul, Londres, 1957,
capitulo dos, para una discusién posterior solisepesnto.

3. Para una discusién mas detallada sobre est® mdatse, por ejemplo, D. Bohm y B. Hiley,
Foundations of Physicspl. 5, 1975, p. 93.

4. Para una discusion detallada de este experimegdse D. BohmQuantum TheoryPrentice Hall,
Nueva York, 1951, cap. 22.

5. Véase D. BohntCausality and Chance in Modern Physicapitulo dos, para una discusion de esta
caracteristica del «<mecanicismo indeterminista».

6. Véase D. Bohm y B. Hileyroundations of Physicsol. 5, 1975, p. 93, y D. BohnQuantum
Theory,Prentice Hall, Nueva York, 1951, para un tratantientis detallado sobre esta caracteristica de
la teoria cuantica.

7. Matematicamente, todas las propiedades delnsstee derivan de una «funcion de onda»
3jYdimensional (en dondN es el nimero de particulas) que no puede ser epieela solamente en el
espacio tridimensional. Fisicamente, nos encontagnorealidad con la relacion no local y no causal
entre elementos distantes que hemos descrito, pe&@erresponde muy bien con lo que implican las
ecuaciones matematicas.



8. Notablemente aquellos en los cuales la «funciénonda» del sistema combinado puede ser
factorializada aproximadamente en dos funcionesonda tridimensionales separadas (como se
demuestra en Bohm y Hilegp. cit.).
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9. Este es precisamente un ejemplo de la combimat#dlas propiedades ondulatorias y de particula
gue tiene la materia, como se describen en elajma.

10. Este tipo de célculo se sugiere en D. BaBaysality and Chance in Modern PhysiBgutledge &
Kegan Paul, Londres, 1957, p. 163.



11. En el apartado 8 vemos que el tiempo puedeiegiicado del mismo modo que el espacio.

12. Comparese con la idea de subsistema, sistesuaeysistema sugerida en Bohm y Hilay, cit.

13. Esta nocién ya se ha sugerido de un modo pngliren el capitulo tres.

14. Véase Karl Pribranbanguages of the BrailG. Globus y otros (eds.), 197@pnsciousness and the
Brain, Plenum, Nueva York, 1976.

15. Por ejemplo, como se demuestra en el apartado §ran nimero de gotas ordenadas hnealmente
se pueden envolver juntas de tal modo, que esenae mantenga todavia sutilmente en la totalidad
del grupo de conjuntos de las particulas de tinta.

16. Como se demuestra en el apéndice al capitidpedailgoritmo basico en el orden implicado es un
algebracon preferencia al célculo.

17. Para una discusion mas detallada, véase D. B®hen,Special Theory ofRelativitiBenjamin,
Nueva York, 1965, Apéndice.

18.1bid.

19. Esta ilusion es, en esencia, la que se distutes capitulos uno y dos, aquella en la que da ve
totalidad de lo que existe como constituida pagrrantos basicamente estaticos.

20. En ciertos aspectos, esta idea de un trasfeindonsciente» es similar a la de Freud. Sin enaharg
segln el punto de vista de Freud, el inconscigate tun contenido bien definido y limitado y, por
consiguiente, no puede compararse con la inmensidlafbndo que estamos proponiendo. Es posible
gue el «sentimiento oceanico» de Freud esté méaa der este Ultimo de lo que lo esta su nocién del
inconsciente.

21. Esto corresponde al requisito de la teoriattwsde que los electrones deben pasar de un emtado
el espacio a otro, sin pasar por los estados ietHiog.
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He aqui, por fin, la obra fundamental del nuevoagi@ma cientifico. EnLa
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expresion de un «orden implicado» en el cual logeptos de espacio y tiempo ya
no tienen validez; que en cualquier elemento deletso se contiene la totalidad del
mismo —una totalidad que incluye tanto materia caoncienciala Totalidad y el
orden implicadces, en suma, el resultado de cuarenta afios ddigaaén fisica y
filosofica: una gran sintesis, una aventura intaeEenormemente excitante, escrita
por un sabio que relne instancias aparentementedifggares como son una
interpretacion original de la fisica cuantica, eldelo hologréafico de Karl Pribam y
la filosofia de la conciencia de Krishnamurti.
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Princeton, en la Universidad de Sao Paulo y enaHalundialmente conocido por
sus trabajos en el terreno de la fisica cuantieerii de las variables ocultas no
locales).

ISBN 847245178X

Coleccion Nueva Ciencia Editorial Kairos
9"788472"451780



